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�
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&	
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 . 

�
'(�
��  	
�
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���
� , ����	�#��
  $��������  �	�$
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  ����	�
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  ���	�� . (��  ����
�����
  ��  �#��  ���	����

  ���	��  
��  
���������
�  �������  ��	��!��  
  �����%�����  )
�
#���
�  �������  
�	����
	�����  �	����!

 . CAD �
����� , �����
#���
�  �	
��	��  ����	��  

��
���
  Autodesk AutoCAD, ������������  ����	��  	��	������  �����	�� -
��	����  ���������!

  
  � �����  ������
�  �  ��  
������
� . CAE �
����� , 
���	
��	 , MSC.ADAMS, �  ����  �#�	��� , ������
��  ������
��  	��# �� , 

�
�
	���
�  	�����  
����

  �  	�������  �����

� . &	
# � , ���  �����  ����  
���  	��# ��  ��  �	�#����� , ���  
  �
���
#�����  �����
	����
�  �	
  ����� -
������  �����	��  ���������
�  ��  ��*���  ���	����  �  �	��	����  	��# ��  
�������  ����#���  ��������� , #����  ��
�
��  ������  �����  �����	��!

 . 

'  �����
���  �	��
  ��
  ����
��  �
���
�
  $��������	�$����  ����
$����  
�������  ��
����%��  �	
�����
�  �����
�  ����
�
#���
�  ������  [1–3]. 
+ �	����  ���	��� , 	��	�������  �	��	������  �	������ , ������
��
�  	� -
%���  ����#
  �
���
�
  ���	���  ��� , �  ����	��  �������  �����
  ������	��  
�
���  �������  
  �������
���  [4, 5]. ,����  �	������������  	�����  
��
���
  
	��	������  ����	
���  ������

  ��������	���  �����
  ����������  ��  ����$ -
���   18-100 �  �	���  
�$���	����  ������  MSC.ADAMS. 

&	
  ������

  ������  �	�����  �  �
�����  MSC.ADAMS 
  
���	��  �  ���  
�������  �������  �#
������ , #��  �	��	����  �����	$
����  ������  ���
���
�  
����� , ����  «_» 
  !
)	� , ������  ������
�  ��  ��$��  ��#
�����
  �  !
)	� . 
&������  ����  �  �	����� , ���  ������
� , �  ���$�  ������

  ��� , �
�  
  ���
�� -
��
���  ���$��  ���������	
��  ���������  �	������

� . -�#��  
��
���
  	�� -
���
����� , �������  ��$�  ��  ��$��  ����  
�����������  �  ������

� . 
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&����  MSC.ADAMS 
����  ����	  
���	�������  ��
  ������

  ���  
�  �	
 -
�
�
��� , ���
�  ���  ��	�������
��� , !
�
��	 , �)�	� , ����� , ��	  
  ������	��  
�	��
� . -��$�  ��  �����	$
����  ������
�  ���  ��  �������

  ���
��� , ������  
�	�!���  ������

  ������	
#���
�  �������  �������  ���$���  ���)
��	�!

 , 
���
�  ���  ������
  	���  ����$�
 , ���	����	��
  �����  
�
  ����� , ���� �  
��
%���  �	����$
�������  �	��
 . -��
�  �����
  ��#%�  ����	�
��  �  ����� -
�
��  CAD �	��	���� , �	
���
	�������  ��  3D-�����
	����
� . '  
MSC.ADAMS, �	���  �����������  )�	�����  (*.cmd; *.adm; *.acf; *.req; *.gra; 
*.res; *.dac) �����	$
�����
  
���	�  3D-�������  
���  )�	����� : Parasolid 
(*.xmt_txt; *.x_t; *.xmt_bin; *.x_b), CATIA V4 (*.model; *.exp; *.session), 
CATIA V5 (*.CATPart; *.CATProduct), Inventor (*.ipt; *.iam), ACIS (*.sat; 
*.sab; *.asat; *.asab), ProE (*.prt; *.prt.*; *.asm; *.asm.*), SolidWorks (*.sldprt; 
*.sldasm), Unigraphics (*.prt), �  ���$�  ��
��	�������  – IGES (*.igs; *.iges) 
  
STEP (*.stp; *.step). 

'��  ���� , ���������  
�
  
���	�
	�������  �  MSC.ADAMS, 	���������� -
�
  �  �����  «Bodies». -��� , �  ����  �#�	��� , �����  �����
��  
�  �� 	���  #�����  
«Solid», �����#��  «Shell», ��	��	�� , ��#�� , �	
���  
  ���� . -���� , ���������  
�  MSC.ADAMS, �������
#���
  �	
���
�����
  )
�
#���
�  ��������  ���� -
	
���  «Steel». ��
  
���	�
	�������  ���  �������
��  ������
��  �	
�����
�  
����	
���  
�
  �������  ���  ��������� . '  ��
�  ���#�
�  �	��	����  ����  	�� -
�#
����  
��	!
�����  ��������  ����  
  �������  ��	��	  !���	�  ����  – «CM». 
�	���  ����� , MSC.ADAMS �	��������
��  �����$�����  �������
������  �� -
����  ����� , �������  
��	!

  
  	������$��
�  !���	�  �
$���
  ���� . 

&	
  
���	��  3D-�������  ��������  �����$�����  ��*��
�
��  #���
  ����  �  
����  
�
  �����
��  ���������  ���	���  #�����  �  �����  ���� , ���  ����  �  
� -
������  
���	�
	�����  )���� . &�	���  ��	
���  ��$��  ��������������  �� -
��%��
�  ���	���
  ��#
����
� , �  ���#�
� , �����  ����  
����  ���$���  ��� -
)
��	�!
� , ��  �������
	���  �	��  �  �	����  ������  ������%
�
 , ��	����  

��������
  ���������
  [6, � . 119]. -����  ��$��  �����
��  ��
  ��������  �  
���������  #���
 , 
  MSC Adams �����  �	���	
��  ���
#
�  ��������  ������  
��$��  �
�
 , �  ��  ��$��  !����
  �����
 . 

��
  ���������
  �  �����	��  �  MSC.ADAMS �	����	���  �������  �������  
����$�
  ���
  
�����������
  Autodesk Inventor Professional. +��#���  ��  #�	 -
��$��  ���
  ����	����  3D-�����
  ���	����	���  ����
 , �������  	��� , 
!�������������  ������ , ��
  �� 1� , ��	����  ����� , ��
�� , ����������  ���� -
�
  ����$�
  18-100. .����  ����  ���������  �����#
�������  ��	����
�  ��� -
���	

  ���	����	���  ����
 , �������  	���  
  ����� , �����#������
  �  ���� -
��  ���$���  ��	������  
  ��	�����
�  �  ��	�������  	��
����  ��  �����  �	� -
���� . &	
  ����  �����  
  
��	!
�����  ��������  ��� , �  ���$�  ���  �������
 -
	���
�  �  �	��
�
  #���
�
  ����	�����
  �����
��  ��
�������
  
�
  
��� -
�
�
��  �����#
������ . �����  �  ������  �������  	���  ���
  ���������  )	
� -
!
�����  �����
 , ����	��  ������
$��  �����
������  	��� , 
  �����  �  ���� -
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���
 , ����	��
  ������
  	���  ��
	����
  ��  ��������  ���� . '  ������  ���	�� -
��	���  ����
  ���������  ������
  ����������  
  �	�������  ���  �
��
� . 

�	���  �������  ����$�
  18-100, ������
	����  ��	�������  �����  ������ -
���� , 	���� , �������  
  ���
��  ��
  
�
��!

  �
�
 , ��	��������
  #�	��  ���� -
�!����  ���	��
  �������  ������ . '  ��
�
  �  ��	��
#��

�
 , ����$�����
  �  
MSC.ADAMS, �  
�����  ��� , #��  
��	!
�����  ��������  ��  ���	�����

�  
����	�����  ����  ���	�
���  ��  �����  ���
#����
  �����  #��  ��  #���	�  ��	
� -
�� , 	����  ��������  ��  �	
����������  �������

  
  
����  ��
��  331 � . ��
 -
��  	�����  
��
���
  �������
��  �	�����  ��	��
#��

  ADAMS’ � : ���� , ���� -
�
�
�  ��  �	�����  �)�	�  	��
����  500 �  ��  ��#���  ���	�
��� , ��  ����	�$� -
���
 , �������  $��������	�$���  ����  �  �����
  �����
�  
�  �	 �  ��	  	������ , 
�  ��	��
��  ���	��  ��	�  �����
��
  �  ��#���  ���	�
���  �����
 . 

'��  ��������������  �  Inventor’�  �����
  ���
  ��*��
����  �  ���	��  
  
�����	�
	�����  �  STEP, 
�  ����	���  ���
  
���	�
	�����  �  MSC.ADAMS. 
&����  �����

  �������  ����	
���  ��  ��$���  ����  ��
��
���
  ��	��	  �  ��� -
�
���  �
�� : «.Poluvagon.Balka_nadressornaya.cm», �  ��������  ����  �	
�
�� -
��  �
� , �	������������  ��  	
�����  1. 

 
�
�����  1 – /
�
#���
�  ��������  �����
  ����
  ���	����	���  

0�  ���������  ����

  ������

  �����
  �������  ������  ��
�
  ��$��  ���� -
�
  
  �
��  (�	���  �
��  �
$���
 , ����	�
  ������  ��  ����#��
�  
  ���	������  
�  ���	��� , �	��
������$���  ����������  ��
  Y). 0���������
�  ��
���  !��� -
����	����  ��#
����  �  ������
$���  ��������� . ��
  �����  ����������  
��� -
	�����  «Fixed Joint», ����	��  ������
��  ��)
��
	�����  ����  �����
������  
�	�����  ���� , 
�
  $�  ���	��
��  ���  ������
$��  �����
������  ����������  
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�
�����  ���#��� . ��
  	������  ���	������
  ����������  ��
$��
�  (��	����	  
«1 Location – Bodies impl.»). "�
  �� 1�  ����
�
���
  �  !������������
  �� -
� ���
  ���������  
���	������� , ��  �  ��	����	��  «2 Bodies – 1 Location». 

1�$��  ������  
  ����  ��� ����  ��	�  �������  ������  !
�
��	
#���
�  
%�	�
	  – «Revolute Joint». -���
  ��
��  ������
��  �#����  �	��
�  �  ���%
��
 -
���  ��������  ����� . ��
  �����  �������
��  �  �	����	�  �  �����  «Connectors» 
���	���  ���������������  ������
�  
  ���	���  «Joint friction». .��#��
�  �� -
�))
!
����  �	��

  ��������  ���%
��
���  ��  ���	���
  ��
$��

  ���	���  
��  �	�)
�� , �	
���������  �  [7] 
  �	
�
��  	�����  0,002. &����  ��������

  �  
��
��  «Revolute Joint» ���))
!
����  �	��

  �	��	�����  �������
#���
  �� -
����
���
  ��������������
  �
�� , ����	�
  	���������
  �  �����  «Forces», ���  
���������  ���))
!
���  ��$��  ��	�����
	�����  
�
  ����
�� . 

+�
��  ��$��  ��������  
  �������  ����������  ���������
���
  �)�	
#� -
��
�  %�	�
	��  – «Spherical Joint», �  ��$��  ��������  
  ���
���  – �	�����
 -
���  «Hooke Joint». 0�  ���
�� , �  ����  �#�	��� , ����  ����$
��  ��
��  
«Translational Joint», ����	�
  ���������  ��
$��
�  �����  	������ , ��  ��  �� -
����
��  ��� , �  ������  �  �
�  
  ������� , �	������
  ���	��  �	��������  ��
 . '  
�����  ���#��  �������	
  %�	�
	����  ����
���
�  ��  �����  ����������
  �� -
���
  �������  
  ����	���  ������ . 

2����  �	
����  �����
  ��������  ��
$��
� , �������
��  ��  �������  
«Motions» ���	���  «Translational Joint Motion» 
  �������  ������������  
��
��  «Translational Joint», ����$�����  	����  ��  ���
�� . �����  �������
��  
����
  �  �	����	�  �����  «Motions» 
  ��	�����
	�����  ��	����	�  ��
$��

 . '  
������  ���#��  ����  ���	���  )���!

  ���	���
  – «Velocity», ����	�
  	�� -
�#
�������
  ��  )�	���� : 

IF(TIME–60: –300*(TIME), –18000, –18000). 

.����  TIME–60 – �	��
 , ��  ����	���  	��# �  ���	���
  ������
���
  ��  �� -
�
�
����
  –300*(TIME), ����� , �����  �	��
  ����
����  60 � , ���	����  ����� -
�
��
  	�����  –18000 �� /� . '  �������%��  ������  �����  �	����$���  ��
$� -
�
�  �  ���  $�  ���	�����  –18000 �� /� . .���  «�
��� » ��	�$���  ���	�����
�  
��
$��

  
  ���
�
�  ��  	������$��

  ����  �  «Translational Joint». '	��
  
��
$��

  �����
  – 84 � , �	
  ����  ���  �	��������  ����  972 � . 

MSC.ADAMS ������
��  �	������
	�����  �	 ���	���  ���
��������
�  
���  �	�
��������  )�	��  �	
  �����
  
���	������  «Contact». �������	
�  
��	����	�  �����  
���	������  ��  �	
��	�  ��������  �����  �  �������  	����  
(	
�����  2). I Solid 
  J Solid – ���  ���� , ��$��  ����	��
  �����  �	�
����
��  
���
��������
� . Stiffness – ���))
!
���  $�������
 , ���  ���#��
�  ������
��  
��  ����#��
� , �  ���#��
�  Damping, �  ����������

  �  �	��
���  «������� » 
[8], �	
�
����  	�����  ������  �	�!����  ��  ���))
!
����  $�������
 , � .� . 
1000. .��#��
�  ��	����	�  Force Exponent ���$��  ����  ����%�  2,1 [6, � . 576], 
��  ����#��
�  ������  2,2, ������
��  ���  ��
������� . '��
#
��  «Penetration 
Depth» 	�����������
  �	
�
����  	�����  0,01 [8, � . 80]. .��#��

  ���))
!
 -
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�����  ������  �	��

  Static Coefficient 
  Dinamic Coefficient ��
  ���
������� -
�

  ����
  ��  ������  ��  ����
!�  [6, � . 117], �	
�
����  0,7 
  0,57 ��������� -
����� . "��������  ���#��

  �������
  ���  
������
� . 

 
�
�����  2 – 0���	����  ���
�
����
  «Contact» 

�#��  �����������  ���
��������

  ���������
��
  ��$��  �������
�
  
��*�����
 : 	������
  
  �������
  (�����  24 ��
�
 , ��$���  ������  ���
����� -
������  �  �	��
  	������
 ); �������
  	����
  ����$�
  
  ��	�����
  ����  (8 
��
��� ); �������
  	����
  ����$�
  
  ����������
  �������
  (8); �������
  
	����
  ����$�
  
  ��
���
  (8); ��
���
  
  ����������
  �������
  (8); ��� -
	����	���
  ������
  
  ��
���
  (8); �������  
  ���	����	���
  ������
  (2). 

MSC.ADAMS 	����������  
���	�������  «Spring», ����	��  ������
��  
���������  �	�$
�� , ��������  
�  $ ������� , ��
��  �  ���������  �����
�

 , 
�	����	
�������  �$��
�  
  ����)
	����
� . ���))
!
����  $�������
  
  
����)
	����

  ��$��  ������  �	���  �	
  ������

  �����  �	�$
�� . "����� -
���  ��	����	�  ��$��  ��	�����
	����� , ����
  ���������������  �	�$
��  �  
�	����	� , �  �����  «Forces». "�����  ��
  �����
	����

  	����	���  ������� -
���  ���������#��  ������  ������  
���	������  «Spring», ���  ���  ��  ��  ��� -
��	$
����  ����	�#���  $��������  �	�$
�� , ����	�
  
�	���  ��������$���  
	���  �  	�����  	����	����  �����%
���

  ����$�
  18-100. 
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/�	����  ��
  	��# ��  ��)�	��!

  �	�$
��  ���  
������
��  ����	�#���  ���	���
 , ����	�
  ������� -
������  	��#�����  ����� , �	
��������  ��  	
�����  3, 

����  �
�  [9, � . 150]: 

�
�

�

�

�
�

�

�

�
�
�

	





�

�
+

�
�

�

�

�
�

�

�
+

p
=d

r EI

D

EIGI

hDn
H

22
	 11

38
,          (1) 

���  H – ��	
���������
  �
�� , 0 ; D – �	���
�  �
����	  
�	�$
�� , �� ; n	  – #
���  	���#
�  �
����  �	�$
�� ; 
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��  �
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�� ; G – ������  ���
�� , G = 78,5 3&� ; I4 – ���
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������  
��	!
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�� , �� 4; E – 
������  ��	�����
  ����	
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  �	����  �	�$
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���
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���  h��  – ������  �	�$
��  �  ���������  �����
�

 , �� ; d – �
����	  �	����  
�	�$
�� , �� ; f – �	��
�  �	�$
��  ���  ������
��  �
��  P, �� . 
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�����	���  ��������  ����$�
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��  ����	��  �  ���������  �����
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  ��
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  ����	��  ���������  ������
�  
�  �
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��  ���  ������
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�$
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�  �	
  ��
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  c�  – ����	�#��
  ������
�����  ��
  ��	�$���  
  ����	�����  �	�$
��  
���������  �������������� , �� /0 , �	
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�����  $��������  	����	����  ���������  ��
  ����  ��
�  
�  �
�������  �  ��	� -
��� ����  %���� . ����������  	��# ��  ���
�
����
  ���))
!
����  ����	�# -
���  $�������
  ��  ������  	����	����  ���������  �������
 , #��  ���#��
�  �� -
�))
!
����  $�������
  �	
  �
�
�������  ������  ����������
  ��  80 % 
����%
�
 , #��  �	
  ����
������� . -����  
������
�  �������
��  �#
������  
�	
  	��	������  �����
 . '  	���������  ���	���
��!

  ����#���  ����	��
#��
  
���
�
�����  ���))
!
����  $ ������
  ��  ������  �	�$
��  

4,20900301,90119,0 2 +×-×= hhk .                                  (2) 

�����$���
�  	����������  	��# ��  �  
����������
��  )�	���  (1) 
  (2) �� -
�����
��  ��  �����  0,062 %. 
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  ��������

  �  ������  �
� , ��� -
�
����
�  �  	����	���  ��������� , 
�������
�
��  ��  ���  ������
�������  
����  ��  ��$���  �������� . +�������� -
�����
  	��#����
  �����  �	����������  
��  	
�����  4. 
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  �������  
��  �
�  ��$��  ����$
��  ��
�
 . 1�$��  
�������  	����  ����$�
  
  ��������  –
��
��  «Translational Joint» ���
�  ��	� -
��� , #����  ����  «Polsun» ��	����� -
����  ��	�
������ , ��	����
���
	��  
���	���  ����	�����
  �	�$
� . 1�$��  
�����  «Centr» 
  ���	����	���  ��� -
���  – ��
��  «Planar Joint». "��  ����� -
�
��  !���	�  ��������  ��	��������
  �  
�����  ���	�����

  ��  ���	���  �� -
��	�����
  ���	����	���  ����
 , ��  ��  
������
��  ���  ������
���
 . ��
  ���	� -
���

  �����  ����������  �������
��  

��$��  ��������  
  !���	��  	������
��  ��
��  «Spherical Joint», �  !���	��  
�	����

 , ���������
�  �  ��	��	��  1. -���	�  MARKER_1 �����  ��	��� -
�����
  �����  
�������  ��
  	����	����  ��������� , �	
  ����  	��������
��  �  
���	���  ��������
  ���	����	���  ����
 . 

1�$��  ��	��	��
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  2 ������
��  �	�$
��  «Spring» �  ���))
!
�����  
$ ������
  632 0 /��  
  
�������  ��
���  249 �� . .����  ������
��  �
��  «Force» 
�  ��	����	��  «Two Bodies», ��#����  
  ���!��  ����	��  
��
���
  ��	��	�  2 
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  �����
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���
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	���  �  ����������
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�
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  �����  
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–(0.0119*DM(Rama_bokovaya.MARKER_1, Centr.MARKER_3)** 
–9.0301*DM(Rama_bokovaya.MARKER_1, Centr.MARKER_3) 
+ 2090.4)* DM(Balka_nadressornaya.MARKER_2, Centr.MARKER_3) 
–1.0E-002* VR(Balka_nadressornaya.MARKER_2, Centr.MARKER_3) 
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����� -
�
�  ���	���
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	����
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  ��  	
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�
  �
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  ��	����  #���
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�  	����	���  ���������� . 
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CREATION OF A COMPUTER MODEL OF A RAILWAY CAR FOR 
DYNAMIC MODELING IN MSC.ADAMS 

The stages of computer model preparation for the gondola car consisting of a body, a 
leash, a carrier, bolster beams, side frames, contact strips, wedges, casings, axles RU1SH, 
wheels and rails, in the MSC.ADAMS package are considered. It is described an algorithm 
for taking account the transverse stiffness of a spring suspension springs set depending on 
the load acting on it. The results of test calculations of the gondola car movement at a given 
velocity law are given. 
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