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1 Перечень основных нормативных документов
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21. Правила противопожарного режима в Российской Федерации, утвержденные Постановлением Правительства РФ №1479 от 16.09.2020 года
22. СП 1.13130.2020 Системы противопожарной защиты. Эвакуационные пути и выходы
23. СП 4.13130.2013 Системы противопожарной защиты. Ограничение распространения пожара на объектах защиты. Требования к объемно-планировочным и конструктивным решениям
24. СП 12.13130.2009 Определение категорий помещений, зданий и наружных установок по взрывопожарной и пожарной опасности
25. СП 44.13330.2011 Административные и бытовые здания
26. СП 56.13330.2021 Производственные здания
27. СП 118.13330.2022 Общественные здания и сооружения
28. СП 131.13330.2020 Строительная климатология 
29. Федеральный закон от 21.07.1997 №116-Ф3 «О промышленной безопасности опасных производственных объектов»
30. Федеральный закон от 22.07.2008 №123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности»
31. Федеральный закон от 30.12.2009 №384-ФЗ «Технический регламент о безопасности зданий и сооружений»
32. Федеральный закон от 23.11.2009 №261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности, и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации»
33. Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности «Правила безопасности опасных производственных объектов, на которых используются подъемные сооружения», утвержденные приказом Федеральной службы по экологическому, технологическому и атомному надзору от 26.11.2020 г. №461
34. Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности «Правила безопасности химически опасных производственных объектов», утвержденные приказом Федеральной службы по экологическому, технологическому и атомному надзору от 07.12.2020 г. №500
35. Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности «Правила к производству сварочных работ на опасных производственных объектах», утвержденные приказом Федеральной службы по экологическому, технологическому и атомному надзору от 11.12.2020 г. №519
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2 [bookmark: _Toc47359429][bookmark: _Toc205282362][bookmark: _Hlk236311918]Основания для проектирования. Исходные данные
Основанием для разработки проектной документации по объекту «Создание крупнотоннажного производства постоянных редкоземельных магнитов» является Постановление Правительства Удмуртской Республики от 12 августа 2025 года № 456 «О предоставлении субсидии из бюджета Удмуртской Республики акционерному обществу «Управляющая компания Промпарк» на осуществление капитальных вложений в строительство объектов капитального строительства, в том числе объектов инфраструктуры Индустриального (промышленного) парка «Глазовский», необходимых для реализации нового инвестиционного проекта «Создание крупнотоннажного производства постоянных редкоземельных магнитов».
Исходные данные для разработки проектной документации:
· Задание застройщика на проектирование объекта капитального строительства, строительство, реконструкция, капитальный ремонт которого осуществляются с привлечением средств бюджетной системы Российской Федерации «Создание крупнотоннажного производства постоянных редкоземельных магнитов»;
· Приложение № 1 к Заданию на проектирование – Производственная программа;
· Приложение № 2 к Заданию на проектирование – краткое описание базового технологического процесса, принципиальная аппаратурно-технологическая схема производства;
· Исходные данные для разработки проектной документации по объекту: «Создание крупнотоннажного производства постоянных редкоземельных магнитов».
Основные технические решения приняты в соответствии с требованиями действующих нормативных документов и руководящих материалов по проектированию, а также на основании материалов, приведенных в перечне основных нормативных документов.















[bookmark: _Toc47359430][bookmark: _Toc205282363][bookmark: _Hlk236311951]3 Характеристика принятой технологической схемы производства в целом и характеристику отдельных параметров технологического процесса, требования к организации производства, данные о трудоемкости изготовления продукции
В составе проектируемого объекта производства постоянных редкоземельных магнитов предусматривается производственный цех.
Производственный цех предусмотрен одноэтажным с двухэтажным пристроем. В пристрое в осях С-Ф / 5-49 расположено электрооборудование, оборудование для вентиляции и обогрева производственного цеха, административно-бытовое здание встроено в производственный цех в осях А-В / 8-42, см. том 6.2.
Для выполнения функциональных задач, предусмотренных технологическим процессом производства магнитов, в составе производственного цеха выделены следующие структурные единицы:
· [bookmark: _Hlk238729024]склад сырья (участок № 1);
· участок выплавки сплавов (участок № 2);
· участок водородного охрупчивания (участок № 3);
· участок измельчения и смешивания (участок № 4);
· участок прессования (участок № 5);
· участок спекания (участок № 6);
· участок механической обработки (участок № 7);
· участок диффузионного легирования (участок № 8);
· участок нанесения гальванического и эпоксидного покрытий (участок № 9);
· участок намагничивания (участок заключительных операций – участок № 10);
· участок сборки магнитных систем (участок заключительных операций – участок № 11);
· отдел технического контроля (участок заключительных операций – участок № 12);
· участок изготовления деталей магнитных систем и оснастки (участок № 13);
· центральная заводская лаборатория (участок №14), расположенная в административно-бытовом здании, см. том 6.2;
· научно-технический отдел (участок № 15);
· склад готовой продукции (участок № 16).
Общая площадь помещений проектируемого производственного цеха составляет 18 648 м2.
Мощность производства – 1000 т/год.
Технологический процесс производства магнитов неодим-железо-бор (Nd-Fe-B) состоит из следующих операций: 
1) Подготовка компонентов шихты: 
· рубка металла;
· очистка металла на дробеметной установке;
· навеска компонентов шихты в шихтовые емкости;
2) Выплавка сплавов методом индукционной плавки в среде инертного газа (аргона) с последующей разливкой на вращающийся медный водоохлаждаемый барабан – процесс strip-casting;
3) Дробление слитков в среде водорода (водородное диспергирование);
4) Тонкий помол сплавов в струйной мельнице в среде азота;
5) Приготовление рабочих смесей пресс-порошков с последующим смешиванием (усреднением) на биконических смесителях;
6) Прессование в магнитном поле с последующими операциями упаковки пресс-заготовок в полимерную пленку с вакуумированием и холодного изостатического прессования, после холодного обжатия пресс-заготовки распаковывают в перчаточном боксе вручную в специальный загрузочный контейнер для спекания и загружают в печь спекания;
7) Спекание пресс-заготовок в вакууме; 
8) После термических операций – выборочный контроль гидростатической плотности и кривой размагничивания в центральной заводской лаборатории; 
9) Механическая обработка заготовок магнитов (резка методом электроэрозии или с помощью установок одно/многопроволочной резки) с последующей шлифовкой;  
10) Диффузионное легирование заготовок магнитов; 
11) Нанесение различны функциональных покрытий (гальваническое, эпоксидное); 
12) Намагничивание до насыщения; 
13) Контроль магнитных свойств с помощью, тесламетров, микровеберметров;
14) Выборочные испытания готовой продукции в центральной заводской лаборатории (измерение свойств магнитных параметров, испытание покрытий);
15) Упаковка готовой продукции.
В организационном плане структура производства построена по принципу распределения рабочих функций между участками в соответствии с основными направлениями их деятельности, оптимальный состав работающих и эффективную схему управления подразделениями и предприятием в целом.
Одновременно с организацией производственных процессов осуществляется своевременное снабжение рабочих мест необходимыми видами основных и вспомогательных материалов, комплектующими изделиями, оборудованием, инструментом и т.п. 
Проектируемое производство имеет необходимый состав энергетических и санитарно-технических устройств, размещенных в зонах, обеспечивающих рациональную протяженность инженерных коммуникаций. 
Транспортировка между участками осуществляется при помощи транспортных тележек.
При организации производства предусмотрено:
· расположение производственных помещений в соответствии с последовательностью технологического процесса;
· подбор и рациональное размещение оборудования;
· оснащение и продуманная организация рабочих мест;
· использование различных форм разделения труда на производстве в зависимости от условий и специфики работы предприятия и квалификации работников;
· применение на производстве современного оборудования и передовых методов труда;
· создание оптимальных условий труда.
Данные о трудоемкости изготовления продукции представлены в таблице 3.1.




















Таблица 3.1 – Сведения о продолжительности выполнения технологических операций за сутки
	Наименование
	Количество персонала, необходимого 
для выполнения
операции,
чел.
	Выработка 
на одного
человека 
в сутки, 
кг
	Время проведения операции 
за одни сутки одним работником, 
час
	Рабочее 
место 
персонала

	Прием исходного 
сырья
	2
	2 556,49
	4,00
	Склад сырья

	Подготовка и навеска 
шихтовых материалов
	7
	729,70
	2,29
	Участок 
выплавки сплавов

	Синтез сплава
	9
	539,16
	2,66
	Участок выплавки 
сплавов

	Водородное 
охрупчивание
	4
	1 176,73
	6,00
	Участок 
водородного 
охрупчивания

	Тонкое измельчение
	9
	512,53
	1,78
	Участок 
измельчения и 
смешивания

	Смешивание порошка
	9
	512,53
	1,78
	

	Формование заготовок
	45
	97,38
	0,36
	Участок 
прессования

	Спекание заготовок
	8
	531,33
	3,00
	Участок спекания

	Шлифовка заготовок
	56
	63,48
	0,29
	Участок 
механической 
обработки

	Резка заготовок
	11
	297,93
	1,45
	

	Шлифовка заготовок 
в окончательный 
размер
	56
	50,61
	0,29
	

	Диффузионное 
легирование
	6
	467,64
	2,67
	Участок 
диффузионного 
легирования

	Гальваническое и 
эпоксидное нанесение покрытий
	18
	154,32
	0,89
	Участок 
нанесения 
гальванических и эпоксидных 
покрытий

	Контроль магнитных 
и геометрических 
параметров
	6
	462,96
	1,45
	Отдел 
технического 
контроля

	Намагничивание и 
упаковка
	11
	252,53
	2,67
	Участок 
намагничивания

	Упаковка в 
транспортировочную 
тару
	1
	2 777,78
	6,00
	Склад готовой 
продукции






4 Обоснование потребности в основных видах ресурсов для технологических нужд
Производство постоянных редкоземельных магнитов предусматривается с использованием технических газов (водород, азот, аргон), сжатого воздуха, воды, а также электроэнергии.
Потребность в технических газах, сжатом воздухе, воде, электроэнергии принята на основании технических характеристик устанавливаемого оборудования.
Электроэнергия
Суммарная установочная мощность технологического оборудования всего производства составляет 23,5 МВт, суммарная потребляемая мощность – 16,2 МВт. 
Потребность в электроэнергии по участкам производственного цеха приведена в таблице 4.1.
Таблица 4.1 – Потребность в электроэнергии 
	№
участка
	Наименование участка
	Номинальная мощность потребляемой электроэнергии, кВт

	1
	Склад сырья
	4,2

	2
	Участок выплавки сплавов
	1 640,7

	3
	Участок водородного охрупчивания
	560

	4
	Участок измельчения и смешивания
	584

	5
	Участок прессования
	2 311

	6
	Участок спекания
	4 485

	7
	Участок механической обработки
	2 227,14

	8
	Участок диффузионного легирования
	2 554

	[bookmark: _Hlk239067506]9
	Участок нанесения гальванических и эпоксидных покрытий
	387

	10
	Участок намагничивания
	31,8

	11
	Участок сборки магнитных систем
	0,6

	12
	Отдел технического контроля
	1,9

	13
	Участок изготовления магнитных систем
	47,5

	14
	Лаборатория
	49,45

	15
	Научно-технический отдел
	516,1

	16
	Склад готовой продукции
	1,7

	Итого
	15 402,09



Сжатый воздух 
Потребность в сжатом воздухе по участкам производственного цеха приведена в таблице 4.2.
Таблица 4.2 – Потребность в сжатом воздухе 
	Оборудование
	Назначение
	Расход сжатого воздуха, м3/час

	Пневмоинструмент и автоматика 
на участках прессования, мех. обработки
	работа пневмоцилиндров, зажимов, систем очистки
	350

	Печи водородного охрупчивания 
на участке водородного охрупчивания 
и в научно-техническом отделе
	работа систем управления
	30

	Установка PVD 
на участке диффузионного легирования
	работа заслонок 
и систем контроля
	50

	Гальванические линии
	перемешивание растворов, 
обдув деталей после промывки
	80

	Установки намагничивания
	работа пневматики 
в загрузочных механизмах
	25

	Центральная заводская лаборатория
	пробоподготовка и работа 
аналитического оборудования
	20

	Итого
	555


Технические газы
Для технологических нужд в производственном цехе предусматривается использование технических газов на основании технических характеристик устанавливаемого оборудования.
Потребность в технических газах по участкам приведена в таблице 4.3.
Таблица 4.3 – Потребность в технических газах 
	Наименование участка
	Расход газа, нм3/ч

	
	Аргон
Ar
	Азот
N2
	Водород
Н2
	Кислород
О2
	Гелий
Не 

	Участок выплавки сплавов
	50
	-
	-
	-
	-

	Участок водородного охрупчивания
	166
	-
	104
	-
	-

	Участок измельчения и смешивания
	-
	20
	-
	-
	-

	Участок прессования
	-
	1080
	-
	-
	-

	Участок спекания
	192
	-
	-
	-
	-

	Участок диффузионного легирования
	96
	-
	-
	-
	-

	Лаборатория
	0,16
	-
	-
	0,1
	0,1

	Научно-технический отдел
	6
	10
	0,5
	-
	-

	Итого
	510,16
	1110
	104,5
	0,1
	0,1


Водоснабжение
Для технологических нужд в производственном цехе для разных производственных процессов предусматривается использование воды с различными качественными характеристиками на основании технических характеристик устанавливаемого оборудования:
· водопроводная вода;
· оборотная вода, используемая повторно в производственном цикле после прохождения охлаждения и очистки в проектируемой градирне, см. том 6.9;
· деминерализованная вода, получаемая на установке обратного осмоса, размещенной на участке нанесения гальванических и эпоксидных покрытий.
Вода расходуется на выполнения следующих операций: 
· охлаждение печей;
· межоперационная промывка изделий;
· приготовление технологических растворов; 
· промывка оборудования;
· лабораторные исследования.
Потребность в водоснабжении по участкам производственного цеха приведена в таблице 4.4.
Таблица 4.4 – Потребность в водоснабжении 
	Наименование участка
	Водопроводная вода, м3/час
	Оборотная 
вода, м3/час
	Деминерализованная вода, м3/час

	Участок выплавки сплавов
	-
	320
	-

	Участок водородного охрупчивания
	-
	21
	-

	Участок измельчения и смешивания
	-
	56
	-

	Участок спекания
	-
	640
	-

	Участок механической обработки
	12
	-
	-

	Участок диффузионного легирования
	1
	640
	-

	Участок нанесения гальванических и эпоксидных покрытий
	-
	6
	40

	Лаборатория
	0,85
	-
	-

	Научно-технический отдел
	-
	55
	-

	Итого
	13,85
	1738
	40




4.1 Описание мест расположения приборов учета используемых в производственном процессе энергетических ресурсов и устройств сбора и передачи данных от таких приборов
Места расположения приборов учета используемых в производственном процессе энергетических ресурсов указаны в соответствующих разделах проектной документации.

[bookmark: _Hlk236727872]5 Описание источников поступления сырья и материалов
Обеспечение производства сырьем, основными и вспомогательными материалами предусматривается за счет их поступления от сторонних организаций-поставщиков в соответствии с принятой производственной программой и установленной потребностью предприятия в материальных ресурсах. 
В качестве основных сырьевых компонентов технологического процесса используются железо, редкоземельные и легирующие компоненты, необходимые для получения сплавов Nd-Fe-B. Кроме основных компонентов производства предусматривается поступление химических реагентов, материалов для нанесения защитных покрытий, расходных и вспомогательных материалов, упаковочных материалов, горюче-смазочных материалов, футеровочных материалов, средств индивидуальной защиты и других материально-технических ресурсов.
Доставка сырья и материалов осуществляется автотранспортом: длинномерный транспорт типа еврофура, малотоннажный грузовой транспорт, спецтранспорт (газы). 
Перечень объемов сырья, необходимых для производства 1 т продукции (постоянных редкоземельных магнитов), приведен в таблице 5.1.
Таблица 5.1 – Расход основных видов сырья
	№
п/п
	Наименование
	Расход на 1 т магнитов,
кг/т

	1
	Лигатура Неодим-Празеодим (Nd75Pr25)
	564,5

	2
	Железо (Fe)  
	1 068,8

	3
	Ферробор (FeB)
	88,5

	4
	Диспрозий (Dy)  
	60,0

	5
	Тербий (Tb)  
	8,6

	6
	Медь (Cu)  
	4,7

	7
	Алюминий (Al)  
	9,0

	8
	Кобальт (Co)  
	27,6

	9
	Галий (Ga)  
	2,6

	10
	Цирконий (Zr)
	2,4

	11
	Ниобий (Nb)  
	2,8

	12
	Титан
	1,2


Складская программа сырьевых материалов сформирована из расчета 6, 12 месячного запаса основных материалов, запас вспомогательных материалов предусмотрен на 6 месяцев.
Прутковое железо поступает отдельными партиями и хранится на складе черного металла, размещенном в пристрое к производственному цеху в осях 1-4 / В-Ж. 
Редкоземельные и легирующие компоненты поступают в таре изготовителя и хранятся на стеллажах на складе сырья, размещенном в пристрое к производственному цеху в осях 1-4 / Ж-М.
Объемы хранения основных сырьевых материалов приведены в таблице 5.2.

Таблица 5.2 – Объемы хранения основных сырьевых материалов
	№
п/п
	Наименование
	Количество годовой программы, 
т
	Нормы складского запаса,
мес.
	Количество на складе,
т
	Характеристика 
сырьевого материала

	1
	Железо (Fe)  
	1 048,8
	6
	524,4
	Круглый прокат Ø20-40 мм в прутках длинной до 11,7 м, увязанный в пачки весом до 5 т

	2
	Неодим-Празеодим 
(Nd-Pr)
	549,7
	12
	549,7
	Металлические слитки, куски, упакованные в металлические бочки с крышкой обруч по 250 кг (100 л).
Бочки формируются в транспортные пакеты по 4 шт. на одну европаллету. Масса брутто пакета не более 1,0 т

	3
	Ферробор (FeB)
	88,5
	6
	44,3
	Металлические слитки, куски, упакованные в металлические бочки с крышкой обруч по 250 кг (100 л). 
Бочки формируются в транспортные пакеты по 4 шт. на одну европаллету.  Масса брутто пакета не более 1,0 т

	4
	Диспрозий (Dy)  
	60,0
	12
	60,0
	Металлические слитки, куски, упакованные в металлические барабаны с крышкой обруч по 50 кг (20 л). 
Барабаны формируются в транспортные пакеты по 8 шт. 
на одну европаллету (два яруса).  
Масса брутто пакета не более 0,4 т.

	5
	Тербий (Tb)  
	8,5
	12
	8,5
	Металлические слитки, куски, упакованные в металлические барабаны с крышкой обруч по 50 кг (20 л). 
Барабаны формируются в транспортные пакеты по 8 шт. 
на одну европаллету (два яруса).  
Масса брутто пакета не более 0,4 т

	6
	Медь (Cu)  
	4,7
	6
	2,4
	Медные катоды, упакованные в пакеты.
Масса пакета брутто не более 1,0 т

	7
	Алюминий (Al)  
	9,0
	6
	4,5
	Малогабаритные алюминиевые чушки, сформированные в пакеты. Масса брутто пакета не более 1,0 т

	8
	Кобальт (Co)  
	27,6
	6
	13,8
	Кобальт катодный резанный, упакованные в металлические бочки с крышкой обруч по 250 кг (100 л). 
Бочки формируются в транспортные пакеты по 4 шт. на одну европаллету.  Масса брутто пакета не более 1,0 т

	9
	Галий (Ga)  
	2,6
	12
	2,6
	Металлические слитки, куски, упакованные в 
металлические барабаны с крышкой обруч по 50 кг (20 л). 
Барабаны формируются в транспортные пакеты 
по 8 шт. на одну европаллету (два яруса). 
Масса брутто пакета не более 0,4 т.

	10
	Цирконий (Zr)
	2,4
	6
	1,2
	Прутки круглые диаметром 10–50 мм, длина 500–
2000 мм, упакованные в деревянные обрешетки или 
ящики, внутри полиэтиленовая пленка и 
гофрированный картон. Масса прутков в одной 
упаковке до 50 кг. Допускается связки по 20–30 кг, обвязанные стальной лентой

	11
	Ниобий (Nb)  
	2,8
	6
	1,4
	Слитки кованые или литые прямоугольные или цилиндрические заготовки массой 5–25 кг. 
Упаковка: стальные бочки (аналогично ферробору) либо 
деревянные ящики с мягким демпфирующим 
слоем. Масса брутто упаковки не более 100 кг

	12
	Титан
	1,2
	6
	0,6
	Губка титановая. 
Поставка в стальных герметичных барабанах (бочках) с крышкой и обручем объемом 40–100 л. 
Масса нетто губки в одном барабане 50–70 кг.
Барабаны формируются в пакеты по 2 шт. на европаллету







Технологические процессы производства магнитов, в частности нанесение гальванических и эпоксидных покрытий, предполагают использование химических реагентов.
Расход химических реагентов приведены в таблице 5.3.
Таблица 5.3 – Расход химических реагентов
	№ пп.
	Наименование
	Количество материалов 
для наведения составов, 
кг
	Количество 
материалов для корректировки составов, 
кг

	1
	Натрий едкий тех. гранулированный 1 сорт
	43,12
	3,45

	2
	Тринатрийфосфат тех. ГОСТ 201-76
	201,11
	16,09

	3
	Сода кальцинированная ГОСТ 5100-85
	114,94
	9,20

	4
	Фтористоводородная кислота 45% ХЧ ГОСТ 10484-78
	66,69
	5,34

	5
	Кислота ортофосфорная
	15,39
	1,23

	6
	Кислота щавелевая
	10,26
	0,82

	7
	Никель сернокислый 7-водный Ч
	1477,44
	118,20

	8
	Натрий сернокислый технический
	246,24
	19,70

	9
	Никель двухлористый 6-водный
	270,88
	21,67

	10
	Кислота борная тех. марка Б
	246,25
	19,70

	11
	Магний сернокислый 7-вод. Ч ГОСТ 4523-77
	49,26
	3,94

	12
	Калий фтористый 2-вод. ЧДА
	14,78
	1,18

	13
	Медь сернокислая 5-вод. Ч ГОСТ 4165-78
	590,98
	47,28

	14
	Кислота серная аккумуляторная ГОСТ 667-73
	394,00
	31,52

	15
	Олово сернокислое
	21,55
	1,72

	16
	Цинк азотнокислый 
	86,18
	6,89

	17
	Монофосфат цинка
	24,62
	1,97

	18
	Нитрат цинка
	43,09
	3,45

	19
	Копозиция Экомет М2
	29,55
	2,36

	20
	Копозиция Экомет М24
	24,62
	1,97

	21
	Грунтовка катафорезная ЯрЛИсоат 0430 (компонент А)
	147,74
	11,82

	22
	Грунтовка катафорезная ЯрЛИсоат 0430 (компонент Б) черная
	36,94
	2,95


Химические реагенты поступают в таре изготовителя и хранятся на стеллажах на складе химреагентов, размещенном в пристрое к производственному цеху в осях 42-46 / С-Ф, в непосредственной близости от участка нанесения гальванических и эпоксидных покрытий.
Поставка химических реагентов на производство осуществляется партиями, исходя из расчета обеспечения производственных нужд на период 6 месяцев, за исключением фтористоводородной кислоты 45% ХЧ ГОСТ 10484-78. 
Фтористоводородная кислота 45% (водный раствор фтористого водорода HF) относится к аварийно-химически опасным веществам (АХОВ) и входит в число наиболее опасных веществ. По классу опасности в соответствии с ГОСТ 12.1.007-76 фтористоводородная кислота относится к 1-му (чрезвычайно опасному) классу.
Проектом предусматривается поставка фтористоводородной кислоты по мере производственной необходимости без создания складского запаса.
Поставка кислоты на предприятие осуществляется по мере производственной необходимости в количествах, требуемых для:
· плановой корректировки состава гальванических ванн;
· периодической полной замены (перезарядки) электролитов в ваннах.
Поступающая кислота непосредственно направляется в технологические емкости и используется в непрерывном технологическом процессе. 
Склад химреагентов разделен на 5 отсеков в соответствии с требованиями «Правил по охране труда при нанесении металлопокрытий», утвержденных Министерством труда и социальной защиты РФ приказом №776н от 12.11.2020 для раздельного хранения химических веществ в зависимости от их способности к химическому взаимодействию. Порядок и условия хранения каждого химического вещества устанавливаются в технологических регламентах, утверждаемых работодателем или иным уполномоченным им должностным лицом.
Объемы хранения химических реагентов приведены в таблице 5.4.
Таблица 5.4 – Объемы хранения химических реагентов и материалов
	Наименование химреагента
	Общая масса,
кг
	Общий объем,
л
	Количество мешков 25 кг,
шт.
	Количество канистр 20 л,
шт.

	Отсек 1 (кислоты)

	Ортофосфорная кислота
	67,4
	40
	–
	2

	Серная кислота аккумуляторная ГОСТ 667-73
	1614,8
	880
	–
	44

	Щавелевая кислота
	50
	–
	2
	–

	Борная кислота тех. марка Б
	1025
	–
	41
	–

	Отсек 2 (щелочи и соли)

	Никель сернокислый 7-водный Ч
	6050
	–
	242
	–

	Никель двухлористый 6-водный
	1125
	–
	45
	–

	Олово сернокислое
	100
	–
	4
	–

	Калий фтористый 2-вод. ЧДА
	75
	–
	3
	–

	Медь сернокислая 5-вод. Ч ГОСТ 4165-78
	2425
	–
	97
	–

	Магний сернокислый 7-вод. Ч ГОСТ 4523-77
	225
	–
	9
	–

	Отсек 3 (щелочи и соли)

	Натрий едкий тех. гранулированный 1 сорт
	200
	–
	8
	–

	Тринатрийфосфат тех. ГОСТ 201-76
	828
	–
	33
	–

	Сода кальцинированная ГОСТ 5100-85
	475
	–
	19
	–

	Натрий сернокислый технический
	1025
	–
	41
	–

	Отсек 4 (соли и компоненты химсоставов)

	Цинк азотокислотный
	375
	–
	15
	–

	Монофосфат цинка
	1025
	–
	5
	–

	Нитрат цинка
	200
	–
	8
	–

	Композиция Экомет М2
	120,46
	100
	–
	5

	Композиция Экомет М24
	100,46
	80
	–
	4

	Грунтовка катафорезная ЯрЛИсоат 0430 
(компонент А)
	614,62
	520
	–
	26

	Грунтовка катафорезная ЯрЛИсоат 0430 
(компонент Б) черная
	153,53
	140
	–
	7

	Отсек 5 (аноды)

	Никелевый анод
	9000
	9 упаковок

	Медный анод
	3000
	3 упаковки

	Оловянный анод
	4000
	4 упаковки




Легковоспламеняющиеся жидкости (ЛВЖ) и горючие жидкости (ГЖ) поступают в таре изготовителя и хранятся на стеллажах на складе ЛВЖ и ГЖ, размещенном в пристрое к производственному цеху в осях 1-4 / У-Ф.
Совместное хранение ЛВЖ и ГЖ осуществляется с учетом разделения их по группам хранения и исключения их взаимодействия.
Максимальный единовременный объем хранения принят из расчета 6 месяцев потребности производства и указан в таблице 5.5.
Таблица 5.5 – Объем хранения ЛВЖ и ГЖ
	Наименование
	Общая масса,
кг
	Общий объем,
л
	Количество бочек 200 л,
шт.
	Количество канистр 20 л,
шт.
	Количество канистр 10 л,
шт.

	Спирт изопропиловый (ЛВЖ)
	38
	50
	–
	2
	1

	Ацетон (ЛВЖ)
	40
	50
	–
	2
	1

	Нефрас С2-80/120 (ЛВЖ)
	14
	20
	–
	1
	–

	Индустриальное масло (ГЖ)
	358
	400
	2
	–
	–

	Вакуумное масло (ГЖ)
	400
	400
	–
	20
	–

	Итого
	850
	920
	
	
	


Химические реагенты и другие материалы, требующие соблюдения определенных условий хранения, поступают в таре изготовителя и размещаются на складе с учетом их физико-химических свойств и требований к хранению. 
При поступлении сырья и материалов предусматриваются операции по приемке, идентификации, проверке количества и комплектности, а также входному контролю качества. Отбор проб поступающих материалов осуществляется на складе с последующим проведением необходимых исследований в заводской лаборатории. 
Объемы и периодичность поставок определяются производственной программой предприятия, установленными нормативными запасами и условиями поставки материальных ресурсов. Хранение поступившего сырья и материалов осуществляется до момента их передачи в производство в соответствии с принятой технологической схемой и установленными условиями хранения. 
Для материалов, свойства которых требуют исключения контакта с атмосферным воздухом или обеспечения инертной среды, предусматривается соответствующая тара и условия хранения. Перемещение таких материалов к технологическому оборудованию осуществляется с соблюдением требований принятого технологического процесса. 
Технические газы (аргон, азот, водород) и сжатый воздух для производственных процессов поступают в производственный цех с участков газификации производства аргоном (см. том 6.5), азотом (см. том 6.6), сжатым воздухом (см. том 6.7), водородом (см. том 6.8).
Для проведения контрольных операций и исследований в центральной заводской лаборатории необходимо использование технических газов (аргон, кислород, гелий), хранящихся в баллонах в помещениях лаборатории (см. том 6.4).
Конкретные поставщики сырья и материалов на стадии проектирования не определяются. Выбор поставщиков осуществляется заказчиком на основании требований к качеству, количеству, условиям поставки и характеристикам используемых в производстве материалов. 
В целом принятая организация материально-технического обеспечения предусматривает создание необходимого запаса сырья и материалов на территории предприятия и обеспечивает своевременное поступление материальных ресурсов на соответствующие технологические участки без нарушения непрерывности производственного процесса.

6 Описание требований к параметрам и качественным характеристикам продукции
[bookmark: _Hlk236829893]В соответствии с Заданием на проектирование продукция, производимая на Комплексе оборудования должна соответствовать коду ОКПД 2 – 25.99.29.110 – «Магниты металлические постоянные».
Планируемая к производству номенклатура продукции с суммарной мощностью 1000 тонн в год представлена в таблице 6.1.
Таблица 6.1 – Планируемая к производству номенклатура продукции
	№
п/п
	Форм-фактор
	Размер готового магнита, мм
	Количество,
кг/год

	1
	Магнит призматический
L x D x H, мм
	27 x 2,5 x 6
	40 000

	2
	
	86 x 15 x 36
	150 000

	3
	
	100 x 100 x 100
	360 000

	Итого магнитов призматических
	550 000

	4
	Магнит цилиндрический
D x H, мм
	D2 x 3
	10 000

	5
	
	D6 x 20
	20 000

	6
	
	D10 x 55
	20 000

	7
	
	D30 x 5
	10 000

	8
	
	D50 x 10
	10 000

	Итого магнитов цилиндрических
	70 000

	9
	Магнит кольцевой
D x d x H, мм
	D10 x d2 x 2
	20 000

	10
	
	D30 x d6 x 10
	10 000

	11
	
	D20 x d6 x 20
	20 000

	12
	
	D50 x d10 x 50
	10 000

	13
	
	D72 x d42 x 7
	30 000

	14
	
	D100 x d80 x 10
	10 000

	Итого магнитов кольцевых
	100 000

	15
	Магнит секторный
R x r x L x b (˂ °), мм
	R17,5 x r15,7 x 15 x 25°
	100 000

	16
	
	R16 x r14,2 x 12 x 5,5
	100 000

	17
	
	R17,5 x r15,7 x 15 x 6
	80 000

	Итого магнитов секторных
	280 000

	Общее количество
	1 000 000


Качественные характеристики и химический состав магнитотвердых материалов, получаемых на основе сплава неодим-железо-бор, соответствует ГОСТ Р 52956-2008 «Материалы магнитотвердые спеченные на основе сплава неодим-железо-бор» и сведены в таблицу 6.2. 
Таблица 6.2 – Химический состав магнитотвердых материалов (в процентах по массе)
	Ниодим
Nd
	Кобальт
Со
	Бор
В
	Другие редкоземельные элементы
	Другие элементы
	Железо
Fe

	От 10 до 37
	От 0 до 20
	От 1 до 2
	От 0 до 25
	От 0 до 5
	Ост.




7 Обоснование показателей и характеристик принятых технологических процессов и оборудования
Основное оборудование выбрано по технологическому процессу в соответствии с требуемыми техническими характеристиками в необходимом комплекте и располагается в последовательности выполнения операций по производству постоянных редкоземельных магнитов.
Номера позиций технологического оборудования указаны в соответствии со спецификацией оборудования, размещенной в графической части.
Номера позиций помещений указаны в соответствии с экспликацией помещений, размещенной в графической части.
7.1 Участок № 1. Склад сырья
Склад сырья расположен в осях 1-4 / В-М и состоит из двух зон: 
· склад РЗМ (редкоземельных металлов) и сплавов (поз. 1.2); 
· склад черного металла (стального проката) (поз. 1.1), оборудованный станком для рубки/резки прутков. 
На складе РЗМ и сплавов проводится приемка, взвешивание, учет, хранение, отгрузка сырья для производственных процессов, а также отбор проб для проведения входного контроля в центральной заводской лаборатории. Взвешивание сырья осуществляется при помощи платформенных напольных весов (максимальная нагрузка 200 кг).
[bookmark: _Hlk239319962]На складе черного металла производится приемка, взвешивание, учет, хранение, отгрузка сырья для производственных процессов, а также рубка стального проката на прутки длиной до 800 мм при помощи станка для резки/рубки арматуры. Взвешивание черного металла осуществляется при помощи крановых весов (максимальная нагрузка 10 т).
Оборудование, размещенное на участке № 1, представлено в таблице 7.1.
Таблица 7.1 – Перечень оборудования, размещенного на складе сырья
	Наименование оборудования
	Номинальная мощность, кВт
	Количество,
шт.
	Позиция 
в соответствии 
со спецификацией

	Весы платформенные 
(максимальная нагрузка 200 кг)
	0,1
	1
	1

	Весы крановые (максимальная нагрузка 10 т)
	0,1
	1
	2

	Станок для резки/рубки арматуры
	4,0
	1
	3


Максимальный единовременный объем хранения принят в соответствии со складской программой сырьевых материалов, сформированной из расчета 6, 12 месячного запаса. Объемы хранения основных сырьевых материалов приведены в таблице 5.2. Хранение осуществляется на стеллажах на паллетах в таре (упаковке) изготовителя.
[bookmark: _Hlk239258303]Разгрузка автотранспорта, доставляющего прутки черного металла, и перемещение прутков в помещении склада черного металла осуществляется при помощи кран-балки грузоподъемностью 10 т, управляемой с пола посредством кнопочного аппарата, подвешенного на кране. 
Разгрузка упаковок РЗМ и сплавов из автотранспорта обеспечивается одним вилочным электропогрузчиком грузоподъемностью 1,6 т. 
Перемещение упаковок редкоземельных металлов и сплавов на складе обеспечивается одним электроштабелером грузоподъемностью 1,6 т. 



7.2  Участок № 2. Участок выплавки сплавов
Участок выплавки сплавов расположен в осях 5-9 / Г-С и состоит из следующих зон: 
· шихтовой двор – зона подготовки (навески) шихты (поз. 2.2);
· плавильное отделение – зона выплавки сплава (поз. 2.3);
· склады промежуточного хранения (поз. 2.1, 2.4).
Оборудование, размещенное на участке № 2, представлено в таблице 7.2.
Таблица 7.2 – Перечень оборудования, размещенного на участке выплавки сплавов
	Наименование оборудования
	Номинальная мощность,
кВт
	Количество,
шт.
	Позиция 
в соответствии 
со спецификацией

	Печь стрип-кастинга
	800,0
	2
	8

	Дробеметная установка
	22,0
	1
	6

	Аллигаторные ножницы
	18,5
	1
	7

	Весы платформенные 
(максимальная нагрузка 200 кг)
	0,1
	1
	4

	Весы настольные 
(максимальная нагрузка 10 кг) 
	0,1
	1
	5


Исходное сырье доставляется на шихтовой двор со склада промежуточного хранения в количестве, необходимом для навески двух суточных норм. 
На шихтовом дворе производится подготовка исходного сырья – сырьевых компонентов:
· очистка поверхности пруткового железа от загрязнений и ржавчины в дробеметной установке (диаметр дроби – 0,3 мм, скорость дроби – 100 м/с);
· рубка (резка) слитков иных материалов на требуемые по размеру (весу) куски аллигаторными ножницами;
· навеска сырьевых материалов (приготовление шихты) при помощи платформенных напольных весов (максимальная нагрузка 200 кг) и настольных весов (максимальная нагрузка 10 кг). 
В плавильном отделении производится выплавка интерметаллических сплавов на основе Nd-Fe-B по технологии высокоскоростной направленной кристаллизации (strip-casting) в двух печах.  
Масса загрузки (для одного процесса) – 800 кг (400 кг в каждую печь), выход годного сплава – 95% (760 кг) (380 кг из каждой печи).
[bookmark: _Hlk239317559]Синтез сплава (strip-casting) в печах производится при следующих характеристиках процесса:
· вакуум рабочей камеры – 10-2 мм рт. ст.; 
· избыточное давление рабочей камеры – 0,5-0,6 атм.;
· температура плавки – 1450-1600 °С;
· время нагрева до расплавления – 1-2 ч;  
· время выдержки – 1-2 мин.; 
· скорость вращения барабана – 1-2 м/с; 
· время разлива на барабан – 1 ч; 
· полное остывание сплава – 1 ч.
Полученный сплав представляет собой металлические кусочки (чешуйки) размером до 20х20 мм, толщиной до 0,5 мм. 
Также на участке производится отбор проб полученного сплава для проведения контроля химического состава, газовых примесей, углерода и серы и определение соответствия химического состава сплавов постоянных магнитов требованиям техпроцесса. Контроль производится в центральной заводской лаборатории.
[bookmark: _Hlk239319008]На складе промежуточного хранения металлов, расположенном в осях 5-8 / Ж-И, предусмотрено хранение сырья для выполнения 14 суточных норм выработки в ящиках для хранения на стеллажах.
На складе промежуточного хранения сплавов, расположенном в осях 5-8 / И-К, предусмотрено хранение интерметаллических сплавов в объеме 14 суточных норм выработки на европаллетах в открытых металлических контейнерах (бочках) вместимостью 200 кг в полиэтилене размещенных на паллетах по 4 шт., кратно 800 кг – массе одной плавки. 
[bookmark: _Hlk239833017]Сбор и хранение отходов участка (шлак, отработанные футеровочные материалы, отработанная дробь, окалина, обрезки), подлежащих утилизации/переработке, предусмотрено в металлических контейнерах (бочках) вместимостью 200 кг на складе, расположенном на первом этаже пристроя в осях 16-18 / С-Ф, в объеме 14 суточных норм накопления. 
Загрузка сырья и выгрузка готового сплава, а также перемещение контейнеров с сырьем и сплавами осуществляется при помощи кран-балки грузоподъемностью 10 т, управляемой с пола посредством кнопочного аппарата, подвешенного на кране. 
Перемещение контейнеров для хранения между производственными участками предусматривается при помощи транспортных тележек.
7.3 Участок № 3. Участок водородного охрупчивания
Участок водородного охрупчивания расположен в одном помещении с участком измельчения и смешивания (участок № 4) в осях 9-13 / Ж-М. 
Оборудование, размещенное на участке № 3, представлено в таблице 7.3.
Таблица 7.3 – Перечень оборудования, размещенного на участке водородного охрупчивания
	Наименование оборудования
	Номинальная мощность,
кВт
	Количество,
шт.
	Позиция 
в соответствии 
со спецификацией

	Печь водородного охрупчивания
	480,0
	1
	9

	Печь водородного охрупчивания для т-РЗМ
	80,0
	1
	10

	Резервуары для хранения
	-
	100
	14


На участке производится водородное диспергирование (охрупчивание) сплава Nd-Fe-B в двух печах с водородной атмосферой. 
Полученный материал (крупка) представляет собой металлические частички размером до 3 мм.  
Водородное диспергирование (охрупчивание) сплава Nd-Fe-B производится при следующих характеристиках процесса:
· температура активации сплава – 100 °С;  
· температура диспергирования – 200 °С;
· максимальная температура – 600 °С;
· время диспергирования – 10-18 ч;  
· давление водорода – 0,6 МПа;
· охлаждение сплава осуществляется с печью.
[bookmark: _Hlk239325731]Хранение крупки предусматривается на участке № 3 в специализированных резервуарах для хранения (поз. 14) вместимостью 900 кг в бескислородной среде при избыточном давлении азота в объеме 14 суточных норм выработки (42 резервуара). 
Сбор и хранение отходов (пыль, просыпи), подлежащих утилизации/переработке, предусмотрено в металлических контейнерах (бочках) вместимостью 200 кг на складе, расположенном на первом этаже пристроя в осях 16-18 / С-Ф, в объеме 14 суточных норм накопления. 
Загрузка сырья и выгрузка готового сплава, а также перемещение контейнеров с сырьем и сплавами осуществляется при помощи кран-балки грузоподъемностью 10 т, управляемой с пола посредством кнопочного аппарата, подвешенного на кране. 
Перемещение контейнеров для хранения между производственными участками предусматривается при помощи транспортных тележек.


7.4 Участок № 4. Участок измельчения и смешивания
Участок измельчения и смешивания расположен в одном помещении с участком водородного охрупчивания (участок № 3) в осях 9-13 / М-С. 
Участок измельчения и смешивания состоит из следующих зон: 
· зона измельчения и смешивания (поз. 4.1);
· помещение для размещения компрессорного оборудования струйных мельниц (поз. 4.2);
· склад промежуточного хранения (поз. 4.3).
Оборудование, размещенное на участке № 4, представлено в таблице 7.4.
Таблица 7.4 – Перечень оборудования, размещенного на участке измельчения и смешивания
	Наименование оборудования
	Номинальная мощность,
кВт
	Количество,
шт.
	Позиция 
в соответствии 
со спецификацией

	Струйная мельница
	275,0
	2
	11

	Смеситель 
	15,0
	2
	12

	Оборудование для расфасовки
	2,0
	2
	13


На участке производится получение порошков сплава Nd-Fe-B заданного гранулометрического и примесного состава (струйный помол) и приготовление рабочих смесей (пресс-порошков) при следующих характеристиках процесса:
1) Измельчение в струйной мельнице в потоке азота 
· скорость потока азота в размольной камере – 600 м/с;
· давление азота на форсунке – 1-1,5 МПа.
2) Смешивание в крупнотоннажном смесителе 
· время смешивания – 1,5 ч;  
· давление азота в камере – 0,1 МПа; 
· скорость вращения камеры – 5 об/мин.
3) Расфасовка порошка в резервуары для хранения при избыточном давлении азота.
4) Отбор проб пресс-порошка для проведения контроля в центральной заводской лаборатории. 
Хранение пресс-порошков предусматривается в специализированных резервуарах для хранения (поз. 14) вместимостью 900 кг в бескислородной среде при избыточном давлении азота:
· на участке №3 – в объеме 7 суточных норм выработки (18 резервуаров);
· на складе, расположенном на первом этаже пристроя в осях 9-12 / У-Ф (30 резервуаров);
· на участке № 5 (10 резервуаров).
Сбор и хранение отходов (пыль, просыпи), подлежащих утилизации/переработке, предусмотрено в металлических контейнерах (бочках) вместимостью 200 кг на складе, расположенном на первом этаже пристроя в осях 16-18 / С-Ф, в объеме 14 суточных норм накопления. 
Загрузка сырья и выгрузка готового сплава, а также перемещение контейнеров с сырьем и сплавами осуществляется при помощи кран-балки грузоподъемностью 10 т, управляемой с пола посредством кнопочного аппарата, подвешенного на кране. 
Перемещение контейнеров для хранения между производственными участками предусматривается при помощи транспортных тележек.




7.5 Участок № 5. Участок прессования
Участок прессования расположен в осях 15-24 / Ж-М. 
Оборудование, размещенное на участке № 5, представлено в таблице 7.5.
Таблица 7.5 – Перечень оборудования, размещенного на участке прессования
	Наименование оборудования
	Номинальная мощность,
кВт
	Количество,
шт.
	Позиция 
в соответствии 
со спецификацией

	Пресс автоматический
	120,0
	12
	15

	Пресс с усилием 600 кН
	120,0
	4
	16

	Пресс с усилием 800 кН
	120,0
	2
	17

	Изостатический пресс холодного прессования
	50,0
	1
	21

	Автоматизированный укладчик 
пресс-заготовок (паллетайзер)
	5,0
	6
	18

	Полуавтоматический укладчик 
пресс-заготовок (перчаточный бокс)
	2,0
	6
	19

	Сушильная установка
	59,0
	1
	22

	Пресс-форма
	-
	13
	20

	Загрузочная корзина
	-
	5
	23

	Транспортная тележка 
на рельсовых направляющих
	0,75
	2
	24


На участке осуществляется операции со следующими техническими характеристиками:
1) Получение текстурованных в магнитном поле пресс-заготовок из сплава Nd-Fe-B – прессование в магнитном поле 
· усилие прессования – 40 тс; 
· напряженность магнитного поля – 20 кЭ; 
· скорость нагружения – менее 10 м/с.
2) Вакуумирование пресс-заготовок в эластичной упаковке с остаточным давлением азота – 0,06-0,07 МПа;
3) Изостатическое прессование текстурованных пресс-заготовок (доуплотнение) в изостатическом прессе с усилием всестороннего сжатия – 300 МПа.
Автоматизированные укладчики (паллетайзеры) предназначены для извлечения пресс-заготовок из автоматических прессов, один автоматизированный укладчик обеспечивает работу двух автоматических прессов.
Пресс-заготовки после автоматических прессов не подвергаются операции изостатического доуплотнения.
Доуплотнение пресс-заготовок после остальных прессов производится в жидкой среде в изостатическом прессе, размещенном в отдельном помещении (поз. 5.2). 
Полуавтоматические укладчике пресс-заготовок (перчаточные бокса) предназначены для извлечения пресс-заготовок из прессов.
Сушильная установка предназначена для удаления следов жидкости с поверхности упаковок пресс-заготовок после операции изостатического доуплотнения и располагается в одном помещении с изостатическим прессом.
Хранение пресс-заготовок на участке прессования не предусмотрено.
Перемещение пресс-заготовок от автоматических прессов до печей спекания, размещенных на следующем участке, осуществляется посредством полуавтоматических укладчиков пресс-заготовок, перемещающихся по специальным рельсовым путям на транспортных тележках. 
Сбор и хранение отходов (пресс-порошок, пыль, просыпи), подлежащих утилизации/переработке, предусмотрено в металлических контейнерах (бочках) вместимостью 200 кг на складе, расположенном на первом этаже пристроя в осях 16-18 / С-Ф, в объеме 14 суточных норм накопления. 
7.6 Участок № 6. Участок спекания
Участок спекания расположен в осях 24-35 / Ж-М. 
Оборудование, размещенное на участке № 6, представлено в таблице 7.6.
Таблица 7.6 – Перечень оборудования, размещенного на участке спекания
	Наименование оборудования
	Номинальная мощность,
кВт
	Количество,
шт.
	Позиция 
в соответствии 
со спецификацией

	Вакуумная печь спекания
	280,0
	16
	26

	Устройство выгрузки из печи
	5,0
	1
	27

	Транспортная тележка 
на рельсовых направляющих
	0,75
	2
	25


На участке производится спекание пресс-заготовок постоянных магнитов с проведением объемной термической обработки: закалки и гомогенизирующего отжига в инертной атмосфере. 
На участке осуществляется операции со следующими техническими характеристиками:
1) Сушка пресс-заготовок  
· динамический вакуум – 10-1 мм рт. ст.; 
· время сушки – 1,5 ч.
2) Спекание пресс-заготовок: 
· вакуум рабочей камеры – 10 -3 мм рт. ст.; 
· скорость нагрева – 10-20 °С/мин; 
· температура спекания – 1050-1100 °С;  
· время спекания – 1 ч.
3) Закалка спеченных заготовок  
· давление аргона в камере –1 атм; 
· скорость охлаждения – «с печью».
4) Гомогенизирующий отжиг спеченных заготовок  
· скорость нагрева – 10-20 °С/мин; 
· давление Ar – 10 -1 мм рт. ст.; 
· температура гомогенизирующего отжига – 500 °С; 
· время отжига – 2 ч; 
· скорость охлаждения – «с печью».
5) Отбор спеченных заготовок для аттестации плотности и магнитных свойств на аналитическом оборудовании в центральной заводской лаборатории.
Участок спекания объединен с участком прессования единой автоматической транспортно-загрузочной системой. 
Загрузка участка прессования равна загрузке печей участка спекания. 
На участке предусматривается отбор представительных образцов спеченных заготовок магнитов для проведения контроля плотности спеченной заготовки магнита, химического состава, магнитных параметров в центральной заводской лаборатории. 
Хранение спеченных заготовок магнитов предусматривается в вакуумной упаковке в лотках размером 400х250х100 на стеллажах на складах промежуточного хранения до аттестации в осях 36-38 / И-Л (поз. 6.2) и после аттестации в осях 36-38 / М-Р (поз. 6.4) в объеме 60 суточных норм выработки. 
Сбор и хранение отходов производственного участка (лом магнитов), подлежащих утилизации/переработке, предусмотрено в металлических контейнерах (бочках) вместимостью 200 кг на складе, расположенном на первом этаже пристроя в осях 16-18 / С-Ф, в объеме 14 суточных норм накопления. 
Перемещение лотков, сформированных партиями на паллетах для хранения, между производственными участками предусматривается при помощи транспортных тележек.

7.7 Участок № 7. Участок механической обработки
[bookmark: _Hlk239342636]Участок механической обработки разделен на несколько участков, расположенных в зависимости от номенклатуры обрабатываемых заготовок:
· участок 7.1 первичной механической обработки, расположенный в осях 15-35 / М-Р;
· участок 7.2 электро-эрозийной резки сложных форм, расположенный в осях 24-27 / Г-Ж;
· участок 7.3 шлифовки секторных магнитов, расположенный в осях 28-30 / Г-Ж;
· участок 7.4 обработки цилиндрических и кольцевых магнитов, расположенный в осях 31-35 / Г-Ж;
· участок 7.5 первичной механической обработки, расположенный в осях 36-41 / Г-Ж;
· склад промежуточного хранения заготовок с разной стадией обработки, расположенный в осях 38-40 / М-Р (поз. 7.6).
[bookmark: _Hlk239660661]На участке осуществляются операции со следующими техническими характеристиками:
1) Резка: 
· проволокой молибденовой 0,18 мм; 
· проволокой с алмазным напылением 0,22 мм.
2) Шлифование призматических, цилиндрических, кольцевых, секторных магнитов: 
· скорость продольного перемещения 12,5 м/мин.
3) Шлифование фасок.
4) Сверление отверстий.
5) Чистка заготовок магнитов на линиях ультразвуковой очистки.
Оборудование, размещенное на участке № 7, представлено в таблице 7.7.
На участке размещены несколько производственных линий, собранных из станков для изготовления различных типоразмеров заготовок магнитов и сформированных в группы. Каждая из линий обрабатывает определенную номенклатуру продукции. Линии между собой не соединены.
На участке 7.1 производится первичная механическая обработка спеченных заготовок магнитов для придания им необходимой формы и размеров (резка на однопроволочных, многопроволочных станках, склеивание заготовок, шлифование, удаление клея, чистка заготовок магнитов на линиях ультразвуковой очистки).  
На участке 7.2 осуществляется электроэрозионная резка сложных форм магнитов.
На участке 7.3 производится шлифование секторных магнитов.
На участке 7.4 осуществляется обработка цилиндрических и кольцевых магнитов (сверление, шлифование).
На участке 7.5 осуществляется конечная обработка заготовок магнитов (шлифование, чистка заготовок магнитов на линиях ультразвуковой очистки).
Хранение обработанных заготовок магнитов, необработанных заготовок магнитов в объеме 30 суточных норм выработки предусматривается в вакуумной упаковке в лотках размером 400х250х100 на стеллажах на складе промежуточного хранения в осях 38-40 / М-Р. 
Сбор и хранение отходов производственного участка (шлифотходы и лом магнитов) подлежащих утилизации/переработке, предусмотрено в металлических контейнерах (бочках) вместимостью 200 кг на складе, расположенном на первом этаже пристроя в осях 33-34 / С-Ф, в объеме 14 суточных норм накопления. 
Транспортировка заготовок магнитов на участке между операциями, а также перемещение лотков, сформированных партиями на паллетах для хранения, между производственными участками предусматривается при помощи транспортных тележек.






Таблица 7.7 – Перечень оборудования, размещенного на участке механической обработки (начало)
	Наименование оборудования
	Номинальная мощность,
кВт
	Количество,
шт.
	Позиция 
в соответствии 
со спецификацией

	Участок № 7.1

	Однопроволочный резательный станок
	25,4
	6
	63

	Многопроволочный резательный станок
	45,0
	8
	64

	Автоматический станок для склеивания блоков
	0,12
	2
	55

	Установка для удаления клея
	8,2
	2
	56

	Двусторонний торцешлифовальный станок 
с ЧПУ возвратно-поступательного типа
	22,0
	2
	38

	Двусторонний торцешлифовальный станок 
с ЧПУ возвратно-поступательного типа
	36,0
	2
	47

	Станок с ЧПУ для обработки R-фасок
	15,0
	4
	57

	Станок для скругления кромок
	11,0
	4
	60

	[bookmark: _Hlk239346250]Производственная линия №1
	Машина бережной загрузки
	0,09
	1
	28

	
	Закрытый проходной шлифовальный станок с ЧПУ
	11,0
	1
	29

	
	Закрытый проходной шлифовальный станок с ЧПУ
	11,0
	1
	31

	
	Двусторонний плоскошлифовальный станок с ЧПУ
	11,065
	1
	32

	
	Система поточного контроля геометрических параметров
	0,125
	1
	30

	
	Моечно-сушильная машина 
высокого давления
	6,32
	1
	33

	Производственная линия №2
	Автоматический загрузчик
	0,55
	1
	34

	
	Полностью автоматический проходной двухсторонний торцешлифовальный станок с ЧПУ
	22,0
	2
	36

	
	Система поточного контроля геометрических параметров
	0,125
	1
	37

	
	Моечно-сушильная машина
	5,2
	1
	39

	
	Автоматический разгрузчик
	0,55
	1
	40

	Производственная линия №3
	Автоматический загрузчик
	0,55
	1
	41

	
	Полностью автоматический проходной двухсторонний торцешлифовальный станок с ЧПУ
	30,0
	4
	43

	
	Станок двухсторонне-шлифовальный 
с ЧПУ и поворотным столом
	11,0
	1
	48

	
	Станок двухсторонне-шлифовальный 
с ЧПУ и поворотным столом
	22,0
	1
	49

	
	Станок двухсторонне-шлифовальный 
с ЧПУ и поворотным столом
	22,0
	1
	50

	
	Моечно-сушильная машина
	8,2
	1
	45

	Производственная линия №4
	Автоматический загрузчик
	0,55
	1
	41

	
	Полностью автоматический проходной двухсторонний торцешлифовальный станок с ЧПУ
	30,0
	4
	43

	
	Станок двухсторонне-шлифовальный 
с ЧПУ и поворотным столом
	11,0
	1
	48

	
	Станок двухсторонне-шлифовальный 
с ЧПУ и поворотным столом
	22,0
	1
	49

	
	Станок двухсторонне-шлифовальный 
с ЧПУ и поворотным столом
	22,0
	1
	50

	
	Моечно-сушильная машина
	8,2
	1
	45

	Автоматическая ультразвуковая моечная линия
	217
	2
	65

	Участок № 7.2

	Эрозионный станок
	3,0
	20
	66


Таблица 7.7 (окончание)
	Наименование оборудования
	Номинальная мощность,
кВт
	Количество,
шт.
	Позиция 
в соответствии 
со спецификацией

	Участок № 7.3

	[bookmark: _Hlk239345685]Производственная линия №7
	Профилешлифовальный станок
(Form Grinder/Profile Grinding Machine)
	11,0
	2
	51

	
	Моечно-сушильная машина 
высокого давления
	6,2
	1
	52

	
	Автоматический разгрузчик
	0,55
	1
	40

	Производственная линия №8
	Профилешлифовальный станок
(Form Grinder/Profile Grinding Machine)
	11,0
	2
	51

	
	Моечно-сушильная машина 
высокого давления
	6,2
	1
	52

	
	Автоматический разгрузчик
	0,55
	1
	40

	Производственная линия №9
	Профилешлифовальный станок
	17,5
	2
	53

	
	Система поточного контроля геометрических параметров
	0,125
	1
	44

	
	Автоматический разгрузчик
	0,55
	1
	40

	Производственная линия №10
	Профилешлифовальный станок
	17,5
	2
	53

	
	Система поточного контроля геометрических параметров
	0,125
	1
	44

	
	Автоматический разгрузчик
	0,55
	1
	40

	Участок № 7.4

	Бесцентрово-шлифовальный станок с диапазоном 5-80 мм
	32,0
	4
	59

	Оборудование для сверления/перфорации
	3,6
	4
	61

	Внутришлифовальный станок с ЧПУ
	25,4
	2
	62

	Производственная линия №5
	Машина бережной загрузки
	0,09
	1
	28

	
	Бесцентрово-шлифовальный станок 
с диапазоном 2-40 мм
	26,0
	3
	58

	
	Система поточного контроля геометрических параметров
	0,125
	1
	44

	
	Автоматический разгрузчик
	0,55
	1
	46

	Производственная линия №6
	Машина бережной загрузки
	0,09
	1
	28

	
	Бесцентрово-шлифовальный станок 
с диапазоном 2-40 мм
	26,0
	3
	58

	
	Система поточного контроля геометрических параметров
	0,125
	1
	44

	
	Автоматический разгрузчик
	0,55
	1
	46

	Участок № 7.5

	Производственная линия №11
	Машина бережной загрузки
	0,09
	1
	28

	
	Закрытый проходной шлифовальный станок с ЧПУ
	11,0
	1
	29

	
	Закрытый проходной шлифовальный станок с ЧПУ
	11,0
	1
	31

	
	Двусторонний плоскошлифовальный станок с ЧПУ
	11,065
	1
	32

	
	Система поточного контроля геометрических параметров
	0,125
	1
	30

	
	Моечно-сушильная машина 
высокого давления
	6,32
	1
	33

	Производственная линия №12
	Автоматический загрузчик
	0,55
	1
	34

	
	Полностью автоматический проходной двухсторонний торцешлифовальный станок с ЧПУ
	22,0
	2
	36

	
	Система поточного контроля геометрических параметров
	0,125
	1
	37

	
	Моечно-сушильная машина
	5,2
	1
	39

	
	Автоматический разгрузчик
	0,55
	1
	40

	Автоматическая ультразвуковая моечная линия
	217
	2
	65


7.8 Участок № 8. Участок диффузионного легирования
Участок диффузионного легирования расположен в осях 36-49 / Ж-Л и состоит из двух зон:
· помещение диффузионного легирования (поз. 8.1);
· помещение ультразвуковой очистки (поз. 8.2).
Оборудование, размещенное на участке № 8, представлено в таблице 7.8.
Таблица 7.8 – Перечень оборудования, размещенного на участке диффузионного легирования
	Наименование оборудования
	Номинальная мощность,
кВт
	Количество,
шт.
	Позиция 
в соответствии 
со спецификацией

	Диффузионная печь (Специальная печь для межзеренной диффузии)
	280
	8
	67

	Автоматическая линия нанесения покрытий методом трафаретной печати
	4
	1
	68

	Установка магнетронного напыления 
(автоматическая линия)
	150
	1
	69

	Линия ультразвуковой очистки  
	217
	1
	70


На участке осуществляются операции со следующими техническими характеристиками: 
1) Ионоплазменное магнетронное напыление РЗМ на заготовки магнитов на автоматической линии:
· создание глубокого вакуума 10-4 – 10 -5 Па;
· нагрев заготовок магнитов до температуры 150 – 400°C для активации поверхности;
· ионная бомбардировка мишени из тяжёлого РЗМ (диспрозий, тербий);
· конденсация атомов диффузанта на поверхности заготовок магнитов слоем 5–20 мкм;
· нагрев в вакууме или аргоне до температуры 800 – 950°C;
· выдержка 2–10 часов для проникновения атомов по границам зерен;
· контролируемое охлаждение до температуры 450 – 600°C для стабилизации структуры;
· быстрое охлаждение до комнатной температуры.
2) Нанесение легирующих элементов на заготовки постоянных магнитов методом трафаретной печати на автоматической линии:
· приготовление пасты c ТРЗМ;
· равномерное намазывание (трафаретная печать) на поверхность магнита слоем 0,5 –2 мм;
· удаление растворителя при температуре 60 – 120°C на воздухе или в вакууме.
3) Термодиффузионное легирование заготовок магнитов после напыления в вакуумной печи:
· отжиг в вакууме или инертном газе при температуре 850 – 950°C в течение 4–8 часов; 
· очистка поверхности от остатков пасты;  
· повторный отжиг при температуре 450 – 600°C в течение 1–3 часа с закалкой.
4) Чистка заготовок магнитов на линии ультразвуковой очистки, отделенной от основного помещения участка в соответствии с требованиями Приказа 776н.
Хранение обработанных заготовок магнитов, необработанных заготовок магнитов предусматривается в вакуумной упаковке в лотках размером 400х250х100 на стеллажах на складе промежуточного хранения в осях 38-40 / М-Р в объеме 14 суточных норм выработки. 
Сбор и хранение отходов производственного участка (лом магнитов), подлежащих утилизации, предусмотрено в металлических контейнерах (бочках) вместимостью 200 кг на складе, расположенном на первом этаже пристроя в осях 16-18 / С-Ф, в объеме 14 суточных норм накопления. 
Транспортировка заготовок магнитов на участке между операциями, а также перемещение лотков, сформированных партиями на паллетах для хранения, между производственными участками предусматривается при помощи транспортных тележек.


7.9 [bookmark: _Hlk239663057] Участок № 9. Участок нанесения гальванических и эпоксидных покрытий
Участок нанесения гальванических и эпоксидных покрытий расположен в осях 41-49 / М-Ф. 
Участок нанесения гальванических и эпоксидных покрытий состоит из нескольких помещений:
· Участок 9.1 – участок обработки кромок, где установлено виброгалтовочное оборудования для подготовки заготовок магнитов к нанесению гальванических и эпоксидных покрытий, расположенный в осях 41-43 / М-Р;
· Участок 9.2 – участок нанесения гальванических и эпоксидных покрытий, где размещено основное оборудование и развесочная химикатов, расположенный в осях 41-43 / М-Р;
· Участок 9.3 – склад химреагентов, расположенный в осях 42-46 / С-Ф;
· Участок 9.4 – Участок очистки стоков, расположенный в осях 46-49 / С-Ф.
Оборудование, размещенное на участке № 9, представлено в таблице 7.9.
Таблица 7.9 – Перечень оборудования, размещенного на участке нанесения гальванических и эпоксидных покрытий
	Наименование оборудования
	Номинальная мощность,
кВт
	Количество,
шт.
	Позиция 
в соответствии 
со спецификацией

	Участок 9.1

	Станок для обработки кромок  
	5,5
	21
	71

	Участок 9.2

	Линия нанесения Zn (барабаны + подвесы)
	50,0
	1
	72

	Линия нанесения Ni-Cu-Ni (барабаны + подвесы)
	50,0
	1
	73

	Линия нанесения NiCuNi+Sn (подвесы)
	50,0
	1
	74

	Линия катафорезного нанесения покрытия
	15,0
	1
	75

	Станок для нанесения клея
	1,0
	1
	76

	Линия напыления эпоксидной смолы
	3,0
	1
	77

	Оборудование для обработки отходящих 
газов (неорганика)
	40,0
	1
	78

	Оборудование для обработки отходящих 
газов (органика)
	60,0
	1
	79

	Участок 9.4

	Оборудование для очистки гальванических 
стоков  
	20,0
	1
	80

	Двухступенчатая установка обратного 
осмоса  
	32,0
	1
	81


Основные операции на этапе нанесения гальванических покрытий: 
1) Предварительная подготовка поверхности заготовок магнитов (виброголтовочная обработка на участке 9.1); 
2) Очистка заготовок в ваннах щелочного обезжиривания; 
3) Сушка перед началом гальванического покрытия;
4) Нанесение защитных гальванических покрытий на магниты (металлических покрытий Ni-Cu-Ni+Sn, Zn, Ni) на автоматизированных линиях (объем загрузки одного цикла 150 кг на каждую линию); 
5) Сушка заготовок после нанесения гальванического покрытия.  



Необходимость нанесения дополнительного эпоксидного покрытия обусловлена повышенными требованиями к защитным покрытиям магнитов.  
Основные операции на этапе нанесения эпоксидных покрытий на автоматизированной линии (объем загрузки одного цикла 150 кг):
1) Электрофоретическое окрашивание:
· подготовка заготовок к нанесению эпоксидного покрытия;
· очистка заготовок в ваннах щелочного обезжиривания; 
· промывка проточной водой;
· промывка обессоленной водой;
· нанесение эпоксидного покрытия;
· полимеризация.
2) Нанесение эпоксидного покрытия методом напыления:
· подготовка заготовок к нанесению покрытий;
· напыление покрытия на заготовки;
· полимеризация.
Хранение обработанных заготовок магнитов предусматривается в вакуумной упаковке в лотках размером 400х250х100 на стеллажах на складе промежуточного хранения в осях 22-24 / Г-Ж в объеме 14 суточных норм выработки. 
Сбор и хранение отходов (лом магнитов) подлежащих утилизации, предусмотрено в металлических контейнерах (бочках) вместимостью 200 кг на складе, расположенном в осях 5-6 / Г-Ж, в объеме 14 суточных норм накопления. 
Хранения химических реагентов предусмотрено на складе, расположенном на первом этаже пристроя в осях 42-46 / С-Ф.
На участке предусмотрена развесочная химикатов для подготовки рабочих растворов с учетом разового потребления (один раз в три месяца) и корректировкой состава (один раз в неделю). 
[bookmark: _Hlk239757899]Транспортировка заготовок магнитов на участке между операциями, а также перемещение лотков, сформированных партиями на паллетах для хранения, между производственными участками предусматривается при помощи транспортных тележек.























7.10 Участок № 10. Участок намагничивания (участок заключительных операций)
Участок намагничивания расположен в осях 15-18 / Г-Ж.
Оборудование, размещенное на участке № 10, представлено в таблице 7.10.
Таблица 7.8 – Перечень оборудования, размещенного на участке намагничивания
	Наименование оборудования
	Номинальная мощность,
кВт
	Количество,
шт.
	Позиция 
в соответствии 
со спецификацией

	Установка импульсного намагничивания
	7,0
	4
	82

	Флюксметр с катушкой Гельмгольца
	0,2
	2
	83

	Упаковочная машина
	1,7
	2
	84


На участке производится:
· намагничивание магнитов до состояния технического насыщения вручную;
· контроль статических магнитных характеристик готовых магнитов;
· упаковка намагниченных магнитов в промежуточную транспортировочную тару. 
Транспортировка заготовок магнитов на участках заключительных операций предусматривается при помощи транспортных тележек.

7.11 Участок № 11. Участок сборки магнитных систем (участок заключительных операций)
[bookmark: _Hlk239666328]Участок сборки магнитных систем расположен в осях 43-46 / Г-Ж. Категория помещения по взрывопожарной и пожарной опасности – В1 в соответствии с СП 12.13130.2009.
Оборудование, размещенное на участке № 11, представлено в таблице 7.11.
Таблица 7.11 – Перечень оборудования, размещенного на участке сборки магнитных систем
	Наименование оборудования
	Номинальная мощность,
кВт
	Количество,
шт.
	Позиция 
в соответствии 
со спецификацией

	Флюксметр с катушкой Гельмгольца
	0,2
	1
	85

	Тесламетр
	0,2
	2
	86

	[bookmark: _Hlk239667049]Аппарат сварочный TIG
	9,0
	1
	97


На участке осуществляется:
· сборка и настройка магнитных систем;
· сваривание металлических деталей;
· контроль магнитных характеристик магнитных систем;
· упаковка магнитных систем в промежуточную транспортировочную тару. 
Сварочное оборудование на участке предусмотрено в выделенном помещении поз. 11.2 в соответствии с требованиями ПУЭ, постановления 1479. 
Транспортировка заготовок магнитов на участках заключительных операций предусматривается при помощи транспортных тележек.







7.12 Участок № 12. Отдел технического контроля (участок заключительных операций)
Отдел технического контроля расположен в осях 18-21 / Г-Ж. 
Оборудование, размещенное на участке № 12, представлено в таблице 7.12.
Таблица 7.12 – Перечень оборудования, размещенного на участке № 12
	Наименование оборудования
	Номинальная мощность,
кВт
	Количество,
шт.
	Позиция 
в соответствии 
со спецификацией

	Тесламетр
	0,2
	1
	87

	Машина координатно-измерительная
	0,5
	1
	88

	Флюксметр с катушкой Гельмгольца
	0,2
	4
	89

	Система визуального контроля
	0,5
	2
	90


На участке осуществляется:
· измерение магнитных параметров согласно технологической документации;
· измерение геометрических параметров согласно технологической документации;
· упаковка готовой продукции.
Участок состоит из трех зон:
1) Участок контроля магнитных свойств материала магнитов, где производится:
· контроль статических магнитных характеристик материала магнитов по петле гистерезиса (остаточной индукции, коэрцитивной силы по индукции, коэрцитивной силы по намагниченности, максимального произведения);
· контроль температурных коэффициентов при нагревании образцов до плюс 150 °С;
· нанесение метки полюса N в соответствии с направлением, указанным на чертеже. 
2) Участок контроля геометрии, где производится межоперационный контроль геометрических размеров и отклонений формы магнитов и их заготовок в процессе производства на соответствие установленным требованиям. 
3) Участок контроля внешнего вида заготовок и готовых магнитов, где производится формирование отгрузочных партий и упаковка готовой продукции.  
Транспортировка заготовок магнитов на участках заключительных операций предусматривается при помощи транспортных тележек.














7.13 Участок № 13. Участок изготовления деталей магнитных систем и оснастки
[bookmark: _Hlk239756697]Участок изготовления деталей магнитных систем и оснастки расположен в осях 46-49 / Г-Ж.
На участке производится:
· изготовление деталей магнитных систем;
· отдельные этапы сборки, промежуточной доработки, окончательной обработки магнитных систем с использованием оборудования участка (токарные, фрезерные, сварочные работы);
· изготовление дополнительной оснастки для выполнения производственного процесса;
· изготовление комплектующих для магнитных систем;
· ремонт вспомогательной оснастки. 
Оборудование, размещенное на участке № 13, представлено в таблице 7.13.
Таблица 7.13 – Перечень оборудования, размещенного на участке изготовления деталей магнитных систем и оснастки
	Наименование оборудования
	Номинальная мощность,
кВт
	Количество,
шт.
	Позиция 
в соответствии 
со спецификацией

	Станок токарный с ЧПУ
	7,5
	1
	91

	Станок токарный универсальный
	8,0
	1
	92

	Станок сверлильный
	3,0
	1
	93

	Станок фрезерный универсальный
	5,5
	1
	94

	Станок лазерной резки
	9,0
	1
	95

	Листогибочный гидравлический станок
	5,5
	1
	96

	Аппарат сварочный TIG
	9,0
	1
	97


Основные операции на этапе: 
· токарная обработка;
· перфорация и нарезание резьбы;
· фрезерная обработка;
· раскройка/гибка листового металла;
· сваривание металлических деталей.
Сварочное оборудование на участке предусмотрено в выделенном помещении поз. 11.2 в соответствии с требованиями ПУЭ, постановления 1479. 
Транспортировка деталей магнитных систем и оснастки предусматривается при помощи транспортных тележек.














7.14 Участок № 14.  Центральная заводская лаборатория
Центральная заводская лаборатория расположена во встроенном в производственный цех здании административно-бытового корпуса в осях 11-18 / А-В. Вход в центральную заводскую лабораторию предусматривается из производственного цеха.
Центральная заводская лаборатория включает в себя следующие помещения:
· помещение проведения климатических испытаний покрытия и контроля грансостава пресс-порошка (поз. 14.1);
· помещение контроля толщины покрытия магнитов и прочностных характеристик магнитных систем (поз. 14.2);
· помещение контроля магнитных характеристик (поз. 14.3);
· помещение контроля гистерезисных характеристик (поз. 14.4);
· помещение контроля газовых примесей и химсостава сплава и пресс-порошка (поз. 14.5);
· помещение подготовки материалов для исследований (поз. 14.6);
· помещение контроля грансостава пресс-порошка (поз. 14.7);
· помещение подготовки материалов для исследований магнитных характеристик (поз. 14.8);
· склад химреактивов (поз. 14.9);
· кабинет начальника лаборатории (поз. 14.10).
В центральной заводской лаборатории осуществляется межоперационный контроль в процессе производства на соответствие установленным требованиям: 
1. Входной контроль сырьевых материалов по химическому составу. 
2. Контроль химического состава проб сплава на газовые примеси, углерода и серы (определение соответствия химического состава сплавов постоянных магнитов требованиям стандартов и техническому заданию). 
3. Контроль размера частиц пресс-порошка после помола. 
4. Контроля плотности спеченной заготовки магнита для проверки однородности материала.
5. Контроль магнитных параметров спеченных заготовок и готовых магнитов. 
6. Контроль толщины слоев защитного покрытия.
7. Испытания покрытия на воздействие окружающей среды.
Оборудование, размещенное в лаборатории, представлено в таблице 7.14.
[bookmark: _Hlk239756528]Таблица 7.14 – Перечень оборудования, размещенного в лаборатории (начало)
	Наименование оборудования
	Номинальная мощность,
кВт
	Количество,
шт.
	Позиция 
в соответствии 
со спецификацией

	Масс-спектрометр с индуктивно-связанной 
плазмой (ICP-MS)
	1,6
	1
	98

	Анализатор углерода и серы
	2,2
	1
	99

	Шлифовальный станок для подготовки 
металлографических образцов  
	1,3
	1
	100

	Пресс для подготовки металлографических 
образцов
	1,6
	1
	101

	Сканирующий электронный микроскоп с 
EDX приставкой
	4,2
	1
	102

	Рентгенофлуоресцентный спектрометр
	3,0
	1
	103

	Анализатор содержания O, N, H
	8,0
	1
	104

	Калибратор термопар
	0,3
	1
	105

	Лазерный анализатор размера частиц
	0,3
	1
	106

	Вакууметр
	0,05
	1
	107

	Весы гидростатического взвешивания
	0,1
	1
	108



Таблица 7.14 – Перечень оборудования, размещенного в лаборатории (начало)
	Наименование оборудования
	Номинальная мощность,
кВт
	Количество,
шт.
	Позиция 
в соответствии 
со спецификацией

	Ультразвуковой дефектоскоп
	0,05
	1
	109

	Металлографический микроскоп (с анализом изображения)
	0,1
	1
	110

	Течеискатель гелевый
	2,0
	1
	111

	Автоматический металлографический 
отрезной станок
	1,6
	1
	112

	Гистерезисграф с температурной приставкой 
до 350 °С
	5,0
	2
	113

	Климатическая камера температуры и 
влажности
	3,6
	1
	114

	Климатическая камера солевого тумана
	2,5
	1
	115

	Испытательная камера термического 
старения (высокотемпературная)
	5,0
	1
	116

	Универсальная испытательная машина  
	5,0
	1
	117

	Измеритель угла магнитного отклонения
	-
	1
	118

	Резак для испытания на решетчатые надрезы 
(адгезию)
	-
	1
	119

	Профилометр
	0,2
	1
	120

	Толщиномер покрытия
 (магнитный/вихретоковый)
	0,05
	1
	121


В центральной заводской лаборатории осуществляются контрольные операции со следующими техническими характеристиками: 
1) Аналитический контроль химического состава, газовых примесей, углерода и серы 
Контроль химического состава, газовых примесей, углерода и серы необходим для определения соответствия химического состава сплавов постоянных магнитов, полученных на участке № 2, требованиям стандарта ГОСТ 52956 и техническому заданию, а также для входного контроля шихтовых материалов. 
Основные операции:  
· измельчение пробы материала (слиток, чешуйку сплава, крупку слитка или магнита) до размера частиц не более 0,5 мм; 
· анализ основного и примесного составов элементного составов сплавов на качественном и количественном уровне методом атомно-эмиссионной спектрометрии при помощи оптического атомно-эмиссионного спектрометра с индуктивно-связанной плазмой;
· анализ на содержание углерода и серы в сплавах методом инфракрасного поглощения при помощи анализатора углерода и серы, принцип действия которого основан на сжигании образца в индукционной печи в токе кислорода и последующем определении содержания газообразных оксидов серы и углерода методом инфракрасной спектроскопии;
· анализ на содержание азота, кислорода и водорода методом инфракрасного поглощения при помощи газоанализатора азота, кислорода и водорода, принцип действия которого основан на восстановительном плавлении образца в импульсной печи сопротивления в токе инертного газа и последующем определении содержания газообразных азота, кислорода и водорода методом инфракрасной спектроскопии и методом сравнения теплопроводностей газов.
2) Аналитический контроль размеров частиц (анализ дисперсности)
Определение размеров частиц порошка сплава Nd-Fe-B объемом не менее 5 см3 производится после операции водородного диспергирования при помощи лазерного анализатора размера частиц.


3) Контроль плотности спеченной заготовки магнитов
На контроль плотности поступает представительная выборка заготовок магнитов после операций прессования, спекания и термической обработки. Плотность спеченной заготовки определяется путем взвешивания заготовки в жидкости и в воздухе при помощи весов гидростатического взвешивания.
4) Контроль магнитных характеристик материала магнитов
Контроль магнитных свойств материала необходим для определения соответствия материала магнитов требованиям технического задания. Данный процесс является ключевым этапом контроля качества магнитов, поскольку магнитные свойства материала являются основными параметрами, определяющими пригодность магнитов к эксплуатации по назначению. 
На контроль поступают заготовки магнитов, выбранные из каждой партии, выпущенной каждой печью термической обработки.
Основные операции:
· вырезание образцов из заготовки (по 3 образца в форме цилиндра, размерами Ø10х10 мм); 
· контроль параметров образца;
· намагничивание образца полем не менее 6 Тл;
· измерение магнитных свойств материала магнитов.
5) Контроль толщины слоев защитного покрытия
Контроль толщины слоев защитного покрытия магнитов необходим для определения соответствия магнитов требованиям технического задания и проводится после завершения операций по нанесению покрытий (после сушки). 
Защитное покрытие состоит из следующих слоев (в порядке от поверхности магнита): Никель (Ni) – Медь (Cu) – Никель (Ni) – Олово (Sn) – эпоксидная смола (Epoxy). При контроле определяется толщина отдельных слоев Ni-Cu-Ni-Sn, и общая толщина защитного покрытия.
Основные операции:
· подготовка образца из центральной части магнита размером 20х20 мм;
· подготовка шлифа – запрессовка образца в смолу;
шлифование образца в течение 30-40 секунд и полирование в течение 2-3 минут;
· травление шлифа для получения отчетливой границы между металлическими слоями в течение 2-3 секунд раствором азотной кислотой и спирта изопропилового; 
· измерение толщины слоев защитного покрытия.
6) Испытания покрытия на воздействие окружающей среды  
Климатические испытания покрытия магнитов производятся при помощи климатической камеры температуры и влажности, климатической камеры солевого тумана.


















7.15 Участок № 15.  Научно-технический отдел
Научно-технический отдел расположен в осях 9-13 / Г-Ж в одном помещении с участком водородного охрупчивания (участок № 3) и участком измельчения и смешивания (участок № 4). 
В научно-техническом отделе отрабатываются технологии производства РЗ-магнитов в малых объемах. 
На участке производится:
· разработка новых сплавов;
· разработка технологии производства;
· отработка новых режимом основных технологических процессов;
· аттестация полученных на основном производстве сплавов, порошков и их смесей;
· выпуск постоянных магнитов в рамках производства и продажи опытных и малых партий магнитов. 
К участку № 15 также относится склад поз. 15.3, расположенный в осях 7-8 / Д-Ж.
Оборудование, размещенное на участке № 15, представлено в таблице 7.15.
Таблица 7.15 – Перечень оборудования, размещенного на участке № 15
	Наименование оборудования
	Номинальная мощность,
кВт
	Количество,
шт.
	Позиция 
в соответствии 
со спецификацией

	Печь плавильная
	350,0
	1
	122

	Печь водородного охрупчивания
	20,0
	1
	123

	Смеситель
	1,1
	1
	124

	Струйная мельница
	30,0
	1
	125

	Пресс
	80,0
	1
	126

	Вакуумная печь спекания
	35,0
	1
	127


Компрессорное оборудование для струйной мельницы на участке предусмотрено в выделенном помещении поз. 15.2.
Загрузка и выгрузка продуктов, а также перемещение контейнеров на участке осуществляется при помощи кран-балки грузоподъемностью 10 т, управляемой с пола посредством кнопочного аппарата, подвешенного на кране. 
Перемещение продуктов и заготовок на участке предусматривается при помощи транспортной тележки.

7.16 Участок № 16. Склад готовой продукции
Склад готовой продукции расположен в осях 1-4 / П-У. 
На участке предусматривается стеллажное хранение готовой продукции в объеме до 250 тонн. 
Максимальный вес одного тарного места ~ 1000 кг. Размеры одного тарного места – 1200х1200х1000 (размещение на паллетах). 
Виды упаковки: пластиковые лотки/ящики (15% от суммарного объема, хранящегося на складе), картонные коробки (70%), фанерные (деревянные) ящики (15%), размещаемые отдельно на полках стеллажей (40%), а также сформированные в партии на паллетах (60% от объема хранения).  
Размер пластиковых лотков: 300х200х100 мм, вес брутто от 5 до 15 кг. 
Размер картонных коробок: 300х200х150 мм, вес брутто от 5 до 15 кг. 
Размер фанерных (деревянных) ящиков: 600х300х300 мм, вес брутто до 100 кг. 
Для упаковки готовой продукции, сформированной партиями на паллетах, предусмотрена упаковочная машина номинальной мощностью 1,7 кВт.
Перемещение продукции внутри склада предусматривается при помощи электроштабелера.
Загрузка готовой продукции в автотранспорт обеспечивается вилочным электропогрузчиком. 
8 Обоснование количества и типов вспомогательного оборудования, в том числе грузоподъемного оборудования, транспортных средств и механизмов
Для обеспечения технологического процесса производства, выполнения погрузочно-разгрузочных операций, перемещения сырья, материалов и готовой продукции предусматривается применение грузоподъемного, транспортного и вспомогательного оборудования. 
Выбор типов транспортных средств и грузоподъемного оборудования выполнен с учетом характера перемещаемых грузов, их массы и габаритных размеров, принятой организации складского хранения, особенностей планировочных решений складских помещений и производственных участков, а также необходимости обеспечения бесперебойного снабжения технологических участков сырьем и материалами. 
Для транспортирования грузов между участками производственного цеха предусматривается применение электрических вилочных погрузчиков и электрических транспортных тележек. 
При организации работы склада сырья принято разделение транспортных операций на два этапа. Разгрузка поступающих автомобильным транспортом грузов, размещенных на европаллетах, осуществляется вилочными погрузчиками либо электрическими транспортными тележками с перемещением грузов из транспортного средства в приемную зону склада. После передачи груза в приемную зону дальнейшее перемещение и размещение грузов на стеллажах выполняется самоходными узкопроходными штабелерами. 
Применение самоходного узкопроходного штабелера для внутристеллажного хранения обусловлено принятой компоновкой складских помещений и необходимостью работы в межстеллажных проходах ограниченной ширины. Самоходные узкопроходными штабелеры обеспечивают подъем и размещение грузов на требуемую высоту стеллажей, а также их последующее извлечение и передачу в приемно-отпускную зону склада. 
На складе готовой продукции принимается аналогичный принцип организации транспортных операций в обратной последовательности. Готовая продукция после размещения на складе и формирования отгрузочной партии извлекается со стеллажей самоходными узкопроходными штабелерами и передается в зону комплектации и отгрузки. Далее перемещение продукции от зоны отгрузки в транспортное средство (еврофуру) осуществляется вилочным погрузчиком либо электрической транспортной тележкой. 
Аналогичная схема предусматривается для зон временного и межоперационного хранения заготовок. Перемещение продукции между технологическими участками и зонами временного хранения осуществляется электрическими вилочными погрузчиками или тележками, после чего размещение грузов внутри зоны хранения и их извлечение выполняется самоходными узкопроходными штабелерами. Такое разделение позволяет обеспечить требуемую маневренность транспортных средств и рациональное использование площади складских помещений. 
Для склада черного металла предусматривается применение кран-балки грузоподъемностью 10 т, управляемой с пола посредством кнопочного аппарата, подвешенного на кране. Кран-балка используется для выполнения погрузочно-разгрузочных операций, перемещения и размещения металлического проката (прутка) в пределах складского помещения. Кран-балка обеспечивает перемещение длинномерных и тяжелых металлических грузов с учетом принятой организации склада. 
На отдельных производственных участках предусматривается установка кран-балок грузоподъемностью 10 т, управляемых с пола посредством кнопочного аппарата, подвешенного на кране. Кран-балки предназначаются для выполнения монтажных и ремонтных операций, перемещения технологического оборудования, отдельных его узлов и других грузов внутри производственных помещений, а также для обеспечения возможности перестановки оборудования при эксплуатации и техническом обслуживании.
Количество грузоподъемного и транспортного оборудования принимается с учетом производственной мощности предприятия, объемов поступления и перемещения сырья и материалов, количества технологических участков, объемов межоперационного перемещения полуфабрикатов, объемов хранения готовой продукции, принятой продолжительности хранения и режима работы предприятия. 
При определении количества транспортных средств учитывается необходимость одновременного выполнения операций по разгрузке поступающих материалов, внутриплощадочному перемещению грузов, обеспечению производственных участков и отгрузке готовой продукции. Распределение функций между различными типами транспортного оборудования позволяет исключить необходимость использования крупногабаритных погрузчиков внутри стеллажных зон и обеспечить эффективное использование складской площади. 
Основные грузоподъемные и транспортные средства в производственном цехе: 
· вилочные электропогрузчики – для погрузки и разгрузки автомобильного транспорта, перемещения паллетированных грузов между транспортными и складскими зонами; 
· электрические транспортные тележки – для перемещения сырья, материалов, заготовок и готовой продукции между производственными участками и складами; 
· самоходные узкопроходные штабелеры – для внутрискладского перемещения, подъема, размещения и извлечения грузов со стеллажей; 
· [bookmark: _Hlk239228882]кран-балки грузоподъемностью 10 т, управляемые с пола посредством кнопочного аппарата, подвешенного на кране, – для перемещения и складирования грузов на складе черного металла и для перемещения технологического оборудования, его узлов и других тяжелых грузов на производственных участках. 
Принятая система транспортного обеспечения предусматривает разделение грузопотоков по назначению: транспортирование между производственными участками и складами осуществляется электрическими вилочными погрузчика и тележками, операции внутри стеллажных складских зон – самоходными узкопроходными штабелерами, а операции с тяжелыми и крупногабаритными грузами на соответствующих производственных участках и складе черного металла – грузоподъемными кранами. 
Такое распределение функций обеспечивает необходимую производительность транспортных операций, рациональное использование складских площадей, возможность механизированного выполнения погрузочно-разгрузочных работ и бесперебойное снабжение технологического оборудования сырьем и материалами.
Место стоянки и зарядки электрического напольного транспорта предусмотрено в пристрое к производственному цеху в осях 30-33 / С-Ф.
Количество принятого электрического напольного транспорта:
· электрический вилочный погрузчик – 5 шт.;
· электрическая транспортная тележка – 14 шт.;
· самоходный узкопроходной штабелер – 6 шт.
Количество стационарного грузоподъемного оборудования (кран-балок) принято на основании письма № 07/1146 от 04.08.2026 АО «Управляющая компания Промпарк».
В производственном цехе предусмотрена установка трех кран-балок грузоподъемностью 10 т, управляемых с пола посредством кнопочного аппарата, подвешенного на кране:
· на складе черного металла в осях 1-4 / В-Ж (общепромышленное исполнение);
· на участке выплавки сплава в осях 5-9 / Г-С (взрывозащищенное исполнение);
· на участке водородного охрупчивания, измельчения и смешения в осях 9-13 / Г-С (взрывозащищенное исполнение).
Также в производственном цехе предусмотрены крановые пути для перспективной установки кран-балок грузоподъемностью 10 т:
· на участке механической обработки в осях 14-49/В-Ж (общепромышленное исполнение);
· на участке прессования и спекания в осях 14-49/Ж-М (общепромышленное исполнение);
· на участках механической обработки в осях 14-43/М-С (общепромышленное исполнение).
Технические характеристики грузоподъемного оборудования представлены в таблицах 8.1, 8.2.


[bookmark: _Hlk239339702]Таблица 8.1 – Технические характеристики напольного транспорта
	Техническая характеристика
	Значение

	
	Вилочный погрузчик
	Транспортная тележка
	Самоходный узкопроходной штабелер

	Грузоподъемность, кг
	1600
	1500
	1600

	Высота подъема вил, м
	3
	0,2
	12,7

	Тип аккумулятора
	литий-ионный

	Мощность двигателя на передвижение, кВт
	7,5
	0,75
	8

	Мощность двигателя на подъем, кВт
	7,7
	–
	21

	Вес, т
	3
	0,2
	10

	Количество, шт.
	5
	12
	6



Таблица 8.2 – Технические характеристики кран-балок
	Техническая характеристика
	Значение

	
	Общепромышленное исполнение
	Взрывозащищенное исполнение

	Грузоподъемность, т
	10

	Тип крана
	опорный

	Высота подъема, м
	14,0

	Пролет крана, м
	16,5
	20,5

	Тип токопровода
	троллейный шинопровод
	кабельный подвес

	Тип и исполнение тали
	электрическая, канатная

	Управление краном
	с пола посредством кнопочного аппарата, подвешенного на кране

	Суммарная мощность, кВт
	11,0
	11,3

	Группа режима работы 
	А4
	А4

	Количество, шт.
	1
	2


На производственном участке №1 (Склад сырья) для взвешивания сырья предусматривается применение весов напольных (максимальная нагрузка 200 кг).
На производственном участке №1 (Склад черного металла) для взвешивания сырья предусматривается применение весов крановых (максимальная нагрузка 10 т), устанавливаемых на крюк кран-балки.
На производственном участке №2 (Участок выплавки сплавов) для навески сырья (для приготовления шихты) предусматривается применение весов напольных (максимальная нагрузка 200 кг) и весов настольных (максимальная нагрузка 10 кг).
На производственном участке №16 (Склад готовой продукции) для упаковки скомплектованной готовой продукции перед отгрузкой предусматривается применение упаковочной машины.







Химчистка
Для регулярной очистки спецодежды работников в производственном цехе предусмотрена химчистка, размещенная на первом этаже пристроя в осях 39-42 / С-Ф.
Организация химической чистки спецодежды предусмотрена в соответствии с требованиями приказа № 834н и ГОСТ Р 51108.
Химчистка включает в следующие помещения:
· помещение приемки, сортировки и хранения грязной спецодежды;
· помещение для химчистки;
· помещение для влажно-тепловой обработки спецодежды (сушильно-гладильное);
· склад чистой спецодежды.
Для обеспечения разделения потоков грязной и чистой спецодежды предусматриваются отдельные помещения.
В помещении приемки, сортировки и хранения грязной спецодежды осуществляется прием спецодежды после эксплуатации, ее сортировка и временное хранение до направления на химчистку. После сортировки грязная спецодежда передается в помещение для химчистки. 
Для чистки спецодежды предусматривается помещение для химчистки, в котором размещаются 7 стиральных машин с загрузкой барабана до 50 кг сухого белья каждая для аквачистки. 
Каждая стиральная машина подключается к инженерным сетям следующим образом:
· холодная и горячая вода с рабочим давлением 0,2–0,4 МПа, условный проход подводящих трубопроводов — 40 мм;
· [bookmark: _Hlk239773883]слив (промканализация): условный проход сливного патрубка — 80 мм;
· электропитание – 380 В.
В качестве моющего средства предусматривается универсальное средство ABClean, предназначенное для удаления следов нефтепродуктов, масел, жиров, металлургической пыли. Расход моющего средства составляет 25 мл на 1 кг сухого белья. Данное средство относится к малотоксичным средствам (4 класс опасности), является взрыво- и пожаробезопасным. 
Также в помещении для химчистки для очистки одежды от масло-нефтепродуктов, смол и лакокрасочных загрязнений предусматривается машина сухой химической чистки с загрузкой барабана до 30 кг сухого белья. В качестве реагента используется перхлорэтилен.
Машина сухой химической чистки подключает к инженерным сетям и имеет следующие технические характеристики:
· подключение холодной воды для охлаждения: рабочее давление 0,2 МПа, расход 330 кг/час;
· слив (промканализация): условный проход сливного патрубка — 80 мм;
· сжатый воздух 0,6 МПа, расход 0,01 м3/мин;
· электропитание – 380 В.
После завершения чистки спецодежда передается в помещение для влажно-тепловой обработки спецодежды, где размещены три сушильные машины с загрузкой барабана до 50 кг сухого белья и производительностью 100 кг/ч каждая. 
Каждая сушильная машина подключается к инженерным сетям следующим образом:
· вентиляция через воздуховод диаметром 200 мм; 
· требуемая производительность вентиляционной системы — не менее 1800 м³/ч;
· электропитание: 380 В.
После сушки спецодежда подвергается визуальному контролю на наличие остаточных загрязнений. Для удаления трудновыводимых пятен предусматривается пятновыводной стол. При необходимости после удаления пятен спецодежда повторно направляется на стирку и последующую сушку. 
Пятновыводной стол подключает к инженерным сетям следующим образом:
· холодная вода для охлаждения: рабочее давление 0,2 МПа, расход 330 кг/час;
· сжатый воздух 0,4-0,6 МПа, расход 160 Нл/мин;
· электропитание: 230 В; мощность – 0,25 кВт.
Для глажения спецодежды предусматриваются гладильные катки. Производительность одного катка составляет 1,25 м/мин, ширина зоны глажения — 1,2 м. 
Каждый гладильный каток подключается к инженерным сетям следующим образом:
· электропитание: 220 В;
· мощность электродвигателя привода – 0,072 кВт;
· мощность элементов нагрева – 3,2 кВт.
После завершения технологической обработки чистая спецодежда передается на склад чистой спецодежды, где осуществляется ее хранение до выдачи работникам. 
Расчетная недельная масса спецодежды составляет 933 кг сухого белья. При загрузке стиральной машины до 50 кг для обработки указанного объема требуется около 19 загрузок. При наличии 7 машин указанная нагрузка распределяется между установленным оборудованием в течение рабочей недели. 
Время одного цикла «сухой» очитки 30 кг сухого белья в машине составляет 40 мин. 
Суммарная производительность трех сушильных машин составляет 300 кг/ч, что обеспечивает обработку расчетного объема спецодежды в течение ориентировочно 3,1 часа непрерывной работы оборудования без учета времени на загрузку, выгрузку и выполнение вспомогательных операций. 
Оборудование, размещенное в химчистке, представлено в таблице 8.3.
Таблица 8.3 – Перечень оборудования, размещенного в химчистке
	Наименование оборудования
	Номинальная мощность,
кВт
	Количество,
шт.
	Позиция 
в соответствии 
со спецификацией

	Машина сухой химической чистки
(загрузка 30 кг)
	14,7
	1
	129

	Машина стиральная (загрузка 50 кг)
	11,0
	7
	130

	Машина сушильная (загрузка 100 кг)
	2,2
	3
	131

	Каток гладильный
	0,07
	4
	132

	Стол пятновыводной
	0,25
	1
	133


Принятое оборудование химчистки соответствует требованиям приказ №834н и ГОСТ 12.2.084-93.
Принятая организация химчистки обеспечивает последовательное выполнение технологических операций и функциональное разделение зон обращения с грязной и чистой спецодеждой.











9 Перечень мероприятий по обеспечению выполнения требований, предъявляемых к техническим устройствам, оборудованию, зданиям, строениям и сооружениям на опасных производственных объектах
Проектной документацией предусмотрен комплекс по обеспечению выполнения требований приказа 512, приказа 887н, 833н, предъявляемых к техническим устройствам, оборудованию, зданиям, строениям и сооружениям:  
· расположение технологического оборудования с учетом безопасности работающих и удобства его обслуживания и ремонта;
· дистанционное, автоматизированное управление оборудованием повышенной опасности;
· обеспечение производственных участков приточно-вытяжной вентиляцией; 
· противоаварийные блокировки оборудования и его оснащение световой и звуковой сигнализацией;
· предупреждающие средства сигнализации в местах повышенной опасности;
· ограждения открытых движущихся частей, машин и механизмов, приямков, площадок;
· соответствуют требованиям Технического регламента о безопасности зданий и сооружений здания производственного цеха, производственных и служебных помещений, рабочих площадок;
· обеспечение входов и выходов, проходов освещением для безопасного передвижения, в том числе эвакуации, работников и проезда транспортных средств;
· оснащение рабочих мест знаками безопасности и краткими инструкциями о порядке пуска и остановки оборудования;
· электроснабжение основного технологического оборудования предусмотрено по первой и второй категории надежности.
Технические устройства, оборудование, материалы и комплектующие изделия не могут быть допущены к монтажу при отсутствии паспортов, сертификатов, деклараций о соответствии и иных документов, подтверждающих качество их изготовления и соответствие требованиям технических регламентов и нормативных технических документов.
Мероприятия по обеспечению выполнения требований, предъявляемых к техническим устройствам, оборудованию, на участке нанесения гальванических и эпоксидных покрытий
Основное требование, предъявляемое к гальваническому участку – повышение экологической безопасности, в том числе: 
· максимальное снижение сбросов загрязняющих веществ на очистные сооружения; 
· максимальное снижение выбросов загрязнений в атмосферу с вент. выбросами; 
· снижение энергопотребления, в том числе максимальное снижение удельного расхода воды на промывные операции и снижение теплопотерь; 
· точное поддержание заданных параметров обработки изделий;  
· максимальная механизация и автоматизация, удобство обслуживания. 
Проектной документацией предусматриваются следующие мероприятия: 
· обеспечение приточно-вытяжной вентиляции;
· свободная транспортировка материалов и изделий за счет ширины проездов и проходов; 
· защита от коррозии строительных конструкций в гальваническом зале; 
· трапы, лотки и краны гидранты для смыва и ликвидации аварийных проливов растворов кислот и щелочей; 
· полы ровные, с достаточным уклоном в сторону сливных трапов и лотков для отвода сточных вод, стойкие к воздействию химически активных веществ и не впитывающие их; 
· обслуживающие площадки; 
· внутренние поверхности ванн для агрессивных веществ из коррозионностойких материалов; 
· во избежание попадания на пол растворов при переносе деталей промежутки между ваннами закрыты козырьками; 
· между оборудованием выдержаны интервалы, исключающие взаимодействие опасных и вредных производственных факторов и их комбинированное действие на работающих. 
Мероприятия по выполнению требований, предъявляемых к грузоподъемному оборудованию
Основные требования, предъявляемые к грузоподъемному оборудованию, к которому относятся кран-балки, вилочные электропогрузчики, штабелеры, – это надежность, прочность, безопасность, ремонтопригодность, удобство управления
Проектной документацией предусматриваются следующие мероприятия: 
· [bookmark: _Hlk239238123]соответствие паспортных грузовых и высотных характеристик грузоподъемного оборудования требованиям технологического процесса;
· соответствие группы режима работы грузоподъемного оборудования требованиям обслуживаемого технологического процесса;
· соответствие прочности, жесткости, местной или общей устойчивости элементов металлоконструкции и механизмов грузоподъемного оборудования нагрузкам в рабочем и нерабочем состояниях во всем диапазоне температур, а также с учетом внешних воздействий, в том числе воздействия от взрывопожароопасных и химически агрессивных сред;
· соответствие оснащенности грузоподъемного оборудования регистраторами, ограничителями и указателями, указанными в паспорте, а также требованиям обеспечения безопасности обслуживаемого технологического процесса;
· соответствие фактического срока службы грузоподъемного оборудования (срок службы исчисляется со дня изготовления), указанному изготовителем;
· соответствие прочности, жесткости, устойчивости строительных конструкций (в том числе зданий, сооружений, рельсовых путей) нагрузкам от установленного грузоподъемного оборудования с учетом нагрузок от других технологических машин и оборудования;
· соответствие требованиям промышленной безопасности в процессах монтажа (демонтажа), наладки, эксплуатации, в том числе ремонта, реконструкции и ликвидации грузоподъемного оборудования;
· соответствие порядку действий в случае аварии или инцидента с грузоподъемным оборудованием, определенному в руководстве (инструкции) по эксплуатации;
· соответствие сооружений для обслуживания грузоподъемного оборудования (кран-балок) требованиям нормативных документов – предусмотрены металлические площадки шириной не менее 1,2 м с лестницами шириной не менее 0,6 м и ограждением (перилами) высотой не менее 1 м со сплошной металлической зашивкой по низу (бортиком) высотой не менее 0,15 м с дополнительной ограждающей планкой на высоте 0,5 м от настила площадки. 














10 Сведения о расчетной численности, профессионально-квалификационном составе работников с распределением по группам производственных процессов, числе рабочих мест и их оснащенности, перечень всех организуемых постоянных рабочих мест отдельно по каждому зданию, строению и сооружению, а также решения по организации бытового обслуживания персонала
Режим работы производства – круглосуточный, круглогодичный, без выходных дней, включая:   
· график работы на основном производстве – 2-х сменный 3-х бригадный, продолжительность смены – 8 часов;
· график работы на участках выплавки сплавов, водородного охрупчивания, измельчения и смешивания, спекания и диффузионного легирования, а также сменных бригад электромонтеров, слесарей КИПиА и слесарей по ремонту – 3-х сменный 4-х бригадный, продолжительность смены – 8 часов;
· график работы персонала ИТР (кроме мастеров) и руководства – пятидневный по 8 часов. 
Проектом предусматриваются помещения с постоянным пребыванием людей. 
Структура персонала принята из расчета: 60% мужчин, 40% женщин.  
Расчетная численность персонала предприятия представлена в таблице 10.1.
Таблица 10.1 – Расчетная численность персонала предприятия
	[bookmark: _Hlk236919083]Наименование
	Группа 
производ. процессов
	Количество, чел.
	Сменность
	Бригада

	
	
	
	
	1
бригада
	2
бригада
	3
бригада
	4
бригада

	Производственный цех (общие ИТР)

	Начальник цеха
	1в
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Инженер по 
подготовке производства
	1в
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Итого
	
	2
	
	2
	
	
	

	Участок выплавки сплавов (№ 2), Участок водородного охрупчивания (№ 3), 
Участок измельчения и смешивания (№ 4)

	ИТР

	[bookmark: _Hlk236918988]Инженер по 
подготовке производства
	1в
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Инженер-технолог
	1в
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Мастер
	3б
	4
	3-х сменный 
4-х бригадный
	1
	1
	1
	1

	Итого ИТР
	
	6
	
	3
	1
	1
	1

	Рабочие

	Плавильщик 
	2б
	16
(в т.ч.4 чел.
 – подмена)
	3-х сменный 
4-х бригадный
	3
	3
	3
	3

	Аппаратчик в производстве металлических порошков
	3б
	7
(в т.ч.1 чел.
 – подмена)
	2-х сменный 
3-х бригадный
	2
	2
	2
	

	Итого рабочих
	
	23
	
	5
	5
	5
	3

	Итого по участку
	
	29
	
	8
	6
	6
	4

	Участок прессования (№ 5)

	ИТР

	Инженер по 
подготовке производства
	1в
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Инженер-технолог
	1в
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Мастер
	3б
	3
	2-х сменный 
3-х бригадный
	1
	1
	1
	

	Итого ИТР
	
	5
	
	3
	1
	1
	

	Рабочие

	Прессовщик на гидропрессах
	3б
	45
	2-х сменный 
3-х бригадный
	15
	15
	15
	

	Итого рабочих
	
	45
	
	15
	15
	15
	

	Итого по участку
	
	50
	
	18
	16
	16
	


Таблица 10.1 (продолжение)
	[bookmark: _Hlk237009871]Наименование
	Группа 
производ. процессов
	Количество, чел.
	Сменность
	Бригада

	
	
	
	
	1
бригада
	2
бригада
	3
бригада
	4
бригада

	Участки спекания и диффузионного легирования (№ 6 и № 8)

	ИТР

	Инженер по 
подготовке производства
	1в
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Инженер-технолог
	1в
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Мастер
	3б
	4
	3-х сменный 
4-х бригадный
	1
	1
	1
	1

	Итого ИТР
	
	6
	
	3
	1
	1
	1

	Рабочие

	Спекальщик
	2б
	8
	3-х сменный 
4-х бригадный
	2
	2
	2
	2

	Спекальщик
	2б
	8
	3-х сменный 
4-х бригадный
	2
	2
	2
	2

	Оператор трафаретной печати
	3б
	2
	Односменный график (дневной)
	2
	
	
	

	Оператор установки для нанесения PVD покрытий
	3б
	2
	Односменный график (дневной)
	2
	
	
	

	Итого рабочих
	
	20
	
	8
	4
	4
	4

	Итого по участку
	
	26
	
	11
	5
	5
	5

	Участок механической обработки (№ 7)

	ИТР

	Инженер по 
подготовке производства
	1в
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Инженер-технолог
	1в
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Мастер
	3б
	3
	2-х сменный 
3-х бригадный
	1
	1
	1
	

	Итого ИТР
	
	5
	
	3
	1
	1
	

	Рабочие

	Шлифовщик
	3б
	108
	2-х сменный 
3-х бригадный
	36
	36
	36
	

	Оператор станка с ПУ
	3б
	15
	2-х сменный 
3-х бригадный
	5
	5
	5
	

	Итого рабочих
	
	123
	
	41
	41
	41
	

	Итого по участку
	
	128
	
	44
	42
	42
	

	Участок нанесения гальванических и эпоксидных покрытий (№ 9)

	ИТР

	Инженер-технолог
	1в
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Мастер
	3б
	3
	2-х сменный 
3-х бригадный
	1
	1
	1
	

	Итого ИТР
	
	4
	
	2
	1
	1
	

	Рабочие

	Галтовщик
	3б
	3
	2-х сменный 
3-х бригадный
	1
	1
	1
	

	Оператор-гальваник на автоматических и полуавтоматических линиях
	3б
	18
	2-х сменный 
3-х бригадный
	6
	6
	6
	

	Итого рабочих
	
	21
	
	7
	7
	7
	

	Итого по участку
	
	25
	
	9
	8
	8
	






Таблица 10.1 (продолжение)
	Наименование
	Группа 
производ. процессов
	Количество, чел.
	Сменность
	Бригада

	
	
	
	
	1
бригада
	2
бригада
	3
бригада
	4
бригада

	Участок заключительных операций 
(Участок намагничивания № 10, Участок сборки магнитных систем №11)

	ИТР

	Мастер
	1в
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Итого ИТР
	
	1
	
	1
	
	
	

	Рабочие

	Оператор по намагничиванию и контролю магнитов
	1в
	10
	Односменный график (дневной)
	10
	
	
	

	Сборщик-настройщик магнитных систем
	1в
	3
	Односменный график (дневной)
	3
	
	
	

	Итого рабочих
	
	13
	
	13
	
	
	

	Итого по участку
	
	14
	
	14
	
	
	

	Отдел технического контроля (№ 12)

	ИТР

	Начальник отдела
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Итого ИТР
	
	1
	
	1
	
	
	

	Рабочие

	Контролер готовой продукции
	1в
	6
	Односменный график (дневной)
	6
	
	
	

	Итого рабочих
	
	6
	
	6
	
	
	

	Итого по отделу
	
	7
	
	7
	
	
	

	Участок изготовления деталей магнитных систем и оснастки (№ 13)

	ИТР

	Мастер
	1в
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Итого ИТР
	
	1
	
	1
	
	
	

	Рабочие

	Токарь (изготовление оснастки)
	1в
	2
	Односменный график (дневной)
	2
	
	
	

	Оператор станков с ЧПУ
	1в
	2
	Односменный график (дневной)
	2
	
	
	

	Электрогазосварщик
	1в
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Итого рабочих
	
	5
	
	5
	
	
	

	Итого по участку
	
	6
	
	6
	
	
	

	Центральная заводская лаборатория (№ 14)

	ИТР

	Начальник лаборатории
	1в
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Инженер лаборатории
	1в
	8
	Односменный график (дневной)
	8
	
	
	

	Итого ИТР
	
	9
	
	9
	
	
	

	Рабочие

	Лаборант
	1в
	2
	Односменный график (дневной)
	2
	
	
	

	Итого рабочих
	
	2
	
	2
	
	
	

	Итого по лаборатории
	
	11
	
	11
	
	
	






Таблица 10.1 (продолжение)
	Наименование
	Группа 
производ. процессов
	Количество, чел.
	Сменность
	Бригада

	
	
	
	
	1
бригада
	2
бригада
	3
бригада
	4
бригада

	Научно-техническая группа (№ 15)

	ИТР

	Инженер-технолог
	1в
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Мастер
	3б
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Итого ИТР
	
	2
	
	2
	
	
	

	Рабочие

	Плавильщик 
	2б
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Аппаратчик в производстве металлических порошков
	3б
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Спекальщик
	3б
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Шлифовщик
	3б
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Итого рабочих
	
	4
	
	4
	
	
	

	Итого по участку
	
	6
	
	6
	
	
	

	Отдел складского хозяйства

	ИТР

	Начальник отдела
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Итого ИТР
	
	1
	
	1
	
	
	

	Рабочие

	Кладовщик склада сырья
	1в
	2
	Односменный график (дневной)
	2
	
	
	

	Кладовщик склада готовой продукции
	1в
	3
	Односменный график (дневной)
	3
	
	
	

	Грузчик
	1б
	4
	Односменный график (дневной)
	4
	
	
	

	Итого рабочих
	
	9
	
	9
	
	
	

	Итого по отделу
	
	10
	
	10
	
	
	

	Отдел главного механика

	ИТР

	Главный механик
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Инженер-механик
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Инженер по техническому обслуживанию и ремонту оборудования
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Инженер-конструктор
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Итого ИТР
	
	4
	
	4
	
	
	

	Рабочие

	Слесарь по ремонту и обслуживанию оборудования (дежурный)
	1в
	4
	3-х сменный 
4-х бригадный
	1
	1
	1
	1

	Слесарь-ремонтник (ремонт)
	1в
	5
	Односменный график (дневной)
	5
	
	
	

	Итого рабочих
	
	9
	
	6
	
	
	

	Итого по отделу
	
	13
	
	10
	1
	1
	1





Таблица 10.1 (продолжение)
	Наименование
	Группа 
производ. процессов
	Количество, чел.
	Сменность
	Бригада

	
	
	
	
	1
бригада
	2
бригада
	3
бригада
	4
бригада

	Отдел главного технолога (ИТР)

	Главный технолог
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Инженер-технолог ПТО
	1а
	2
	Односменный график (дневной)
	2
	
	
	

	Техник-технолог
	1а
	2
	Односменный график (дневной)
	2
	
	
	

	Итого по отделу
	
	5
	
	5
	
	
	

	Отдел главного энергетика

	ИТР

	Главный энергетик
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Инженер-электрик
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Инженер по техническому обслуживанию и ремонту оборудования
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Итого ИТР
	
	3
	
	3
	
	
	

	Рабочие

	Электромонтер по ремонту и обслуживанию электро-оборудования (дежурный)
	1в
	4
	3-х сменный 
4-х бригадный
	1
	1
	1
	1

	Электромонтер по ремонту и обслуживанию электрооборудования (ремонт)
	1в
	2
	Односменный график (дневной)
	2
	
	
	

	Итого рабочих
	
	6
	
	3
	1
	1
	1

	Итого по отделу
	
	9
	
	6
	1
	1
	1

	Отдел главного прибориста-метролога

	ИТР

	Главный приборист-метролог
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Ведущий метролог
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Итого ИТР
	
	2
	
	2
	
	
	

	Рабочие

	Слесарь по КИПиА (дежурный)
	1в
	4
	3-х сменный 
4-х бригадный
	1
	1
	1
	1

	Слесарь по КИПиА (ремонт)
	1в
	2
	Односменный график (дневной)
	2
	
	
	

	Итого рабочих
	
	6
	
	3
	1
	1
	1

	Итого по отделу
	
	8
	
	5
	1
	1
	1







Таблица 10.1 (продолжение)
	Наименование
	Группа 
производ. процессов
	Количество, чел.
	Сменность
	Бригада

	
	
	
	
	1
бригада
	2
бригада
	3
бригада
	4
бригада

	Администрация предприятия

	Генеральный директор
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Директор по производству
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Директор по качеству
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Главный инженер
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Директор по закупкам и сбыту
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Директор по экономике и финансам
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Директор по персоналу и общим вопросам
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Руководитель направления по корпоративным и юридическим вопросам 
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Итого
	
	8
	
	8
	
	
	

	Группа управления качеством

	Главный специалист по интегрированной системе менеджмента (ИСМ)
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Группа охраны труда, гражданской обороны и чрезвычайных ситуаций

	Главный специалист по охране труда
	1а
	2
	Односменный график (дневной)
	2
	
	
	

	Ведущий специалист по ГО, ЧС и пожарной безопасности
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Инженер по охране окружающей среды (эколог)
	1а
	0,5
	Односменный график (дневной)
	0,5
	
	
	

	Итого
	
	3,5
	
	3,5
	
	
	

	Группа сбыта

	Главный специалист по сбыту
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Ведущий специалист по сбыту
	1а
	2
	Односменный график (дневной)
	2
	
	
	

	Итого
	
	3
	
	3
	
	
	

	Группа закупок

	Главный специалист 
по закупкам
	1а
	2
	Односменный график (дневной)
	2
	
	
	

	Главный специалист по исполнению договорной деятельности
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Итого
	
	3
	
	3
	
	
	

	Финансово-экономическая группа

	Руководитель группы
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Главный специалист по казначейским операциям
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Главный специалист
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Итого
	
	3
	
	3
	
	
	




Таблица 10.1 (продолжение)
	Наименование
	Группа 
производ. процессов
	Количество, чел.
	Сменность
	Бригада

	
	
	
	
	1
бригада
	2
бригада
	3
бригада
	4
бригада

	Бухгалтерия

	Главный бухгалтер
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Ведущий бухгалтер-экономист
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	[bookmark: _Hlk237006012]Итого
	
	2
	
	2
	
	
	

	Группа по управлению персоналом и общим вопросам

	Руководитель по управлению персоналом
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Главный специалист по управлению персоналом
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Помощник генерального директора (секретарь)
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Специалист по воинскому учету
	1а
	0,5
	Односменный график (дневной)
	0,5
	
	
	

	Главный специалист по делопроизводству
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Ведущий специалист по делопроизводству
	1а
	2
	Односменный график (дневной)
	2
	
	
	

	Итого
	
	6,5
	
	6,5
	
	
	

	Отдел ИТ

	Начальник отдела
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Главный специалист
	1а
	2
	Односменный график (дневной)
	2
	
	
	

	Ведущий специалист
	1а
	2
	Односменный график (дневной)
	2
	
	
	

	Итого
	
	5
	
	5
	
	
	

	Служба безопасности (размещение в КПП поз. 3 по ГП)

	Директор по безопасности
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Главный специалист по информационной безопасности
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Главный специалист 
по охране и антитеррористической защищенности
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Главный специалист по защите активов
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Начальник бюро пропусков
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Специалист бюро пропусков
	1а
	2
	Односменный график (дневной)
	2
	
	
	

	Начальник караула
	1а
	4
	3-х сменный
4-х бригадный
	1
	1
	1
	1

	Оператор видеоконтроля
	1а
	8
	3-х сменный
4-х бригадный
	2
	2
	2
	2

	Контролер КПП
	1а
	22
	3-х сменный
4-х бригадный
	5
	5
	5
	5

	Итого
	
	41
	
	15
	8
	8
	8








Таблица 10.1 (окончание)
	Наименование
	Группа 
производ. процессов
	Количество, чел.
	Сменность
	Бригада

	
	
	
	
	1
бригада
	2
бригада
	3
бригада
	4
бригада

	Административно-хозяйственная часть (АХЧ)

	Уборщик 
	1б
	5
	Односменный график (дневной)
	5
	
	
	

	Дворник
	1б
	2
	Односменный график (дневной)
	2
	
	
	

	Оператор прачечной машины
	1б
	2
	Односменный график (дневной)
	2
	
	
	

	Работники столовой
	1б
	6
	2-х сменный
3-х бригадный
	2
	2
	2
	

	Итого
	
	15
	
	11
	2
	2
	

	Медицинский пункт 

	Фельдшер
	1а
	1
	Односменный график (дневной)
	1
	
	
	

	Итого работающих
	441
	
	234
	90
	90
	20


Общее количество работающих составляет 441 человек, из которых ИТР – 149 человек, рабочих – 292 человека.
В том числе в наибольшую смену количество работающих составляет 234 человека, из которых ИТР – 107 человек, рабочих – 127 человек.
Перечень постоянных рабочих мест, организуемых в производственном цехе, приведен в таблице 10.2.
Таблица 10.2 – Перечень постоянных рабочих мест, организуемых в производственном цехе (начало)
	Участок/отдел
	Профессия
	Количество рабочих 
мест
	Оснащение

	Участок выплавки сплавов (№ 2)
	Плавильщик 
	3
	печь стрип-кастинга (2 шт.),
весы (200 кг), весы (10 кг), 
дробеметная установка, аллигаторые ножницы
кран-балка г/п 10 т,
инструмент, столы, стеллажи

	Участок водородного охрупчивания (№ 3) 

Участок измельчения 
и смешивания (№ 4)
	Аппаратчик 
в производстве металлических порошков
	2
	печь водородного охрупчивания,
печь водородного охрупчивания для т-РЗМ,
струйная мельница (2 шт.), смеситель (2 шт.), 
оборудование для расфасовки (2 шт.),
резервуары для хранения материалов при 
пониженном давлении (100 шт.),
кран-балка г/п 10 т,
инструмент, столы, стеллажи

	Участок прессования (№ 5)
	Прессовщик на гидропрессах
	15
	пресс автоматический (15 шт.),
пресс с усилием 600 кН (4 шт.),
пресс с усилием 800 кН (2шт.),
автоматизированный укладчик 
(паллетайзер) пресс-заготовок (6 шт.),
полуавтоматический укладчик (перчаточный бокс) пресс-заготовок (6 шт.), пресс-формы (13 шт.),
изостатический пресс холодного прессования,
сушильная установка, загрузочная корзина (5 шт.),
транспортная тележка (4 шт.),
инструмент, столы, стеллажи

	Участок спекания (№ 6)
	Спекальщик
	2
	вакуумная печь спекания (16 шт.),
устройство выгрузки (из печи),
транспортная тележка (4 шт.)





Таблица 10.2 (продолжение)
	Участок/отдел
	Профессия
	Количество рабочих 
мест
	Оснащение

	Участок механической обработки (№ 7)
	Шлифовщик
	36
	машина бережной загрузки (2 шт.),
закрытый проходной шлифовальный станок 
с ЧПУ (4 шт.),
двусторонний плоскошлифовальный станок 
с ЧПУ (2 шт.),
полностью автоматический проходной двухсторонний торцешлифовальный станок 
с ЧПУ (12 шт.),
двусторонний торцешлифовальный станок с 
ЧПУ возвратно-поступательного типа (4 шт.),
станок двухсторонне-шлифовальный с ЧПУ 
и поворотным столом (6 шт.),
профилешлифовальный станок (8 шт.),
автоматический станок для склеивания 
блоков (2 шт.),
установка для удаления клея (2 шт.),
станок с ЧПУ для обработки R-фасок (4 шт.),
бесцентрово-шлифовальный станок с 
диапазоном 2-40 мм (6 шт.),
бесцентрово-шлифовальный станок с 
диапазоном 5-80 мм (4 шт.),
инструмент, столы, стеллажи

	
	Оператор станка с ПУ
	5
	станок для скругления кромок (4 шт.),
оборудование для сверления/перфорации (4 шт.),
внутрешлифовальный станок с ЧПУ (2 шт.),
однопроволочный резательный станок (6 шт.),
многопроволочный резательный станок (8 шт.),
эрозионный станок (20 шт.),
автоматическая ультразвуковая моечная 
линия (4 шт.)
моечно-сушильная машина высокого 
давления (10 шт.),
автоматический загрузчик (4 шт.),
автоматический разгрузчик (4 шт.),
система поточного контроля 
геометрических параметров (6 шт.),
транспортная тележка (8 шт.),
инструмент, столы, стеллажи

	Участок диффузионного легирования (№ 8)
	Спекальщик
	8
	диффузионная печь – специальная печь для
межзеренной диффузии (8 шт.)

	
	Оператор трафаретной печати
	2
	автоматическая линия нанесения покрытий
методом трафаретной печати,
инструмент, столы, стеллажи

	
	Оператор установки для нанесения PVD покрытий
	2
	установка магнетронного напыления
(автоматическая линия),
линия ультразвуковой очистки,
инструмент, столы, стеллажи

	Участок нанесения гальванических и эпоксидных покрытий (№ 9)
	Галтовщик
	1
	станок для обработки кромок (12 шт.),
инструмент, столы, стеллажи

	
	Оператор-гальваник на автоматических и полуавтомати-ческих линиях
	6
	линия нанесения Zn (барабаны + подвесы),
линия нанесения Ni-Cu-Ni (барабаны + подвесы),
линия нанесения NiCuNi+Sn (подвесы),
линия катафорезного нанесения покрытия,  
станок для нанесения клея, столы, стеллажи,
линия напыления эпоксидной смолы,
оборудование для обработки отходящих газов,
оборудование для очистки гальванических стоков,
двухступенчатая установка обратного осмоса  



Таблица 10.2 (продолжение)
	Участок/отдел
	Профессия
	Количество рабочих 
мест
	Оснащение

	Участок заключительных операций
	Участок намагничивания (№ 10)
	Оператор по намагничиванию и контролю магнитов
	10
	установка импульсного намагничивания (4 шт.),
флюксметр с катушкой Гельмгольца (2 шт.),
упаковочная машина (2 шт.),
инструмент, столы, стеллажи

	
	Участок сборки магнитных систем 
(№11)
	Сборщик-настройщик магнитных систем
	3
	флюксметр с катушкой Гельмгольца,
тесламетр (2 шт.),
инструмент, столы, стеллажи

	Отдел технического контроля 
(№ 12)
	Контролер готовой продукции
	6
	тесламетр,
машина координатно-измерительная,
флюксметр с катушкой Гельмгольца (4 шт.),
система визуального контроля (2 шт.),
инструмент, столы, стеллажи

	Участок изготовления деталей магнитных систем и оснастки 
(№ 13)
	Токарь 
(изготовление оснастки)
	2
	станок токарный с ЧПУ,
станок токарный универсальный,
инструмент, столы, стеллажи

	
	Оператор станков с ЧПУ
	2
	станок сверлильный,
станок фрезерный универсальный,
станок лазерной резки,
листогибочный гидравлический станок,
инструмент, столы, стеллажи

	
	Электрогазо-
сварщик
	1
	аппарат сварочный TIG/MIG,
инструмент, столы, стеллажи

	Центральная заводская лаборатория 
(№ 14)
	Инженер лаборатории
	8
	масс-спектрометр с индуктивно-связанной плазмой (ICP-MS),
анализатор углерода и серы,
шлифовальный станок для подготовки металлографических образцов,
пресс для подготовки металлографических образцов, 
сканирующий электронный микроскоп с EDX приставкой,
рентгенофлуоресцентный спектрометр,
анализатор содержания O, N, H,
калибратор термопар,
лазерный анализатор размера частиц,
вакууметр,
весы гидростатического взвешивания,
ультразвуковой дефектоскоп, 
металлографический микроскоп (с анализом изображения), течеискатель гелевый,
автоматический металлографический отрезной станок,
гистерезисграф с температурной приставкой до 350 °С (2 шт.), 
климатическая камера температуры и влажности,
климатическая камера солевого тумана, испытательная камера термического старения (высокотемпературная),
универсальная испытательная машина,
измеритель угла магнитного отклонения, 
резак для испытания на решетчатые надрезы (адгезию), профилометр,
толщиномер покрытия (магнитный/вихретоковый),
инструмент, столы, стеллажи, вытяжные шкафы

	
	Лаборант
	2
	




Таблица 10.2 (окончание)
	Участок/отдел
	Профессия
	Количество рабочих 
мест
	Оснащение

	Научно-техническая группа 
(№ 15)
	Плавильщик 
	1
	печь плавильная

	
	Аппаратчик в производстве металлических порошков
	1
	печь водородного охрупчивания,
смеситель,
струйная мельница

	
	Спекальщик
	1
	пресс,
вакуумная печь спекания

	
	Шлифовщик
	1
	инструмент, столы, стеллажи

	Отдел складского хозяйства
	Кладовщик склада сырья
	2
	весы (200 кг), 
кран-балка г/п 10 т, 
станок для резки/рубки арматуры,
столы, стеллажи

	
	Кладовщик склада готовой продукции
	3
	упаковочная машина,
столы, стеллажи

	
	Грузчик
	4
	электроштабелеры, электропогрузчики, 
ричтраки, гидравлические тележки

	Отдел главного механика
	Инженер по техническому обслуживанию и ремонту оборудования
	1
	стол, стеллажи

	
	Слесарь по ремонту и обслуживанию оборудования (дежурный)
	1
	столы, стеллажи, инструмент

	
	Слесарь-ремонтник (ремонт)
	5
	столы, стеллажи, инструмент

	Отдел главного энергетика
	Электромонтер по ремонту и обслуживанию электро-оборудования (дежурный)
	1
	столы, стеллажи, инструмент

	
	Электромонтер по ремонту и обслуживанию электро-оборудования (ремонт)
	2
	столы, стеллажи, инструмент

	Отдел главного прибориста-метролога
	Слесарь
 по КИПиА (дежурный)
	1
	столы, стеллажи, инструмент

	
	Слесарь 
по КИПиА (ремонт)
	2
	столы, стеллажи, инструмент








Организация бытового обслуживания персонала предусмотрена в соответствии с требованиями ТК, СП 44, СП 56, СаПин 1.23685-21.
В производственном цехе предусмотрены раздельные уборные, устройства питьевого водоснабжения на расстоянии не более 75 м от каждого организованного рабочего места.
Для регулярной очистки спецодежды работников в производственном цехе предусмотрена химчистка.
Для работников производственного цеха предусмотрены санитарно-бытовые помещения, расположенные в административно-бытовом корпусе (АБК), встроенном в производственный цех в осях А-В / 8-42.
Согласно списочному количеству работников в АБК предусмотрены:  
· гардеробные с душевыми, санузлами, умывальными, помещениями для временного хранения грязной и чистой спецодежды, камеры для обеспыливания спецодежды;
· столовая;
· медицинский пункт.
Гардеробные помещения для мужчин и женщин предусмотрены раздельно. 
Гардеробная состоит из «грязной» зоны со специальной одеждой и «чистой» зоны с домашней одеждой, разделенных душевыми со сквозным проходом. 
Для каждого работника предусмотрены два запираемых (закрытых) шкафчика с одним отделением: один шкафчик в «грязном» отделении для спецодежды и один шкафчик в «чистом» отделении для домашней одежды. Также в гардеробных предусмотрены скамьи.
Подробное описание административно-бытового корпуса см. книгу 1790-ТР.2.




























[bookmark: _Hlk238716075]11 Перечень мероприятий, обеспечивающих соблюдение требований по охране труда при эксплуатации производственных и непроизводственных объектов капитального строительства (кроме жилых зданий), и решений, направленных на обеспечение соблюдения нормативов допустимых уровней воздействия шума и других нормативов допустимых физических воздействий на постоянных рабочих местах и в общественных зданиях
Мероприятия, обеспечивающие соблюдение требований по охране труда, направлены на обеспечение безопасности труда и сохранение жизни и здоровья работников и разрабатываются в соответствии с Трудовым Кодексом Российской Федерации от 21.12.2001 года, а также другими нормативно-правовыми актами по охране труда. 
Перечень мероприятий, обеспечивающих соблюдение требований по охране труда: 
· эксплуатация производственного оборудования должна в соответствии с действующими Федеральными нормами и правилами в области промышленной безопасности, правилами по охране труда, нормативно-технической и эксплуатационной документацией; 
· рациональная организация производства работ по складированию материалов; 
· оптимальное размещение технологического оборудования, трубопроводной арматуры, обслуживающих площадок, обеспечивающее удобство обслуживания, ремонта и принятия оперативных мер по предотвращению аварийных ситуаций или их локализации; 
· обеспечение электробезопасности за счет применения технических способов и средств защиты (защитное заземление, зануление, электрическое разделение сетей, защитное отключение, изоляция токоведущих частей, предупредительная сигнализация, блокировка);  
· обеспечение визуального контроля за состоянием технологического оборудования, выполнения работ по их обслуживанию, ремонту и замене;  
· обеспечение герметичности систем, в которых обращаются токсичные продукты, и исключение создания опасных концентраций этих веществ в окружающей среде во всех режимах и стадиях работы;
· автоматический контроль за уровнем загазованности и сигнализация об аварийных утечках;
· контроль параметров технологического процесса;
· регулярное проведение для персонала технической учебы и обучения по охране труда, проведение аттестаций и проверок знаний требований охраны труда и промышленной безопасности; 
· обеспечение персонала спецодеждой и индивидуальными средствами защиты; 
· периодическая аттестация рабочих мест по условиям труда; 
· проведение медицинского осмотра лиц, допущенных к работе;
· соблюдение персоналом правил пожарной безопасности;
· наличие средств пожаротушения;
· обеспечение работающих санитарно-бытовыми, медицинскими услугами и услугами общественного питания.
Организация контроля за выполнением инструкций по охране труда для работников в организации возлагается на работодателя, контроль за их выполнением – непосредственно на руководителей структурных подразделений. 
Работодатель обязан: 
· обеспечить разработку по каждому виду работ и наличие на рабочих местах инструкций по охране труда; 
· организовать обучение безопасным методам труда и инструктаж по безопасности труда; 
· обеспечить наличие плакатов, указателей и знаков безопасности; 
· организовать контроль за соблюдением работающими безопасных приемов работы, за выполнением требований по охране труда, за применением средств индивидуальной защиты;
· организовать своевременное расследование несчастных случаев, связанных с производством, разработку мероприятий по предотвращению производственного травматизма. 

11.1 Перечень мероприятий, направленных на предупреждение вредного воздействия факторов производственной среды и трудового процесса на состояние здоровья работника
В проектируемом производственном цехе на каждом рабочем месте обеспечиваются благоприятные и безопасные условия труда за счет мероприятий, разрабатываемых соблюдением положений и требований действующего законодательства. 
При организации рабочих мест в производственном цехе учтены следующие физические факторы, влияющие на условия труда работников:
· освещение;
· температура воздуха рабочей зоны;
· чистота воздуха рабочей зоны;
· уровень шума;
· вибрация.
Проектными решениями предусмотрен комплекс мер, позволяющих создать благоприятные и безопасные условия труда работников:
· во всех помещениях с постоянным пребыванием персонала предусмотрено естественное освещение (оконные проемы, светоаэрационные фонари на кровле цеха);
· предусмотрено рабочее, аварийное, эвакуационное освещение;
· выбор величин освещенности помещений произведен в соответствии с нормами проектирования естественного и искусственного освещения СП 52.13330.2016;
· предусмотренные системы общеобменной приточно-вытяжной, местной вытяжной вентиляции обеспечивают содержание вредных веществ в рабочей зоне не более значений ПДК р.з., установленных СанПиН 1.2.3685-21; 
· предусмотрена герметизация технологического оборудования оснащением оборудования встроенными или приближенными местными отсосами вредных веществ, теплоизоляцией и экранированием конвективного и лучистого тепла, подавлением пыли водой, рациональной планировкой производственных помещений;
· предусматривается снижение уровня шума от производственного оборудования до допустимого уровня в соответствии с СанПиН 1.2.3685-21 и СП 51.13330.2011 путем точной балансировки вращающихся частей оборудования, устройством виброгасящих оснований;
· установка вентиляционного оборудования в отдельных помещениях со звукоизолирующими перегородками;  
· применение технологического оборудования, уровень вибрации которого не превышает допустимых значений в соответствии с требованиями СанПиН 1.2.3685-21.  
Для снижения степени опасности и предотвращения несчастных случаев на производстве применяются следующие средства индивидуальной защиты (СИЗ): 
· спецодежда для предохранения рук, ног, головы;
· средства защиты дыхания для препятствия попаданию в дыхательные пути загрязненного воздуха.
Для хранения чистой спецодежды предусмотрены помещения в гардеробных, расположенных в АБК. Грязная спецодежда подлежит упаковке в передвижной пластиковый контейнер с плотно прилегающей крышкой и направляется в химчистку, расположенную в производственном цехе, для последующей обработки. 
Периодичность замены спецодежды принята один раз в неделю. На время чистки рабочим выдаются сменные комплекты спецодежды. 
Производственный персонал, занятый в технологическом процессе, связанным с выделением пыли и вредных веществ, обеспечивается одноразовыми респираторами. Замена респираторов осуществляется ежесменно. Хранение респираторов осуществляется совместно с хранением чистой спецодежды. В конце каждой смены респираторы подлежат упаковке в одноразовый полиэтиленовый пакет с последующей утилизацией. 
В производственных помещениях, где производятся работы с химически опасными веществами, предусмотрен аварийный комплект средств индивидуальной защиты, а также средства для локализации аварийной ситуации и оказания первой помощи пострадавшим в случае аварийной ситуации – раковины самопомощи с установкой для промывания глаз.
12 Описание автоматизированных систем, используемых в производственном процессе
Технологические процессы производства постоянных редкоземельных магнитов предусматриваются с применением оборудования ручного обслуживания, механизированных линиях с автооператором, в том числе с автоматизацией ведения технологических процессов. 
Использование ручных и механизированных линий с элементами автоматизации позволяет увеличить производительность труда при выполнении производственной программы, обеспечить точность поддержания заданных параметров в ваннах, исключить отклонения от заданного маршрута при обработке изделий. 
Все используемое оборудование, оснащенное автоматизированным управлением, имеет в комплектной поставке автоматизированные системы управления основными параметрами, отвечающими за безопасное и бесперебойное прохождение технологического процесса.
Для обеспечения стабильного, безопасного и эффективного выполнения технологического процесса изготовления постоянных редкоземельных магнитов предусматривается автоматизированная система управления технологическими процессами (АСУТП). 
АСУТП решает целый комплекс задач:
· контроль параметров в реальном времени, непрерывное отслеживание показателей технологического процесса (температуры, давления, расходов, уровней и др.);
· автоматическое управление оборудованием;
· снижение влияния человеческого фактора, минимизация ошибок, возникающих при ручном управлении;
· предотвращение аварий, автоматическое отключение оборудования при выходе параметров за допустимые пределы;
· сбор данных для анализа и отчетности, фиксация событий (запуск, останов, аварии, вмешательство оператора), что помогает быстро находить причины простоев;
· повышение качества продукции и оптимизация ресурсов за счет точного поддержания режимов работы.
Автоматизированная система управления технологическими процессами производства постоянных редкоземельных магнитов разработана в разделе 6.1 «Автоматизация комплексная».
























13 Результаты расчетов о количестве и составе вредных выбросов в атмосферу и сбросов в водные источники (по отдельным цехам, производственным сооружениям)
Технологические процессы производства постоянных редкоземельных магнитов осуществляются с выделением в окружающую среду различных веществ на разных этапах технологического цикла. 
Количество и состав вредных выбросов в атмосферу приведены в таблице 13.1.
Таблица 13.1 – Количество и состав вредных выбросов в атмосферу (начало)
	Участок
	Наименование оборудования
	Кол-во 

	Объем воздуха, выбрасываемого 
в атмосферу 
каждой 
единицей
 оборудования, 
м3/час
	Наименование вредностей,
количество (концентрация)
от каждой единицы 
оборудования

	Участок № 2 
Участок выплавки сплавов
	Дробеметная установка
	1
	2500
	Металлическая пыль, оксид железа (Fe2О3), концентрация менее 5 мг/м3

	
	Печь стрип-кастинга
	2
	5700
	Аргон 32 Нм3/ч,
Пыль, возгоны (оксиды металлов)
концентрация до 0,5 мг/м3,
Масляный туман
максимальная концентрация
от каждого насоса от 3 до 37 мг/м3

	Участок № 3
Участок водородного охрупчивания
	Печь водородного охрупчивания
	1
	3400
	Водород 800 Нм3/ч,
Аргон,
Пыль, возгоны (оксиды металлов)
концентрация до 0,5 мг/м3,
Масляный туман
максимальная концентрация 
от каждого насоса от 3 до 37 мг/м3

	
	Печь водородного охрупчивания 
для т-РЗМ (200 кг)
	1
	2600
	Водород 32 Нм3/ч,
Аргон,
Пыль, возгоны (оксиды металлов)
концентрация до 0,5 мг/м3,
Масляный туман
максимальная концентрация от каждого насоса от 3 до 37 мг/м3

	Участок № 4
Участок измельчения и смешивания
	Струйная мельница
	2
	-
	Азот 120 Нм3/ч,
Пыль, возгоны (оксиды металлов)
концентрация до 0,5 мг/м3,
Масляный туман
максимальная концентрация 
от каждого насоса от 3 до 37 мг/м3

	Участок № 6
Участок спекания
	Вакуумная печь спекания
	16
	5700
	Аргон 32 Нм3/ч,
Пыль, возгоны (оксиды металлов)
 концентрация до 0,5 мг/м3,
Масляный туман
максимальная концентрация 
от каждого насоса от 3 до 37 мг/м3





Таблица 13.1 (продолжение)
	Участок
	Наименование оборудования
	Кол-во 

	Объем воздуха, выбрасываемого 
в атмосферу 
каждой единицей
 оборудования, 
м3/час
	Наименование вредностей,
количество (концентрация)
от каждой единицы 
оборудования

	Участок № 7
Участок механической обработки
	Шлифовальные станки
	44
	1500
	Аэрозоли СОЖ
максимальная концентрация 
(по минеральному маслу) до 5 мг/м3

	
	Автоматический станок для склеивания блоков
	2
	-
	Толуол до 50 мг/м3,
Ацетон до 200 мг/м3

	
	Установка для удаления клея
	2
	3500
	Аэрозоли СОЖ
максимальная концентрация
 (по минеральному маслу) до 5 мг/м3,
Угарный газ до 20 мг/м3,
Толуол до 50 мг/м3,
Ацетон до 200 мг/м3

	
	Станок для обработки фасок, кромок, сверлильные
	16
	1500
	Аэрозоли СОЖ
максимальная концентрация 
(по минеральному маслу) до 5 мг/м3

	
	Резательные станки
(однопроволочные, многопроволочные)
	14
	2500
	Аэрозоли СОЖ
максимальная концентрация 
(по минеральному маслу) до 5 мг/м3

	
	Автоматическая ультразвуковая моечная линия
	4
	1500
	Аэрозоли СОЖ
максимальная концентрация 
(по минеральному маслу) до 5 мг/м3

	
	Эрозионный станок
	21
	2500
	Аэрозоли СОЖ
максимальная концентрация 
(по минеральному маслу) до 5 мг/м3

	Участок № 8
Участок диффузионного легирования
	Диффузионная печь (Специальная печь 
для межзеренной диффузии)
	8
	5700
	 Аргон 32 Нм3/ч,
Пыль, возгоны (оксиды металлов)
концентрация до 0,5 мг/м3,
Масляный туман 
максимальная концентрация от каждого насоса от 3 до 37 мг/м3

	
	Автоматическая линия нанесения покрытий методом трафаретной печати
	1
	2000
	Толуол до 50 мг/м3
Ацетон до 200 мг/м3

	
	Установка магнетронного напыления (автоматическая линия)
	1
	5200
	Аргон 32 Нм3/ч,
Пыль, возгоны (оксиды металлов) концентрация до 0,5 мг/м3,
Масляный туман 
максимальная концентрация от каждого насоса от 3 до 37 мг/м3

	
	Линия ультразвуковой очистки
	1
	2000
	Аэрозоли СОЖ
максимальная концентрация 
(по минеральному маслу) до 5 мг/м3



Таблица 13.1 (окончание)
	Участок
	Наименование оборудования
	Кол-во 

	Объем воздуха, выбрасываемого 
в атмосферу 
каждой единицей
 оборудования, 
м3/час
	Наименование вредностей,
количество (концентрация)
от каждой единицы 
оборудования

	Участок № 9
Участок нанесения гальванических и эпоксидных покрытий
	Станок для обработки кромок
	12
	1500
	Аэрозоли СОЖ, 
максимальная концентрация 
(по минеральному маслу) до 5 мг/м3

	Участок № 11
Участок сборки магнитных систем
	Аппарат сварочный TIG
	1
	2500
	Угарный газ до 20 мг/м3,
Пыль, возгоны (оксиды металлов)
концентрация до 20 мг/м3

	Участок № 13
Участок изготовления деталей магнитных систем и 
оснастки
	Станки токарные, сверлильный, фрезерный
	4
	-
	Аэрозоли СОЖ
максимальная концентрация 
(по минеральному маслу) до 5 мг/м3

	
	Станок лазерной резки
	1
	
	Угарный газ до 20 мг/м3,
Пыль, возгоны (оксиды металлов)
концентрация до 20 мг/м3

	
	Аппарат сварочный TIG
	1
	2500
	Угарный газ до 20 мг/м3,
Пыль, возгоны (оксиды металлов)
концентрация до 20 мг/м3

	Участок № 14 Центральная заводская лаборатория
	Шлифовальный станок для подготовки металлографических образцов
	1
	1500
	Аэрозоли СОЖ
максимальная концентрация 
(по минеральному маслу) до 5 мг/м3

	
	Автоматический металлографический отрезной станок
	1
	1500
	Аэрозоли СОЖ
максимальная концентрация 
(по минеральному маслу) до 5 мг/м3

	Участок № 15
Научно-технический отдел
	Печь плавильная
	1
	4300 
	Аргон 32 Нм3/ч,
Пыль, возгоны (оксиды металлов)
концентрация до 0,5 мг/м3,
Масляный туман 
максимальная концентрация от каждого насоса от 3 до 37 мг/м3

	
	Печь водородного охрупчивания
	1
	3300
	Водород 32 Нм3/ч,
Аргон,
Пыль, возгоны (оксиды металлов) концентрация до 0,5 мг/м3,
Масляный туман 
максимальная концентрация от каждого насоса от 3 до 37 мг/м3

	
	Вакуумная печь спекания
	1
	3600
	Аргон 32 Нм3/ч,
Пыль, возгоны (оксиды металлов)
концентрация до 0,5 мг/м3,
Масляный туман 
максимальная концентрация от каждого насоса от 3 до 37 мг/м3


Подробнее о количестве и составе вредных выбросов в атмосферу см. в разделе 8 Мероприятия по охране окружающей среды.

Технологические процессы производства постоянных редкоземельных магнитов осуществляются с использованием воды
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