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ПРЕДИСЛОВИЕ 

 

Целью освоения дисциплины «Организация перевозочной 

деятельности на карьерном транспорте» является изучение суще-

ствующих видов карьерного транспорта, схем взаимодействии 

различных видов карьерного транспорта, скоростных режимах 

движения автосамосвалов по маршрутам и методик их определе-

ния. 

Основными задачами изучения дисциплины являются: 

 выработка навыков определения оптимальных скоростей 

движения автосамосвала на маршруте при перевозке полез-

ных ископаемых и вскрышных пород; 

 определения скоростных ограничений на маршруте; 

 изучение схем погрузки с помощью колесных погрузчиков и 

экскаваторов и умение выбрать из них оптимальную.  

Дисциплина «Организация перевозочной деятельности на 

карьерном транспорте» является дисциплиной направления под-

готовки 23.03.03 «Эксплуатация транспортно-технологических 

машин и комплексов». 

 

Освоение дисциплины «Организация перевозочной деятель-

ности на карьерном транспорте» направлено на формирование: 

 

- общепрофессиональных компетенций 

ПК-9 – способностью к участию в составе коллектива испол-

нителей в проведении исследования и моделирования транспорт-

ных и транспортно-технологических процессов и их элементов. 

ПК-13 – владение знаниями организационной структуры, ме-

тодов управления и регулирования, критериев эффективности 

применительно к конкретным видам транспортных и транспорт-

но-технологических машин и оборудования. 

ПК-30 – способностью составлять графики работ, заказы, за-

явки, инструкции, пояснительные записки, технологические кар-

ты, схемы и другую техническую документацию, а также уста-

новленную отчетность по утвержденным формам, следить за со-

блюдением установленных требований, действующих норм, пра-

вил и стандартов. 
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ПК-36 – готовностью выполнять работы по одной или не-

скольким рабочим профессиям по профилю производственного 

подразделения. 

Обучающийся должен: 

знать: 1) технологию организации транспортного процесса; 

2) элементы транспортно-технологических процессов; 3) меро-

приятия по совершенствованию транспортного процесса. 

уметь: выбрать оптимальную схему погрузки с помощью ко-

лесных погрузчиков и экскаваторов. 

владеть: 1) комплексом оценочных параметров эффективно-

сти транспортного процесса методами совершенствования его. 

 

1. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

1.1. Содержание дисциплины в соответствии  

с учебным планом 

 

В соответствии с учебным планом направления 23.03.03 

«Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплек-

сов» изучение дисциплины «Организация перевозочной деятель-

ности на карьерном транспорте» предусматривает проведение 

лекционных, практических занятий и самостоятельную работу 

студентов. 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных 

единицы (72 часа). 

Промежуточный контроль для студентов всех форм обуче-

ния – зачет по дисциплине (7 семестр). 

 

1.2. Содержание лекционных занятий 

 

Распределение часов по темам лекционных занятий студен-

тов приведено в таблице 1.  
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Таблица 1 – Распределение часов по темам лекционных занятий 

 

Неделя 

семестра 
Темы лекций 

Объем, час. 

Очная 

форма 

обучения 

Заочная 

форма 

обучения 

1 

1. Виды карьерного транспорта. 

Классификация. Преимущества и 

недостатки. [1,2,3] 

2  

2 

 

 3 

2. Понятие транспортного процес-

са. Мероприятия по его совершен-

ствованию. [1,3] 

 

1 

5 

3. Оптимизация скорости движе-

ния. Критерии оптимизации. Ма-

тематические методы оптимиза-

ции. [1-7] 

 

2 

 

1 

7 

4. Схемы маневрирования автоса-

мосвалов под погрузку и разгрузку. 

Погрузка с помощью колесных по-

грузчиков. [1-7] 

2 

1 

9 

5. Понятие транспортного потока. 

Свойства, диаграмма и уравнение 

транспортного потока. [1-7] 

2 

11 
6. Классификация и параметры ка-

рьерных автодорог. [2,3] 
2 

1 

13 

7. Обеспечение безопасности дви-

жения автосамосвалов при недо-

статочной видимости. [1-7] 

2 

15 

8. Определение оптимальной сте-

пени загрузки автосамосвалов. [1-

7] 

2 

1 

17 

9. Определение оптимального со-

отношения вместимости кузова ав-

тосамосвала и ковша экскаватора. 

[1-7] 

1 

ВСЕГО 16 6 
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1.3. Содержание практических занятий 

 

1.3.1. Распределение часов по темам практических                

занятий 

 

Распределение часов по темам практических занятий сту-

дентов приведено в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Распределение часов по темам практических занятий 

 
 

Неделя 

се-

местра 

 

№ 

темы 

 

Наименование работы 

Объем в часах 

Очная 

форма 

обу-

чения 

Заоч-

ная 

форма 

обу-

чения 

1. 1 Выбор типа и марки автосамосвала 

[1,2,3].  2 1 

3. 2 Расчет скоростных режимов движения 

автосамосвала на маршруте [1,3]. Теку-

щий контроль по 1-2 теме. 2 1 

5. 3 Расчет времени простоя автосамосвалов 

за один рейс [1-7]. 2 1 

7. 4 Расчет себестоимости перевозок при 

транспортировании вскрышных пород и 

прибыли при транспортировании полез-

ных ископаемых [1-7]. Текущий контроль 

по 3-4 теме. 2 1 

9. 5 Выбор параметров карьерных технологи-

ческих автодорог [1-7]. 2  

11.  

6 

Расчет технологически необходимого 

числа работающих автосамосвалов и экс-

каваторов [2,3]. 2 1 

13. 7 Расчет оптимальной степени загрузки ав-

тосамосвалов [1-70]. Текущий контроль 

по 5-6 теме. 1 

1 

15. 8 Расчет оптимального соотношения вме-

стимости кузова автосамосвала и ковша 

экскаватора [1-7]. Текущий контроль по 7-

8 теме. 2 

17. 9. Расчет коэффициентов использования 

грузоподъемности и объема кузова [1-10]. 

Подведение итогов за семестр. 1 

ВСЕГО  16 6 
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При подготовке к практическим занятиям студенты само-

стоятельно изучают основную и дополнительную литературу, го-

товят конспекты по темам, предложенным преподавателем. 

На практических занятиях преподаватель осуществляет кон-

троль подготовки качества знаний студента, используя опрос, об-

суждение вопросов по темам изучаемой дисциплины, выполне-

ние контрольных работ, решение учебных задач и предоставле-

ние конспектов по темам для самостоятельного изучения. 

Темы для самостоятельного изучения представлены в пара-

графе 1.4. По данным темам студентами должны быть выполне-

ны конспекты, которые представляются преподавателю на про-

верку. 

По результатам изучения тем текущий контроль осуществ-

ляется посредством проведения контрольных работ, в ходе кото-

рых студенты письменно отвечают на поставленные вопросы. 

Примерный перечень вопросов для контрольных работы пред-

ставлен в содержании практических занятий. 

 

1.3.2. Содержание практических занятий 

 

Практическое занятие №1. Выбор типа и марки                    

автосамосвала 

 

Цель занятия: научиться выбирать тип и марку автосамо-

свала в зависимости от различных факторов. 

 

Вопросы для обсуждения: 

1. Виды карьерного транспорта.  

2. Классификация карьерного транспорта.  

3. Преимущества и недостатки карьерного транспорта. 

4. Факторы, влияющие на выбор типа и марки автосамосвала. 

 

Практическое задание на тему: Выбор типа и марки авто-

самосвала. 

Методика расчета: 

Выбор области оптимального соотношения емкости кузова 

автосамосвала и емкости ковша экскаватора осуществляют в за-

висимости от расстояния транспортирования. 
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Область оптимального соотношения емкости кузова маши-

ны и емкости ковша экскаватора эА VV  находится в пределах: 

- 4-6 – при расстоянии транспортирования до 1-1,5 км; 

- 6-10 – при расстоянии транспортирования до 5 км; 

- 8-12 – при расстоянии транспортирования более 5 км. 

         Расчет грузоподъемности и объема кузова автосамосвала, 

необходимых для загрузки принятого числа ковшей экскаватора. 

 

кв нк цэ ,
T р

n V k
q

k


             ,

ш

нкэкв
А k

kVn
V    

где 
А

,
Т

Vq  – соответственно теоретические значения грузоподъ-

емности, т, и объема кузова, м
3
, автосамосвала; квn  – принятое 

число загружаемых ковшей экскаватора; эV  – объем ковша экс-

каватора, м
3
; нкk  – коэффициент наполнения ковша экскаватора; 

рk  – коэффициент разрыхления горной массы; шk  – коэффици-

ент загрузки с «шапкой», шk = 1-1,1; ц  – объемная масса (плот-

ность) горной породы в целике, т/м
3
. 

Отношение коэффициента наполнения ковша экскаватора к 

коэффициенту разрыхления горной породы называется коэффи-

циентом экскавации: 

р

нк
э k

k
k  . 

Выбор марки автосамосвала производится по рассчитанным 

объему кузова или грузоподъемности. 

Расчет фактически загружаемого в выбранный автосамосвал 

числа ковшей по емкости и грузоподъемности. 

 

            
нкэ

шА
ко kV

kV
n  ,                

цнкэ

р
кг kV

qk
n  . 

К дальнейшему расчету принимают меньшее число ковшей, 

которое округляют до целого числа кn : дроби 0,75 и менее 

округляют в меньшую сторону, остальные – в большую.  

Расчет фактической массы груза в кузове автосамосвала и 

его фактической полной массы. 



11 

 

р

цнкэк
ф k

kVn
q


 ,            

фАП
qGG  , 

где  
А

G  – снаряженная масса автосамосвала, т. 

 

 

Практическое занятие №2. Расчет скоростных режимов дви-

жения автосамосвала на маршруте 

 

Цель занятия: изучить теоретические аспекты транспорт-

ного процесса и научиться рассчитывать скоростные режимы 

движения автосамосвала на маршруте. 

  

Вопросы для обсуждения: 

1. Понятие транспортного процесса.  

2. Мероприятия по совершенствованию транспортного про-

цесса. 

3. Методика расчета скоростных режимов движения автосамо-

свала на маршруте. 

 

Практическое задание на тему: Расчет скоростных режи-

мов движения автосамосвала на маршруте. 

Методика расчета: 

Расчет скоростных ограничений 

Максимально возможную скорость движения автосамосвала 

на подъем рассчитывают при условии, если 0 if . 

Максимально возможную скорость движения на подъем 

определяют из уравнения мощностного баланса: 

 
 

  3
тв1000твра1000

а
трmax е V

kF
Vjifg

qG
N 









 


 , кВт, 

 

где max еN  – максимальная мощность двигателя, кВт; трη  – 

КПД трансмиссии; аG  – масса автомобиля, т; q  – грузоподъем-

ность автомобиля, т;   – коэффициент использования грузоподъ-

емности; f  – коэффициент сопротивления качению; i  – про-
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дольный уклон дороги; вр  – коэффициент учета вращающихся 

масс; аj  –  ускорение автомобиля, м/с
2
; kF  – фактор обтекаемо-

сти автомобиля. 

Допустимая скорость движения автосамосвала при прохож-

дении поворотов: 

)в(6,3
max

i
R

V   , км/ч, 

где  вi  – уклон виража;   – коэффициент сцепления.  

 Допустимая скорость при движении на спуск: 

 





qG

iqGfqG
r

М
g

V





















а

)
а

()1()
а

(

к

т

д  

 







qG

t

iqGfqG
r

М
g

llqG
t


























а

п

)
а

()1()
а

(

к

т

)
зв

)(
а

(2
2
п

,м/с 

 

где тМ  – тормозной момент, кг·м;    – коэффициент, определя-

ющий степень проскальзывания колес; кr  – радиус колеса, м; пt  

– предтормозное время, с. 

Допустимая скорость движения автосамосвала по условию 

нагрева шин: 

- передних: 

 
   е

пр

5,0тс6,04,38шд

5,0т66,4

1
дп

l

Т

Кtt

К
V





 , м/с 

- задних: 

 
   е

пр

5,0тс6,05,22шд

5,0т51,4

1
дз

l

Т

Кtt

К
V





 , м/с    
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где шдt  = 110 °С – допустимая температура нагрева шин; ct  – 

температура окружающей среды, °С. 

Результаты расчета скоростных ограничений оформляют в 

виде табл. 1. 

 

 

Таблица 1 – Выбор скоростных режимов движения автосамосвала 

по маршруту 

Vimax , 

км/ч 

VRmax , 

км/ч 

VД , 

км/ч 

VДП ,  

км/ч 

VДЗ , 

км/ч 

VT , 

км/ч 

      

 

Представление преподавателю письменной самостоятель-

ной работы на тему «Карьерный транспорт и транспортный про-

цесс». 

 

Контрольная работа № 1. 

 

Примерный перечень вопросов: 

1. Виды карьерного транспорта.  

2. Классификация карьерного транспорта.  

3. Понятие транспортного процесса.  

 

 

Практическое занятие №3. Расчет времени простоя 

автосамосвалов за один рейс 

 

Цель занятия: изучить теоретические аспекты оптимизации 

скорости движения и получить навыки определения времени 

простоя автосамосвалов за один рейс. 

 

Вопросы для обсуждения: 

1. Оптимизация скорости движения.  

2. Критерии оптимизации.  

3. Математические методы оптимизации.  
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Практическое задание на тему: Расчет времени простоя ав-

тосамосвалов за один рейс. 

Методика расчета: 

1. Время простоя автосамосвала в течение одного рейса: 

пр.дрр-ож.празгрпогрпр ttttТ  ; 

мп
'
погрпогр ttt  ; 

мр
'
разгрразгр ttt  , 

где мпt  и мрt  – время маневра автосамосвала под погрузку и раз-

грузку, соответственно, ч. 

2. Время маневра 

Для петлевой схемы заезда: 

м

м
мп

V

S
t  , 

где  – путь, проходимый автосамосвалом при маневрирова-

нии, км; мV – скорость движения автосамосвала при маневриро-

вании, км/ч. 

 Скорость маневрирования автосамосвалов рекомендуется 

принимать равной 10 км/ч при петлевом заезде, 9,4 км/ч – при 

тупиковом, 9 км/ч – для груженых автосамосвалов на разгрузке. 

п
1000180

4м R
n

S






, 

где n  – угол поворота автосамосвала, град; пR  – радиус поворо-

та, м. 

Для тупиковой схемы заезда и при разгрузке: 

1
м

м
мп t

V

S
t   

где 1t  – время на переключение, ч, 3108,21
t . 

п
1000180

2

1000

2
м R

nR
S 







, 

 

-   min3,12,1п RR   – при петлевом заезде; 

-   min4,13,1п RR   – при тупиковом; 

мS
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-   min5,14,1п RR   – при маневрировании груженого автосамо-

свала, 

где minR  – конструктивный минимальный радиус поворота по 

переднему внешнему  колесу. 

 

 3. Время погрузки: 

цк
'
погр tnt   

где цt  – время цикла экскаватора, ч. 

 

        4. Время цикла экскаватора: 

вповкопц tttt  , 

где копt , повt , вt = 0,8 с – соответственно, время копания, время 

поворота стрелы экскаватора, время опоражнивания ковша, ч. 

        5. Время копания: 

72,36
рэ

экоп



N

Fkkk
Vt  

где Fk  – коэффициент удельного сопротивления копанию; N  – 

мощность подъемного двигателя экскаватора, Вт;  = 0,45 – без-

размерный коэффициент. 

6. Время поворота стрелы экскаватора: 

 
,3

пmax

22
п37,151008,8пов



N

I
t  

где I  – момент инерции вращающейся части экскаватора, кг∙м∙с
2
; 

п  – КПД механизма поворота;   – угол поворота стрелы экска-

ватора, рад; maxN  – мощность поворотного двигателя экскавато-

ра, Вт. 

Момент инерции для одноковшового экскаватора: 

3
5

э
15

1
GI  , 

где эG  – масса экскаватора, кг. 

 

7. Время разгрузки 
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)21(5,1'
разгр ttt  , 

где 1t  – время подъема платформы; 2t  – время опускания плат-

формы. 

          8. Время ожидания погрузки – разгрузки 

)разгрпогр(5,0р-ож.п ttt  . 

9. Время эксплуатационных простоев 

р-ож.п5,0пр.др tt  . 

 

Практическое занятие №4. Расчет себестоимости перевозок 

при транспортировании вскрышных пород и прибыли  

при транспортировании полезных ископаемых 

 

Цель занятия: получить знания в сфере маневрирования 

автосамосвалов под погрузку и разгрузку, погрузки с помощью 

колесных погрузчиков и получить навыки расчета себестоимости 

перевозок при транспортировании вскрышных пород и прибыли 

при транспортировании полезных ископаемых. 

 

Вопросы для обсуждения: 

1. Схемы маневрирования автосамосвалов под погрузку и раз-

грузку.  

2. Погрузка с помощью колесных погрузчиков. 

3. Методика расчета себестоимости перевозок при транспор-

тировании вскрышных пород и прибыли при транспортиро-

вании полезных ископаемых. 

 

Практическое задание на тему: Расчет себестоимости пе-

ревозок при транспортировании вскрышных пород и прибыли 

при транспортировании полезных ископаемых. 

Методика расчета: 

При транспортировании вскрышных пород критерием опре-

деления оптимальной скорости движения автосамосвалов являет-

ся минимизация себестоимости одного тонно-километра совер-

шенной транспортной работы. 
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опт
тminкмт VS  , 

где 
кмт 

S  – себестоимость одного тонно-километра совершен-

ной транспортной работы, р./т·км; 
опт
тV  – оптимальная техниче-

ская скорость движения автосамосвала, км/ч. 

При расчете оптимальных скоростей движения автосамо-

свалов, перевозящих вскрышные породы, себестоимость одного 

тонно-километра совершенной транспортной работы определяют: 

 

кмт

перпер
кмт






W

ЗЗ
S , 

где перЗ  – часовые переменные затраты, р./ч; постЗ  – часовые 

постоянные затраты, р./ч; ð-ïÇ  – затраты на погрузку и разгрузку 

автомобилей, р./т; кмтW  – часовая производительность, т∙км/ч.  

 

Часовая производительность: 

 






тпрег

т
т

VТl

Vq
W ; 

 






тпрег

егт
кмт

VТl

lVq
W . 

 

Оптимальная скорость движения автосамосвалов, перевозя-

щих полезные ископаемые, будет соответствовать максимальной 

прибыли от совершения транспортного процесса за данный про-

межуток времени. 

Условие оптимизации:   оптmaxт VQSДП   

где тS  – себестоимость перевозок, р./т; Д  – доход, р.; Q  – объем 

перевозок, т; îïòV  – оптимальная скорость движения, км/ч. 

егдр-п
т

пост

т

пер
т lЗЗ

W

З

W

З
S  , р./т 
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где р-пЗ  – затраты на погрузочно-разгрузочные работы, р.; дЗ  – 

затраты на содержание дорог, р.;  егl  – длина ездки с грузом, км; 

тW  – производительность, т/ч. 

TWQ т , т 

где T  – рассматриваемый промежуток времени, ч. 

пиQЦД   р. 

где пиЦ  – стоимость полезного ископаемого, р. 

 тпит SЦTWП   или 

 тегдтр-ппостперпит WlЗWЗЗЗЦWТП  , р. 

 

Представление преподавателю письменной самостоятель-

ной работы на тему «Математические методы оптимизации ско-

рости движения и схемы маневрирования автосамосвалов под по-

грузку и разгрузку». 

 

Контрольная работа № 2. 

 

Примерный перечень вопросов: 

1. Оптимизация скорости движения 

2. Критерии оптимизации. 

3. Схемы маневрирования автосамосвалов под погрузку и раз-

грузку. 

 

Практическое занятие №5. Выбор параметров карьерных     

технологических автодорог 

 

Цель занятия: изучить сущность транспортного потока и 

овладеть навыками выбора параметров карьерных технологиче-

ских автодорог. 

 

Вопрос для обсуждения: 

1. Понятие транспортного потока.  

2. Свойства, диаграмма и уравнение транспортного потока. 

3. Выбор параметров карьерных технологических автодорог. 
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Практическое задание на тему: Выбор параметров карьер-

ных технологических автодорог. 

Методика расчета: 

Результаты выбора параметров карьерных технологических 

автодорог оформляют в виде таблицы. 

Категорию карьерной автодороги выбирают в зависимости 

от интенсивности движения: 

cTq

kQ
i

г

год
дв


 , авт./ч 

где годQ  – годовой объем перевозок по данному маршруту, 

т/год; k  – коэффициент неравномерности грузопотока, 

k  = 1,2÷1,4; q  – номинальная грузоподъемность автосамосвала, 

т;   – коэффициент использования грузоподъемности; гT  – время 

нахождения автомобилей в наряде в год при односменной работе, 

ч; c  – число смен работы в сутки.  

 

 Таблица – Параметры карьерных технологических автодорог 

Маршрут № пикета Категория 

автодороги 

Число  

полос 

Ширина про-

езжей части, м 

1 2 3 4 5 

 

Продолжение табл.  

Ширина 

обочи-

ны, м 

Уширение 

проезжей части 

на кривых, м 

Уклон ви-

ража на 

кривых, ‰ 

Тип до-

рожной 

одежды 

Вид до-

рожного 

покрытия 

6 7 8 9 10 

 

Продолжение табл. 

Коэффициент со-

противления каче-

нию 

Коэффициент 

сцепления 

Средняя высота  

неровностей дорожного 

покрытия, см 

11 12 13 

  



20 

 

В случае если маршруты пересекаются, т. е. имеют общие 

участки, категорию автодороги на этих участках выбирают в сле-

дующем порядке: 

- рассчитывают интенсивности движения автосамосвалов по 

каждому грузопотоку (маршруту) – ;дв;...;дв2;1дв niii  

- рассчитывают суммарную интенсивность движения: 

,дв...2дв1двдв niiii  авт./ч; 

- рассчитывают средневзвешенную фактическую грузоподъ-

емность автосамосвалов: 

nQnQQ

nQnnqQqQq
q

год...2год21год1

год...2год221год11




 , т; 

- категорию автодороги выбирают по средневзвешенной 

грузоподъемности и суммарной интенсивности. 

Параметры проезжей части карьерных технологических ав-

тодорог выбирают в зависимости от категории автодороги и га-

баритных размеров подвижного состава. На участках пересече-

ния маршрутов параметры проезжей части выбирают по автоса-

мосвалу с большими габаритными размерами. 

На криволинейных участках постоянных автодорог при ра-

диусах кривых в плане менее 500 м предусматривают уширение 

проезжей части. Уклон виража изменяется в пределах от 0 до 

10‰. Меньшие значения уклона виража соответствуют большему 

радиусу кривой автодороги в плане. 

Параметры дорожной одежды зависят от категории карьер-

ной автодороги и горнотехнических условий разработки данного 

месторождения. 

 

Практическое занятие №6. Расчет технологически 

необходимого числа работающих автосамосвалов  

и экскаваторов 

 

Цель занятия: получить знания в области классификации, 

параметров карьерных автодорог и овладеть навыками расчета 

технологически необходимого числа работающих автосамосва-

лов и экскаваторов. 
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Вопросы для обсуждения: 

1. Классификация и параметры карьерных автодорог. 

2. Методика расчета технологически необходимого числа ра-

ботающих автосамосвалов и экскаваторов. 

 

Практическое задание на тему: Расчет технологически не-

обходимого числа работающих автосамосвалов и экскаваторов. 

Методика расчета: 

В процессе выполнения данного раздела рассчитывают ве-

личину парка автосамосвалов, необходимого для осуществления 

заданного объема перевозок горной массы. Расчет строится на 

результатах определения скоростных режимов движения автоса-

мосвалов. 

 

1. Расчет рабочего числа автосамосвалов. 

Рабочее число автосамосвалов получается путем отношения 

сменного или суточного задания на перевозку к соответственно 

сменной или суточной производительности одного автосамосва-

ла. Суточная или сменная производительность автосамосвала за-

висит от его грузоподъемности и количества совершенных им 

транспортных циклов (ездок) соответственно в сутки или за сме-

ну. Транспортный цикл включает в себя время движения автоса-

мосвала по маршруту и время его простоев за одну ездку. 


n

iv

il

k
t

1с

1
дв , 

где сk <1 – коэффициент скорости, равный отношению средней 

скорости движения по элементу профиля к скорости, определен-

ной по динамической характеристике; ii vl ,  – соответственно 

длина элемента, м, и установившаяся скорость движения на этом 

элементе. 

 Расчет времени рейса (оборота) автосамосвала. 

   пр
х.iр.i

об
с

60
с

60 T
vk

l

vk

l
Т ii , 

где li  – длина i -го элемента профиля, км; õ.ið.i ,vv  – техническая 

скорость движения по i -му элементу профиля при рабочем (гру-
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зовое направление) и холостом (порожняковое направление) хо-

де, км/ч; сk  – коэффициент скорости, учитывающий снижение 

технической скорости движения по различным причинам (0,75-

0,9); прТ  – время простоя в течение одного рейса или продолжи-

тельность концевых операций, мин. 

2. Определение числа автосамосвалов. 

 Рабочее число рейсовых автосамосвалов для обслуживания 

i -го пункта погрузки: 

 

всмф60

обсм
рейс

ktq

kTiQ
n  , 

 

где iQсм  – сменная производительность пункта погрузки, 

т/смену; k  – коэффициент неравномерности работы погрузочно-

го пункта, принимают равным 1,1÷1,2; фq  – фактическая грузо-

подъемность автосамосвала, т; вk  – коэффициент использования 

сменного времени, принимают равным 0,7÷0,9. 

3. Инвентарный парк (списочное количество) автосамосва-

лов: 

рейсинвинв nkn 
,
 

где инвk  – коэффициент инвентарности, учитывающий резерв-

ные машины и машины, находящиеся в ремонте. 

 

4. Расчет максимально возможного числа автосамосвалов, 

работающих с одним экскаватором. 

,1
погр

об

погр

погроб
max 




t

Т

t

tТ
n  

где погрt  – время погрузки автосамосвала, ч. 

 

Представление преподавателю письменной самостоятель-

ной работы на тему «Свойства, диаграмма и уравнение транс-

портного потока». 
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Контрольная работа № 3. 

 

Примерный перечень вопросов: 

1. Понятие транспортного потока. 

2. Критерии оптимизации. 

3. Классификация и параметры карьерных автодорог. 

 

Практическое занятие №7. Расчет оптимальной  

 

Цель занятия: получить знания в области обеспечения без-

опасности движения автосамосвалов при недостаточной видимо-

сти и закрепление навыков расчета оптимальной степени их за-

грузки. 

 

Вопросы для обсуждения: 

 

1. Обеспечение безопасности движения автосамосвалов при 

недостаточной видимости. 

2. Методика расчета оптимальной степени загрузки автосамо-

свалов. 

 

Практическое задание на тему: Расчет оптимальной степе-

ни загрузки автосамосвалов. 

Методика расчета: 

Годовая производительность зависит от  режима и продол-

жительности работы автосамосвала за год и определится по фор-

муле  

                           годрабчасгод ТWW . ,                                           

где часW  – часовая производительность автосамосвала, т/ч 

(т·км/ч); годрабТ . – продолжительность работы за год, ч. 

                        сtДТ смгодрабгодраб  .. ,                                       

где годрабД . – количество рабочих дней в году; смt – продолжи-

тельность одной рабочей смены, ч; с – количество смен. 

                 РТОДвыхДкалДгодрабД ,.  ,                                   
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где калД – количество календарных дней в году; выхД – количе-

ство выходных дней в году; РТОД , – количество дней нахождения 

автосамосвала в техническом обслуживании и ремонте. 

                           РТОРТО ДДД , ,                                     

где ТОД – количество дней простоя в ТО; РД – количество дней 

простоя в ремонте. 

Величина динамических напряжений в опорных металло-

конструкциях определяется по следующей зависимости: 

RiHVmD 4,07,51,89,55,49,135  , МПа 

где m– масса груза в кузове автосамосвала, т; V – скорость дви-

жения автосамосвала, км/ч; H – средняя высота неровностей до-

рожного полотна, см; i  – продольный уклон дороги, %; R – ради-

ус поворота, м. 

Масса груза в кузове автосамосвала будет зависеть от ха-

рактеристик горной массы, объема ковша экскаватора и количе-

ства загружаемых ковшей: 

                                        
рk

цнкkэVфn
т


 ,                                            

где фn  – число загружаемых ковшей; эV  – вместимость ковша 

экскаватора, м
3
; нкk  – коэффициент наполнения ковша; ц  – 

плотность горной породы в целике, т/м
3
; рk  – коэффициент раз-

рыхления горной массы.  

Максимальное число загружаемых ковшей в кузов зависит 

от плотности горной массы и ограничивается объемом кузова или 

грузоподъемностью автосамосвала. Поэтому далее необходимо 

определить максимально возможное количество загружаемых 

ковшей по объему кузова ( коn ) и по грузоподъемности автосамо-

свала ( кгn ):  

 

нкkэV

шkаV
коn  , 

цнкkэV

рqk
кгn


 , 
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где q - грузоподъемность автосамосвала, т; шk =1,0÷1,1 – коэффи-

циент загрузки с «шапкой».  

К дальнейшим расчетам принимаем меньшее и округленное 

до целого числа значение, которое будет обозначаться кn . 

Зависимость фактического ресурса несущей системы авто-

самосвала от величины динамических напряжений  DfфмL .  

будет иметь вид 
DeфмL  0052,05,3333. . 

Для того, чтобы оценить отклонение фактического ресурса 

от нормативного значения введен коэффициент, равный отноше-

нию фактического значения ресурса несущей системы к норма-

тивному: 

нмL

фмL
LK

.

.
 , 

где LK – коэффициент, учитывающий изменение ресурса несу-

щей системы при различной степени загрузки автосамосвала; 

нмфм LL .. , – соответственно, фактический и нормативный ресурс 

несущей системы автосамосвала, тыс. км. 

LК

н
ремДф

ремД  , 

где н
ремД

ф
ремД ,  – соответственно, фактическое и нормативное 

количество дней нахождения автосамосвалов в ремонте за год. 
 

Практическое занятие №8. Расчет оптимального 

соотношения вместимости кузова автосамосвала  

и ковша экскаватора 

 

Цель занятия: получить навыки расчета оптимального со-

отношения вместимости кузова автосамосвала и ковша экскава-

тора. 

  

Практическое задание на тему: Расчет оптимального соот-

ношения вместимости кузова автосамосвала и ковша экскаватора. 
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Методика расчета: 

Годовая производительность зависит от  режима и продол-

жительности работы автосамосвала за год и определится по фор-

муле:  

                           годрабТчасWгодW . ,                                           

где часW – часовая производительность автосамосвала, т/ч 

(т·км/ч); годрабТ . – продолжительность работы за год, ч. 

                        ссмtгодрабДгодрабТ  .. ,                                       

где годрабД . – количество рабочих дней в году; смt – продолжи-

тельность одной рабочей смены, ч; с – количество смен. 

                 РТОДвыхДкалДгодрабД ,.  ,                                   

где калД – количество календарных дней в году; выхД – количе-

ство выходных дней в году; РТОД , – количество дней нахождения 

автосамосвала в техническом обслуживании и ремонте. 

                           РДТОДРТОД , ,                                     

где ТОД – количество дней простоя в ТО; РД – количество дней 

простоя в ремонте. 

Величина динамических напряжений, возникающих в несу-

щей системе автосамосвала при разгрузке ковша экскаватора: 

рТаq

дP
D

1
 , Н/т·ч., 

где дР  – сила удара разгружаемого из ковша груза при падении с 

высоты 2-3 м (зависящей от линейных размеров ковша экскава-

тора), Н; аq  – собственная масса автосамосвала, т; рТ
 – 

продол-

жительность рейса автосамосвала, ч. 

прТ
хтVсk

хеl

pтVсk

реl
рТ 

.

.

.

.
, 

где хеlреl .,.  – 
длина ездки соответственно в прямом (груженом) и 

в обратном (порожнем) направлениях, км; хтVртV ..  – 
скорость 

движения автосамосвала соответственно при рабочем (груженом) 

и при холостом (порожнем) ходе, км/ч; ck = 0,75 ÷ 0,9 – коэффи-

циент скорости, равный отношению средней скорости движения 
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по маршруту, к скорости, определенной по динамической харак-

теристики. 

Силу удара по днищу кузова автосамосвала при загрузке: 

                                     )2/(2  gHmдР  , Н,                                        

где т  – масса падающего груза, кг; Н  – высота падения, м;   – 

продолжительность первого контакта груза с днищем кузова, за-

висящая от высоты падения груза, с. 

Масса груза в ковше экскаватора зависит от линейных раз-

меров и вместимости ковша, от характеристик горной массы, и 

определяется: 

рk

цнкkэV
т


 , т, 

где эV  – вместимость ковша экскаватора, м
3
; нкk  – коэффициент 

наполнения ковша; ц  – объемная масса (плотность) горной по-

роды в целике, т/м
3
; рk  – коэффициент разрыхления горной мас-

сы. 

Фактический ресурс несущей системы автосамосвала: 

 
DeфмL  0052,05,3333. , тыс. км 

прT
TV

егl
кmn

часW







, т/ч 

Представление преподавателю письменной самостоятель-

ной работы на тему «Критерии оптимальной степени загрузки ав-

тосамосвалов». 

Контрольная работа № 4. 

 

Примерный перечень вопросов: 

 

1. Обеспечение безопасности движения автосамосвалов при 

недостаточной видимости. 

2. Критерии оптимальной степени загрузки автосамосвалов. 

3. Определение оптимальной степени загрузки автосамосва-

лов. 
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Практическое занятие №9. Расчет коэффициентов  

использования грузоподъемности и объема кузова 

 

Цель занятия: получить навыки расчет коэффициентов ис-

пользования грузоподъемности и объема кузова и подвести итоги 

за семестр. 

 

Практическое задание на тему: Расчет коэффициентов ис-

пользования грузоподъемности и объема кузова. 

 

Методика расчета: 

1. Расчет фактически загружаемого в выбранный автосамо-

свал числа ковшей по емкости и грузоподъемности. 

 

            
нкэ

шА
ко kV

kV
n  ,                

цнкэ

р
кг kV

qk
n  . 

 

К дальнейшему расчету принимают меньшее число ковшей, 

которое округляют до целого числа ên : дроби 0,75 и менее 

округляют в меньшую сторону, остальные – в большую.  

 

 

2. Расчет фактической массы груза в кузове автосамосвала и 

его фактической полной массы. 

 

р

цнкэк
ф k

kVn
q


 ,            

фАП
qGG  , 

где  АG  – снаряженная масса автосамосвала, т. 

 

3. Расчет коэффициентов использования грузоподъемности 

и емкости кузова автосамосвала. 

 

кг

к
гр

n

n
 ,              

ко

к
об n

n
 . 
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1.4. Содержание самостоятельной работы студентов 

 

Цель самостоятельной работы студентов – получить но-

вые знания по дисциплине «Организация перевозочной деятель-

ности на карьерном транспорте». 

Задачи самостоятельной работы студентов: 

1) изучение особенностей карьерного транспорта и транспорт-

ного процесса; 

2) получение знаний в области математических методов опти-

мизации скорости движения и схем маневрирования автоса-

мосвалов под погрузку и разгрузку; 

3) изучение свойств, диаграммы и уравнения транспортного 

потока; 

4) изучение критериев оптимальной степени загрузки автоса-

мосвалов. 

 

Распределение часов самостоятельной работы студентов оч-

ной формы обучения осуществляется в соответствии с таблицей 3. 

 

Таблица 3 – Распределение часов самостоятельной работы по те-

мам занятий для студентов очной формы обучения 
 

 

Неделя 

семестра 

№ раз-

дела 
Вид СРС 

Трудо- 

емкость, 

часы 

5 1-2 

Дз-1.1. Изучение теоретического материала (темы 1, 

2) 

2. Подготовка к практическим работам и защите за-

дач  10 

9 3-4 

Дз-2.1. Изучение теоретического материала (темы 3, 

4) 

2. Подготовка к практическим работам и защите за-

дач 

10 

 

13 5-6 

Дз-3.1. Изучение теоретического материала (темы 5, 

6) 

2. Подготовка к практическим работам и защите за-

дач 

 

 

10 

 

17 7-9 

Дз-4.1. Изучение теоретического материала (темы 7-

9) 

2. Подготовка к практическим работам и защите за-

дач 10 

ВСЕГО  40 
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Студентами должны быть изучена литература по вопросам 

темы лекционного занятия (таблица 3), составлены конспекты, 

которые предоставляются преподавателю. Написанные конспек-

ты проверяются преподавателем и подлежат защите студентами.  

Формами контроля самостоятельной работы студентов оч-

ной формы обучения являются: 

 текущий контроль – оценка уровня подготовки студен-

та в процессе проведения преподавателем практических 

занятий путем опроса по лекционному материалу и до-

полнительной литературе, а также на основе проведе-

ния контрольных работ; 

 промежуточный контроль (для выставления контроль-

ных точек в рейтинговой системе студентов) – выпол-

нение самостоятельной работы в форме домашних за-

даний (Табл. 4); 

 защита практических работ; 

 итоговый контроль – зачет по дисциплине (7 семестр). 

 

Распределение часов самостоятельной работы студентов за-

очной формы обучения осуществляется в соответствии с табли-

цей 4. 

 

Таблица 4 – Распределение часов самостоятельной работы по те-

мам занятий для студентов заочной формы обучения 

Тема 

дисциплины 

№ 

недели 
Вид СРС 

Трудо-

емкость, 

ЗЕ  

1-2 
5 

 
Изучение теоретического материала [1-7] 8 

3-4 9 
Изучение теоретического материала [1-7] 8 

Выполнение контрольной работы [1-7] 8 

5-6 13 
Изучение теоретического материала [1-7] 8 

Выполнение контрольной работы [1-7] 8 

7-9 17 
Изучение теоретического материала [1-7] 8 

Выполнение контрольной работы [1-7] 8 

ВСЕГО 56 

 
 



31 

 

Формами контроля самостоятельной работы студентов за-

очной формы обучения являются: 

 защита контрольной работы (9 семестр); 

 промежуточный контроль – зачет по дисциплине (9 се-

местр). 

 

2.  ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

 

2.1.Методические указания 

 

Контрольная работа – важный компонент учебного процес-

са. Она  является решающей формой самоконтроля, а также кон-

троля студента со стороны преподавателя. К выполнению кон-

трольной работы следует приступать, когда самостоятельно 

пройден весь учебный курс.  

Контрольная работа выполняется и передается для рецензи-

рования до вызова студента на сессию. В период сессии кон-

трольные работы не рецензируются. Если работа не зачтена, сту-

дент обязан ее переработать с учетом замечаний преподавателя. 

Студент выполняет один вариант контрольной работы. Но-

мер варианта, подлежащего выполнению, находится в зависимо-

сти от первой буквы фамилии. Контрольные работы, выполнен-

ные без соблюдения данного условия, к зачету не принимаются. 

Каждый вариант состоит из двух теоретических вопросов, 

освещение которых должно быть точным, четким, конкретным и 

аргументированным. При цитировании каких-либо авторов необ-

ходимо указать источники. Цитата должна полностью соответ-

ствовать подлиннику, сохранять всего его особенности. 

При ссылке на произведения отдельных авторов обязатель-

но следует указывать: фамилию, инициалы автора, точное назва-

ние произведения, номер тома или части, страницу. Если цитата 

взята из периодической печати, то обязательно указывать: фами-

лию, инициалы автора, название статьи, название периодического 

издания, его номер и дату выпуска. 

Контрольная работа должна быть правильно и аккуратно 

оформлена. Контрольная работа должна содержать 18-20 страниц 

текста. В конце контрольной работы должен быть указан список 
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литературы, используемой при ее написании. На титульном листе 

контрольной работы (обложке) необходимо указать фамилию и 

инициалы студента, номер зачетной книжки, номер группы в ко-

торой учится студент. Страницы контрольной работы должны 

быть пронумерованы. На сессию студент обязан явиться с прове-

ренной контрольной работой с рецензией преподавателя. 

 

2.2. Выбор варианта контрольной работы 

Вариант контрольной работы выбирается по первой букве 

фамилии студента (таблица 5).  

 

   Таблица 5 – Вариант темы контрольной работы 

 
Буква  

алфавита 

Номер варианта Буква  

алфавита 

Номер варианта 

А, Н 1 Ч, Ф 8 

В, Я 2 Щ, Ц 9 

Г, Ю 3 Р, И 10 

Е, Л 4 М, У 11 

П, Ж 5 О, Ш 12 

Х, Д 6 Т, К 13 

Б, С 7 З, Э 14 

 

Вариант 1 

 

1. Понятие транспортного процесса на карьерном транспор-

те. 

2. Типы конвейерных установок. 

 

Вариант 2 

 

1. Мероприятия по совершенствованию транспортного про-

цесса на карьерном транспорте. 

2. Типы вагонов. 
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Вариант 3 

 

1. Задачи, решаемые при оптимизации режимов движения 

карьерных автосамосвалов. 

2. Конвейерный транспорт карьеров. Преимущества, недо-

статки и область применения. 

 

Вариант 4 

 

1. Выбор типа и марки автосамосвала по заданному объему 

перевозок, типу экскаватора, типу перевозимого груза. 

2. Состав часовых переменных затрат. 

 

Вариант 5 

 

1. Определение количества загружаемых ковшей. Расчет 

грузоподъемности и объема кузова автосамосвала. 

2. Критерий оптимизации скорости движения при перевозке 

полезных ископаемых. 

 

Вариант 6 

 

1. Расчет потенциально возможного количества ковшей по 

грузоподъемности и объему кузова автосамосвала. 

2. Железнодорожный транспорт карьеров. Преимущества, 

недостатки и область применения. 

 

Вариант 7 

 

1. Выбор параметров карьерных технологических дорог.  

2. Расчет часовых затрат на топливо 

 

Вариант 8 

 

1. Расчет часовой производительности автосамосвала. 

2. Критерий оптимизации скорости движения при перевозке 

вскрышных пород. 
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Вариант 9 

 

1. Этапы расчета скоростных режимов движения автосамо-

свалов по маршрутам. 

2. Автомобильный транспорт карьеров: преимущества, не-

достатки и область применения. 

 

 Вариант 10 

 

1. Разбивка маршрута на характерные участки. 

2. Расчет необходимого парка автосамосвалов. 

 

Вариант 11 

 

1. Расчет времени простоя автосамосвала в течение одного 

рейса. 

2. Выбор скоростных режимов движения автосамосвалов по 

маршруту. 

 

Вариант 12 

 

1. Схемы заезда автосамосвалов под погрузку экскаватора-

ми. Преимущества и недостатки. 

2. Расчет скоростных ограничений при движении по марш-

руту. 

 

Вариант 13 

 

1. Схемы заезда автосамосвалов под погрузку экскаватора-

ми. Преимущества и недостатки вместимости кузова ав-

тосамосвала и ковша экскаватора. 

2. Расчет скоростных режимов движения автосамосвалов по 

маршруту методом деления пополам. 
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Вариант 14 

 

1. Расчет часовых затрат на смазочные материалы, шины, 

техническое обслуживание и ремонт карьерных автосамо-

свалов. 

2. Расчет скоростных режимов движения автосамосвалов по 

маршруту методом перебора 

 

3. ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕ-

ЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ СТУДЕНТОВ (ЗАЧЕТА) 

 

1. Понятие транспортного процесса на карьерном транс-

порте. 

2. Мероприятия по совершенствованию транспортного 

процесса на карьерном транспорте. 

3. Задачи, решаемые при оптимизации режимов движе-

ния карьерных автосамосвалов. 

4. Выбор типа и марки автосамосвала по заданному объ-

ему перевозок, типу экскаватора, типу перевозимого груза. 

5. Определение количества загружаемых ковшей. Расчет 

грузоподъемности и объема кузова автосамосвала. 

6. Расчет потенциально возможного количества ковшей 

по грузоподъемности и объему кузова автосамосвала. 

7. Выбор параметров карьерных технологических дорог. 

Расчет интенсивности движения. 

8. Выбор параметров карьерных технологических дорог в 

случае, если маршруты пересекаются или имеют общие участки. 

9. Расчет часовой производительности автосамосвала. 

10. Этапы расчета скоростных режимов движения автоса-

мосвалов по маршрутам. 

11. Разбивка маршрута на характерные участки. 

12. Расчет времени простоя автосамосвала в течение одно-

го рейса. 

13. Схемы заезда автосамосвалов под погрузку экскавато-

рами. Преимущества и недостатки. 

14. Состав часовых переменных затрат. 

15. Расчет часовых затрат на топливо. 
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16. Расчет часовых затрат на смазочные материалы, шины, 

техническое обслуживание и ремонт карьерных автосамосвалов. 

17. Критерий оптимизации скорости движения при пере-

возке вскрышных пород. 

18. Критерий оптимизации скорости движения при пере-

возке полезных ископаемых. 

19. Расчет скоростных режимов движения автосамосвалов 

по маршруту методом перебора. 

20. Расчет скоростных режимов движения автосамосвалов 

по маршруту методом деления пополам. 

21. Расчет скоростных ограничений при движении по 

маршруту. 

22. Выбор скоростных режимов движения автосамосвалов 

по маршруту. 

23. Расчет необходимого парка автосамосвалов. 

24. Автомобильный транспорт карьеров. Преимущества, 

недостатки и область применения. 

25. Железнодорожный транспорт карьеров. Преимущества, 

недостатки и область применения. 

26. Конвейерный транспорт карьеров. Преимущества, не-

достатки и область применения. 

27. Типы вагонов. 

28. Типы конвейерных установок. 

 

4. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ  

ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

4.1.Список основной литературы 

 

1. Демченко, И. И. Горные машины карьеров: учебное 

пособие. – Красноярск: Сибирский федеральный университет, 

2015. – 252 c. – Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=435600. – Загл. с 

экрана. 

2. Масленников, Н. Р. Проектирование и конструирова-

ние транспортных машин: учебное пособие для студентов вузов, 

обучающихся по специальности «Горные машины и оборудова-

ние» направления подготовки «Технологические машины и обо-

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=435600
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рудование» / Н. Р. Масленников; КузГТУ. – Кемерово, 2010. – 

310 c. 

3. Галкин, В. И. Транспортные машины: учебник для сту-

дентов вузов, обучающихся по специальности «Горные машины 

и оборудование» направления подготовки «Технологические ма-

шины и оборудование» / В. И. Галкин, Е. Е. Шешко. – Москва: 

Горная книга, 2010. – 588 c. 

 

3.2. Список дополнительной литературы 

4. Тюрин, А. Ю. Основы транспортно-экспедиционного 

обслуживания [Электронный ресурс]: учебное пособие для сту-

дентов направления 190700.62 «Технология транспортных про-

цессов» / А. Ю. Тюрин ; ФГБОУ ВПО «Кузбас. гос. техн. ун-т им. 

Т. Ф. Горбачева», Каф. автомоб. перевозок. – Кемерово, 2012. – 

278 c. – Доступна электронная версия: 

http://library.kuzstu.ru/meto.php?n=90909&type=utchposob:common 

5. Подэрни, Р. Ю. Горные машины и комплексы для от-

крытых работ: в 2 т. Т. 1 : учеб. пособие для  горн. специально-

стей вузов / Р. Ю. Подэрни. – Москва: Изд-во МГГУ, 2001. – 

422 c. 

6. Красников, Ю. Д. Горные машины: учеб. пособие для 

студентов вузов, обучающихся по специальности «Горн. машины 

и оборудование» / Ю. Д. Красников, В. Я. Прушак, В. Я. Щерба. – 

Минск: Вышэйшая школа, 2003. – 148 c. 

7. Подэрни, Р. Ю. Горные машины и комплексы для от-

крытых работ: в 2 т. Т. 2 : учеб. пособие для студентов вузов 

горн. специальностей / Р. Ю. Подэрни. – Москва: Изд-во МГГУ, 

2001. – 332 c. 

 

4.3. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы 

При изучении дисциплины «Организация перевозочной дея-

тельности на карьерном транспорте» могут быть использованы 

следующие компьютерные программы MicrosoftOffice: Mi-

crosoftWord, MicrosoftExcel, MicrosoftPowerPoint; базы данных, 

информационно-справочные и поисковые системы. 

 

 

http://library.kuzstu.ru/meto.php?n=90909&type=utchposob:common
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Приложение  
 

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Федеральное государственное бюджетное образовательное 

учреждение высшего образования 

«Кузбасский государственный технический университет  

имени Т. Ф. Горбачева» 

Кафедра эксплуатации автомобилей 
 

 
 

 
 

 

 

 

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА 

по дисциплине «Организация перевозочной деятельности 

 на карьерном транспорте» 

Вариант 1 

 

 

 

 

Выполнил: студент группы ___ 

 

_______________________ 
(ФИО студента) 

шифр зачетной книжки_______ 

 

Проверил: 

________________________ 
(ФИО преподавателя) 

 

 

 

 

 
 

Кемерово 20___ 


