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ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ПРИМЕНЕНИЯ 
КОМПЛЕКСНОЙ МОДЕРНИЗАЦИИ ХОДОВЫХ ЧАСТЕЙ 
ГРУЗОВЫХ ВАГОНОВ С УСТАНОВКОЙ ИЗНОСОСТОЙКИХ 
ЭЛЕМЕНТОВ КОМПАНИИ А. СТАКИ И АМСТЕД РЕЙЛ 

У статті виконано порівняння візків моделі 18-100 з варіантами їх модернізації за проектами М1698 та 
С03.04 за вартістю, витратами на деповський та поточний відчепний ремонт. Результати порівнюються за 
величинами чистого дисконтованого доходу (NPV) та строку окупності. 

В статье выполнено сравнение тележек модели 18-100 с вариантами их модернизации по проектам 
М1698 и С03.04 по стоимости, затратам на деповской и текущий отцепочный ремонт. Результаты сравнива-
ются по величинам чистого дисконтированного дохода (NPV) и сроку окупаемости. 

In the paper the comparison of bogies of model 18-100 with variants of their modernization according to pro-
jects М1698 and С03.04 on cost, expenses for depot and running detached repairs is performed. The results are 
compared on values of the net discounted income (NPV) and the period of justification of expenses. 

1. Цель технико-экономического 
обоснования 

Целью технико-экономического обоснова-
ния являлся расчет экономической эффектив-
ности применения комплексной модернизации 
тележек модели 18-100 по проекту С 03.04 с 
установкой износостойких элементов компании 
«А. Стаки» и «Амстед Рейл» в грузовых ваго-
нах собственности ОАО «РЖД» и оператор-
ских компаний в сравнении с модернизацией по 
проекту М1698 или вагонами без модернизации 
с учетом различных сроков их проведения. 

Основными задачами технико-экономиче-
ского обоснования являлись: 
- определение экономической эффективности 

от снижения затрат на текущий отцепочный 
ремонт (ТОР) вагонов; 

- определение экономической эффективности 
от снижения затрат на плановые виды ре-
монта вагонов; 

- определение экономической эффективности 
от уменьшения времени простоя вагона в 
текущем отцепочном ремонте. 

2. Объекты исследования 

Модернизация по проекту М1698 включает 
в себя установку износостойких элементов из 
стали 30ХГСА: на опорную поверхность буксо-
вого проёма, в подпятник и на фрикционную 
планку, а также фрикционных клиньев из чугу-
на СЧ25. Проект С 03.04 отличается установкой 
объёмно-закалённой фрикционной планки, 

клиньев из высокопрочного чугуна с уретано-
вой накладкой на наклонную поверхность, уп-
руго-катковых скользунов ISB-12, полимерной 
прокладки в подпятник и обточкой колёс по 
профилю ИТМ-73. 

При оценке экономической эффективности 
проекта сравнивались варианты модернизации 
тележек универсальных полувагонов собствен-
ности ОАО «РЖД» и универсальных полуваго-
нов собственности операторских компаний с 
базовыми вариантами: 

Универсальные полувагоны собственно-
сти ОАО «РЖД»: 

Новый вагон, при постройке установленный 
на тележки или вагон эксплуатационного парка 
при деповском ремонте установленный на те-
лежки: 
- модели 18-100, модернизированные по про-

екту М1698; 
- модели 18-100 с комплексной модернизаци-

ей по проекту С 03.04. 

Универсальные полувагоны собственно-
сти операторской компании: 

Новый, при постройке установленный на 
тележки или вагон эксплуатационного парка 
при деповском ремонте установленный на те-
лежки: 
- модели 18-100 без модернизации; 
- модели 18-100, модернизированные по про-

екту М1698; 
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- модели 18-100 с комплексной модернизаци-
ей по проекту С 03.04. 
Принималось, что поступление вагонов на 

тележках модели 18-100 без модернизации в 
плановые виды ремонта производится: 
- через 210 тыс. км после постройки; через 

160 тыс. км после капитального ремонта, че-
рез 110 тыс. км между деповскими ремонта-
ми; 

- через 3 года после постройки; через 2 года 
после капитального ремонта; через 1 год 
между деповскими ремонтами. 
Для вагонов на тележках модели 18-100 с 

модернизацией по проекту М1698 и по проекту 
С 03.04: 
- через 210 тыс. км после постройки; через 

160 тыс. км после капитального ремонта, че-
рез 160 тыс. км между деповскими ремонта-
ми; 

- через 3 года после постройки; через 2 года 
после капитального ремонта; через 1 год 
между деповскими ремонтами. 
При расчетах с учётом поступления в ре-

монт по сроку принимался среднесуточный 
пробег равный 330,8 км, что соответствовало 
среднесетевому для полувагонов ОАО «РЖД» 
и других собственников. 

3. Затраты на проведение модернизации,  
текущий отцепочный и плановые виды  

ремонта вагона 

При расчете начальных затрат на приобре-
тение нового вагонокомплекта тележек в зави-
симости от проекта модернизации, на модерни-
зацию тележек модели 18-100 при первом пла-
новом ремонте вагона, на текущий отцепочный 
и плановые виды ремонта вагона учитывались 
только те показатели, где наблюдалась разница 
в расчётном и базовом вариантах. 

Для оценки затрат были получены сведения 
о ценах: на детали тележки и элементы модер-
низации по проекту М1698 – от Росжелдорсна-
ба, на технологические операции – от Октябрь-
ской дирекции по ремонту вагонов – филиала 
ОАО «РЖД», на элементы модернизации по 
проекту С 03.04 – от фирм «А. Стаки» и «Ам-
стед Рейл». 

Разница в затратах ОАО «РЖД» и оператор-
ских компаний на приобретение комплектую-
щих не учитывалась. Стоимость технологиче-
ских операций в депо и на ПТО, находящихся в 
собственности ОАО «РЖД», для других собст-
венников была увеличена на норму прибыли  
35 %. 

Анализ затрат на приобретение или модер-
низацию вагонокомплекта тележек показал: 
1. Вариант тележек модели 18-100, модернизи-

рованных по проекту М1698, − дороже те-
лежек модели 18-100 без модернизации на 
4,3 тыс. руб.; 

2. Вариант тележек модели 18-100, модернизи-
рованных по проекту С 03.04, − дороже те-
лежек модели 18-100 без модернизации на 
19,2 тыс. руб. для ОАО «РЖД», и на  
19,6 тыс. руб. для других собственников; 

3. Вариант проведения комплексной модерни-
зации по проекту С 03.04 при деповском ре-
монте дороже модернизации при деповском 
ремонте по проекту М1698 на 17,0 тыс. руб. 
для ОАО «РЖД» и на 17,4 тыс. руб. для дру-
гих собственников. 
В расчёте затрат на текущий отцепочный 

ремонт были учтены факторы, перечисленные в 
табл. 1. 

В расчёте затрат на плановый ремонт были 
учтены факторы, перечисленные в табл. 2. 

Основные преимущества проекта С 03.04 
заключаются в уменьшении частоты отцепок в 
текущий отцепочный ремонт вагона по причи-
не неисправностей колёс, букс, завышения 
клиньев, несоответствия зазора в скользунах.  
В плановых видах ремонта замена клиньев, 
скользунов прокладок в подпятник производит-
ся через 1 млн км. 

Все варианты модернизации тележек дают 
экономию суммарных затрат на плановый и 
текущий отцепочный ремонт вагона в сравне-
нии с тележкой модели 18-100.  

Результаты представлены в порядке убыва-
ния эффективности модернизации ОАО «РЖД» 
/ другой собственник:  
- 18-100 с модернизацией по проекту С 03.04 
при ремонте по пробегу – 310/340 тыс. руб.; 

- 18-100 с модернизацией по проекту М1698 
при ремонте по пробегу – 153/211 тыс. руб.; 

- 18-100 с модернизацией по проекту С 03.04 
при ремонте по сроку – 181/166 тыс. руб.; 

- 18-100 с модернизацией по проекту М1698 
при ремонте по сроку – 20/30 тыс. руб. 
При этом тележка 18-100 с модернизацией 

по проекту М1698 даёт дополнительные расхо-
ды на текущий отцепочный ремонт (0,2…0,5 
тыс. руб.) за счёт более частого попадания те-
лежки в ремонт по неисправностям клиньев, 
износостойких скоб в буксовых проёмах, 
скользунов, а тележка 18-100 с модернизацией 
по проекту С 03.04 при ремонте по сроку – до-
полнительные расходы на плановые ремонты 
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(25/33 тыс. руб.) за счёт высокой стоимости 
клиньев и упруго-катковых скользунов. 

Применение рассматриваемых модерниза-
ций ведёт не только к изменению расходов, 
связанных с текущим отцепочным ремонтом, 
но и к появлению дополнительных доходов, 
связанных с увеличением длительности нахож-
дения вагона в рабочем парке. 

Учёт дополнительных доходов производил-
ся умножением разности частоты попадания в 
текущий отцепочный ремонт на среднее по се-
ти железных дорог время простоя вагона в те-
кущем отцепочном ремонте и среднюю стои-
мость аренды полувагона. 

Таблица  1  

Факторы, учтённые в разности затрат на текущий отцепочный ремонт вагона 

Разность затрат на текущий отцепочный ремонт вагона на тележках 

 
18-100 

18-100, модернизирован-
ных по проекту М1698 

18-100, модернизированных 
по проекту С 03.04 

 
№ 
п/п 

 
 

Фактор 

частота 
отцепок 

стоимость 
ремонта 

частота  
отцепок  

стоимость 
ремонта 

частота  
отцепок  

стоимость 
ремонта 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Замена колесной 
пары по причине 
дефектов: 
- навар; 
- ползун; 
- выщербины; 
- остроконечный 
накат гребня 

по ста-
тистиче-
ским 
данным 

стоимость 
колесной 
пары с бук-
сами 

не изме-
няется 

стоимость 
колесной 
пары с 
буксами 

не изме-
няется 

стоимость 
колесной 
пары с 
буксами 

2 Замена колесной 
пары по причи-
нам естественно-
го износа: 
- прокат; 
- тонкий гре-
бень; 
- кольцевые вы-
работки; 
- тонкий обод 

по ста-
тистиче-
ским 
данным 

стоимость 
колесной 
пары с бук-
сами 

по стати-
стическим 
данным 

стоимость 
колесной 
пары с 
буксами 

снижается 
пропорцио-
нально темпу 
износа 

стоимость 
колесной 
пары с 
буксами 

3 Замена колесной 
пары по причине 
неисправностей 
букс: 
- нагрев букс; 
- сдвиг букс 

по ста-
тистиче-
ским 
данным 

стоимость 
колесной 
пары с бук-
сами 

не изме-
няется 

стоимость 
колесной 
пары с 
буксами 

снижается 
пропорцио-
нально боко-
вой силе 

стоимость 
колесной 
пары с 
буксами 

4 Замена пары 
фрикционных 
клиньев по при-
чине завышения 

по ста-
тистиче-
ским 
данным 

стоимость 
клиньев 
СЧ-25 

не изме-
няется 

стоимость 
клиньев 
СЧ-25 

снижается 
пропорцио-
нально темпу 
завышения 
клина при 
износе 

стоимость 
клиньев с 
уретано-
выми на-
кладками 

5 Замена фрикци-
онного клина по 
причине трещи-
ны или излома 

по ста-
тистиче-
ским 
данным 

стоимость 
клиньев 
СЧ-25 

не изме-
няется 

стоимость 
клиньев 
СЧ-25 

снижается 
пропорцио-
нально по-
вышению 
механических 
свойств ма-
териала 

стоимость 
клиньев с 
уретано-
выми на-
кладками 

78



Таблица  1  (продолжение )  

1 2 3 4 5 6 7 8 

6 Замена поли-
мерной накладки 
клина по причи-
не неисправно-
сти 

– – – – 
по статисти-
ческим дан-
ным 

стоимость 
уретано-
вой на-
кладки 

 7 Замена фрикци-
онной планки по 
причине трещи-
ны или откола 

по ста-
тистиче-
ским  
данным 

стоимость 
фрикцион-
ной планки 

по стати-
стическим 
данным 

стоимость 
фрикци-
онной и 
контакт-
ной план-
ки 

снижается 
пропорцио-
нально по-
вышению 
механических 
свойств ма-
териала 

стоимость 
упрочнен-
ной фрик-
ционной 
планки 

8 Замена деталей 
скользуна по 
причинам: 
- ослабление 
крепления; 
- износ колпака; 
- отсутствие кол-
пака; 
- излом или тре-
щины колпака 

по ста-
тистиче-
ским 
данным 

стоимость 
колпака 
скользуна 

не изме-
няется 

стоимость 
колпака 
скользуна 

– – 

9 Замена надрес-
сорной балки по 
причине излома 
или трещины 
опоры скользуна 

по ста-
тистиче-
ским 
данным 

стоимость 
надрессор-
ной балки 

не изме-
няется 

стоимость 
надрес-
сорной 
балки 

– – 

 10 Замена деталей 
скользуна по 
причинам: 
- выпадение ро-
лика скользуна; 
- излом или про-
садка упругого 
элемента 

– – – – 
по статисти-
ческим дан-
ным 

стоимость 
деталей 
упруго-
каткового 
скользуна 

11 Регулировка за-
зоров между 
скользуном те-
лежки и кузова 
вагона по при-
чине несоответ-
ствия 

по ста-
тистиче-
ским 
данным 

стоимость 
технологи-
ческой опе-
рации 

не изме-
няется 

стоимость 
техноло-
гической 
операции 

– – 

12 Замена опорной 
прокладки в бук-
совом проёме по 
причине неис-
правности (отко-
лы, трещины) 

– – 
по стати-
стическим 
данным 

стоимость 
опорной 
прокладки 

– – 

13 Отцепка вагона в 
ТОР 

суммар-
ная час-
тота от-
цепок 

стоимость 
технологи-
ческих опе-
раций 

суммар-
ная часто-
та отцепок 

стоимость 
техноло-
гических 
операций 

суммарная 
частота отце-
пок 

стоимость 
техноло-
гических 
операций 
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Таблица  2  

Факторы, учтённые в разности затрат на плановый ремонт вагона 

Разность затрат на плановый ремонт вагона на тележках 
18-100 18-100, модернизирован-

ных по проекту М1698 
18-100, модернизированных 

по проекту С 03.04 

 
№ 
п/п 

 
 

Фактор 
перио-
дичность 
замены 

стоимость 
ремонта 

перио-
дичность 
замены 

стоимость 
ремонта 

периодичность 
замены 

стоимость 
ремонта 

1 Плановая замена 
вагонокомплекта 
фрикционных 
клиньев 

при ка-
ждом 
ремонте 

стоимость 
комплекта 
клиньев 
СЧ-25 

при каж-
дом ре-
монте 

стоимость 
комплекта 
клиньев 
СЧ-25 

через  
1 млн км 

стоимость 
комплекта 
клиньев с 
уретано-
выми на-
кладками 

2 Наплавка и ме-
ханическая об-
работка карма-
нов надрессор-
ной балки 

при ка-
ждом 
ремонте 

стоимость 
технологи-
ческой опе-
рации 

при каж-
дом ре-
монте 

стоимость 
техноло-
гической 
операции 

Одновремен-
но с заменой 
фрикционных 
клиньев 

стоимость 
техноло-
гической 
операции 

3 Замена колпака 
скользуна 

по нор-
мам рас-
хода 
мате-
риалов 

стоимость 
колпака 
скользуна 

по нормам 
расхода 
материа-
лов 

стоимость 
колпака 
скользуна 

– – 

4 Замена упруго-
каткового сколь-
зуна – – – – через  

1 млн км 

стоимость 
комплекта 
скользу-
нов без 
корпусов 

5 Замена проклад-
ки в подпятнике – – 

по нормам 
расхода 
материа-
лов 

стоимость 
прокладки 

через 1 
млн.км 

стоимость 
прокладки 

6 Наплавка бурта 
подпятника 

пропор-
цио-
нально 
темпу 
износа 

стоимость 
технологи-
ческой опе-
рации 

пропор-
ционально 
темпу из-
носа 

стоимость 
техноло-
гической 
операции 

изменяется 
пропорцио-
нально изме-
нению темпа 
износа 

стоимость 
техноло-
гической 
операции 

7 Замена колесной 
пары при дости-
жении мини-
мальной толщи-
ны обода 

пропор-
цио-
нально 
темпу 
износа 

стоимость 
колесной 
пары с бук-
сами 

не изме-
няется 

стоимость 
колесной 
пары с 
буксами 

снижается 
пропорцио-
нально глу-
бине износа 
гребня 

стоимость 
колесной 
пары с 
буксами 

 8 Ремонт буксо-
вых узлов при ка-

ждом 
ремонте 

стоимость 
технологи-
ческой опе-
рации 

при каж-
дом ре-
монте 

стоимость 
техноло-
гической 
операции 

при каждом 
ремонте 

стоимость 
техноло-
гической 
операции 

9 Плановая замена 
кассетных под-
шипников и 
адаптеров 

– – – – – – 

10 Замена боковой 
рамы в случае 
ненормативного 
износа опорной 
поверхности 

по ста-
тистиче-
ским 
данным 

стоимость 
боковой 
рамы 

– – 
по статисти-
ческим дан-
ным 

стоимость 
боковой 
рамы 

11 Замена опорной 
прокладки в бук-
совом проёме по 
причине пре-
дельного износа 

– – 
по стати-
стическим 
данным 

стоимость 
опорной 
прокладки 

– – 

80



Частота попадания в текущий отцепочный 
ремонт у вагона на тележках 18-100, модерни-
зированных по проекту М1698, по сравнению с 
тележкой 18-100 практически не изменилась, а 
у вагона на тележках 18-100, модернизирован-
ных по проекту С 03.04, снизилась на 30 %, то 
есть для этих вагонов наблюдается дополни-
тельный доход от снижения времени простоя в 
текущем отцепочном ремонте. 

4. Методика и результаты  
технико-экономического расчёта 

Расчёты выполнены согласно требованиям 
«Методических рекомендаций по оценке инве-
стиционного проекта на железнодорожном 
транспорте» № В-1024У с помощью компью-
терного программного продукта «Альт-
Инвест». 

Оценка эффективности инвестиционных 
проектов произведена на основе бюджетного 
подхода, суть которого заключается в разбие-
нии горизонта планирования на интервалы 
планирования, каждый из которых рассматри-
вается с точки зрения притоков и оттоков де-
нежных средств. 

Горизонт исследования равен сроку жизни 
проектов: 22 года для новых вагонов и 19 лет 
для модернизированных при первом деповском 
ремонте вагонов. Коэффициент дисконтирова-
ния (ставка сравнения) для всех вариантов рас-
чета принят в размере 10 %. 

Для принятия решения об эффективности 
проекта использованы критерии чистого дис-
контированного дохода (NPV) и дисконтиро-
ванного срока окупаемости. 

Результаты расчёта основных показателей 
эффективности проектов приведены в табл. 3  
и 4. В последнем столбце каждому варианту 
присвоен ранг в порядке убывания экономиче-
ской эффективности. 

5. Заключение по результатам  
технико-экономического расчёта 

Выполненный расчет экономической эф-
фективности вариантов модернизации тележек 
модели 18-100 и их ранжирование по величине 
чистого дисконтированного дохода (NPV) по-
казали: 
1. Наиболее эффективными для ОАО «РЖД» 

являются (в порядке убывания NPV): 
− проведение тележкам нового вагона ком-

плексной модернизации по проекту С 03.04 
в сравнении с базовым вариантом – новым 
вагоном на тележках модели 18-100 с мо-
дернизацией по проекту М1698 (ремонт ва-
гонов по пробегу обеспечивает большую 
экономическую эффективность по сравне-
нию с ремонтом по сроку). Дисконтирован-

ный срок окупаемости составляет 2,1 и  
2,3 года, соответственно, что в 2 раза коро-
че, чем для остальных вариантов (не менее 
5,6 лет); 

− проведение тележкам комплексной модер-
низации по проекту С 03.04 при первом де-
повском ремонте, в сравнении с модерниза-
цией по проекту М1698 (ремонт вагонов по 
сроку обеспечивает большую экономиче-
скую эффективность по сравнению с ремон-
том по пробегу). Модернизация окупается 
для вагонов не старше 15 лет; 

2. Для операторской компании наиболее эф-
фективными являются (в порядке убывания 
NPV): 

− проведение тележкам нового вагона ком-
плексной модернизации по проекту С 03.04 
в сравнении с новым вагоном на тележках 
модели 18-100 без модернизации (ремонт 
вагонов по пробегу обеспечивает большую 
экономическую эффективность по сравне-
нию с ремонтом по сроку); 

− проведение тележкам нового вагона ком-
плексной модернизации по проекту С 03.04 
в сравнении с новым вагоном на тележках 
модели 18-100 с модернизацией по проекту 
М1698 (ремонт вагонов по пробегу обеспе-
чивает большую экономическую эффектив-
ность по сравнению с ремонтом по сроку). 
При этом дисконтированный срок окупае-
мости 2,2 и 2,4 года соответственно, что 
практически в 2 раза короче, чем для всех 
других вариантов (не менее 5,0 лет); 

− проведение тележкам комплексной модер-
низации по проекту С 03.04 при первом де-
повском ремонте, в сравнении с тележкой 
модели 18-100 без модернизации при усло-
вии, что вагон ремонтируется по пробегу. 
Модернизация окупается для вагонов не 
старше 15 лет; 

− проведение тележкам модернизации по про-
екту М1698 при первом деповском ремонте, 
в сравнении с тележкой модели 18-100 без 
модернизации при условии, что вагон ре-
монтируется по пробегу. Модернизация 
окупается для вагонов не старше 15 лет. 

3. Неэффективными (отрицательный NPV) для 
операторской компании являются: 

− проведение тележкам нового вагона модер-
низации по проекту М1698 в сравнении с 
новым вагоном на тележках модели 18-100 
без модернизации (при ремонтах по пробегу 
или по сроку); 

− проведение тележкам модернизации по про-
екту М1698 при первом деповском ремонте 
в сравнении с вагоном на тележках модели 
18-100 без модернизации с учетом затрат на 
ремонт вагонов по сроку. 
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Таблица 3  

Интегральные показатели экономической эффективности вариантов для ОАО «РЖД» 

№ 
вари-
анта 

Расчетный вариант 
 

Базовый вариант 
 

Срок 
плани-
рования, 

лет 

Проведение 
плановых 
видов  
ремонта 

Дисконти-
рованный 

срок окупае-
мости, лет 

NPV, 
тыс. 
руб. 

Ранг 

1 по пробегу 2,1 45 

2 

Новый вагон на тележках 
модели 18-100 с модер-
низацией по проекту 
С03.04 

Новый вагон на 
тележках модели 
18-100 с модерни-
зацией по проекту 
М1698 

22 

по сроку 2,3 44 
I 

3 по пробегу 6,8 18 

4 

Вагон на тележках моде-
ли 18-100, прошедший 
модернизацию по проек-
ту С03.04 при первом ДР 

Вагон на тележках 
модели 18-100, 
прошедший мо-
дернизацию по 
проекту М1698 
при первом ДР 

19 

по сроку 6,2 19 

II 

 

Таблица 4 

Интегральные показатели экономической эффективности вариантов для операторской компании 

№  
вари-
анта 

Расчетный вариант 
 

Базовый вариант 
 

Срок 
плани-
рования, 

лет 

Проведение 
плановых 

видов ремон-
та 

Дисконти-
рованный 

срок окупае-
мости, лет 

NPV, 
тыс. 
руб. 

Ранг 

1 по пробегу 8,4 -3 – 

2 

Новый вагон на тележ-
ках модели 18-100 с мо-
дернизацией по проекту 
М1698 

Новый вагон на 
тележках модели 
18-100 

22 
по сроку 12,3 -1 – 

3 по пробегу 5,0 37 

4 

Новый вагон на тележ-
ках модели 18-100 с мо-
дернизацией по проекту 
С03.04 

Новый вагон на 
тележках модели 
18-100 

22 
по сроку 5,5 36 

I 

5 по пробегу 2,2 35 

6 

Новый вагон на тележках 
модели 18-100 с модер-
низацией по проекту 
С03.04 

Новый вагон на 
тележках модели 
18-100 с модерни-
зацией по проекту 
М1698 

22 
по сроку 2,4 34 

II 

7 по пробегу 6,1 15 IV 

8 

Вагон на тележках моде-
ли 18-100, прошедший 
модернизацию по проек-
ту М1698 при первом ДР 

Вагон на тележках 
модели 18-100 19 

по сроку - -6 – 

9 по пробегу 6,9 27 III 

10 

Вагон на тележках моде-
ли 18-100, прошедший 
модернизацию по проек-
ту С03.04 при первом ДР 

Вагон на тележках 
модели 18-100 19 

по сроку 13,7 7 VI 

11 

Вагон на тележках моде-
ли 18-100, прошедший 
модернизацию по проек-
ту С03.04 при первом ДР 

Вагон на тележках 
модели 18-100, 
прошедший мо-
дернизацию по 
проекту М1698 
при первом ДР 

19 по пробегу 12,9 10 V 

 
Поступила в редколлегию 23.06.2008. 
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