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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series of geology and technical sciences 
scientific journal has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation Index, a new 
edition of Web of Science. Content in this index is under consideration by Clarivate Analytics 
to be accepted in the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, and 
the Arts & Humanities Citation Index. The quality and depth of content Web of Science offers to 
researchers, authors, publishers, and institutions sets it apart from other research  databases.  
The  inclusion  of News  of  NAS  RK.  Series  of  geology  and  technical sciences in the 
Emerging Sources Citation Index demonstrates our dedication to providing the most relevant 
and influential content of geology and engineering sciences to our community.

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы «ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология және 
техникалық ғылымдар сериясы» ғылыми журналының Web of Science-тің жаңаланған 
нұсқасы Emerging Sources Citation Index-те индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. 
Бұл индекстелу барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан әрі the Science 
Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index және the Arts & Humanities 
Citation Index-ке қабылдау мәселесін қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, 
авторлар, баспашылар мен мекемелерге контент тереңдігі мен сапасын ұсынады. ҚР 
ҰҒА Хабарлары. Геология және техникалық ғылымдар сериясы Emerging Sources Citation 
Index-ке енуі біздің қоғамдастық үшін ең өзекті және беделді геология және техникалық 
ғылымдар бойынша контентке адалдығымызды білдіреді.

НАН РК сообщает, что научный журнал «Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук» был принят для индексирования в Emerging Sources Citation Index, обновленной версии 
Web of Science. Содержание в этом индексировании находится в стадии рассмотрения 
компанией Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в the Science Citation 
Index Expanded, the Social Sciences Citation Index и the Arts & Humanities Citation Index. Web 
of Science предлагает качество   и  глубину   контента   для   исследователей,  авторов,  
издателей  и  учреждений. Включение Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук в Emerging Sources Citation Index демонстрирует нашу приверженность к наиболее 
актуальному и влиятельному контенту по геологии и техническим наукам для нашего 
сообщества.



3

ISSN 2224-5278                                                                                                                  6. 2022

«ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология және техникалық ғылымдар сериясы».
ISSN 2518-170X (Online), 
ISSN 2224-5278 (Print)
Меншіктеуші: «Қазақстан Республикасының Ұлттық ғылым академиясы» РҚБ (Алматы қ.).
Қазақстан  Республикасының  Ақпарат  және  қоғамдық  даму  министрлiгiнің  Ақпарат  комитетінде
29.07.2020 ж. берілген № KZ39VPY00025420 мерзімдік басылым тіркеуіне қойылу туралы куәлік.
Тақырыптық бағыты: геология, мұнай және газды өңдеудің химиялық технологиялары, мұнай 
химиясы, металдарды алу және олардың қосындыларының технологиясы.
Мерзімділігі: жылына 6 рет. 
Тиражы: 300 дана.
Редакцияның мекен-жайы:  050010, Алматы қ., Шевченко көш., 28, 219 бөл., тел.: 272-13-19
http://www.geolog-technical.kz/index.php/en/

© Қазақстан Республикасының Ұлттық ғылым академиясы, 2022
Типографияның мекен-жайы:  «Аруна» ЖК, Алматы қ., Мұратбаев көш., 75.

Бас редактор
ЖҰРЫНОВ Мұрат Жұрынұлы, химия ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, Қазақстан Республикасы Ұлттық Ғылым академиясының президенті, АҚ «Д.В. 
Сокольский атындағы отын, катализ және электрохимия институтының» бас директоры (Алматы, 
Қазақстан) H = 4

Ғылыми хатшы
АБСАДЫКОВ Бахыт Нарикбайұлы,  техника ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

жауапты хатшысы, А.Б. Бектұров атындағы химия ғылымдары институты (Алматы, Қазақстан) H = 5
Р е д а к ц и я л ы қ  а л қ а:

ӘБСАМЕТОВ Мәліс Құдысұлы  (бас редактордың орынбасары), геология-минералогия 
ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, «У.М. Ахмедсафина атындағы 
гидрогеология және геоэкология институтының» директоры (Алматы, Қазақстан) H = 2

ЖОЛТАЕВ Герой Жолтайұлы  (бас редактордың орынбасары), геология-минералогия 
ғылымдарының докторы, профессор, Қ.И. Сатпаев тындағы геология ғылымдары институтының 
директоры (Алматы, Қазақстан) Н=2

СНОУ Дэниел, Рһ.D, қауымдастырылған профессор, Небраска университетінің Су ғылымдары 
зертханасының директоры (Небраска штаты, АҚШ) H = 32

ЗЕЛЬТМАН Реймар, Рһ.D, табиғи тарих мұражайының Жер туралы ғылымдар бөлімінде 
петрология және пайдалы қазбалар кен орындары саласындағы зерттеулердің жетекшісі (Лондон, 
Англия) H = 37

ПАНФИЛОВ Михаил Борисович,  техника ғылымдарының докторы, Нанси университетінің 
профессоры (Нанси, Франция) Н=15

ШЕН Пин, Рһ.D, Қытай геологиялық қоғамының тау геологиясы комитеті директорының орын
басары, Американдық экономикалық геологтар қауымдастығының мүшесі (Пекин, Қытай) H = 25

ФИШЕР Аксель, Ph.D, Дрезден техникалық университетінің қауымдастырылған профессоры 
(Дрезден, Берлин) Н = 6

КОНТОРОВИЧ Алексей Эмильевич,  геология-минералогия ғылымдарының докторы, 
профессор, РҒА академигі, А.А. Трофимука атындағы мұнай-газ геологиясы және геофизика 
институты (Новосибирск, Ресей) H = 19

АГАБЕКОВ Владимир Енокович, химия ғылымдарының докторы, Беларусь ҰҒА академигі, 
Жаңа материалдар химиясы институтының құрметті директоры (Минск, Беларусь) H = 13

КАТАЛИН Стефан, Рһ.D, Дрезден техникалық университетінің қауымдастырылған профессоры 
(Дрезден, Берлин) H = 20

СЕЙТМҰРАТОВА Элеонора Юсуповна, геология-минералогия ғылымдарының докторы, 
профессор, ҚР ҰҒА корреспондент-мүшесі, Қ.И. Сатпаев атындағы Геология ғылымдары институты 
зертханасының меңгерушісі (Алматы, Қазақстан) Н=11

САҒЫНТАЕВ Жанай, Ph.D, қауымдастырылған профессор, Назарбаев университеті (Нұр-
Сұлтан, Қазақстан) H = 11

ФРАТТИНИ Паоло, Рһ.D, Бикокк Милан университеті қауымдастырылған профессоры (Милан, 
Италия) H = 28
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Главный редактор
ЖУРИНОВ Мурат Журинович,  доктор химических наук, профессор, академик НАН РК, 

президент Национальной академии наук Республики Казахстан, генеральный директор АО 
«Институт топлива, катализа и электрохимии им. Д.В. Сокольского» (Алматы, Казахстан) H = 4

Ученный секретарь
АБСАДЫКОВ Бахыт Нарикбаевич,  доктор технических наук, профессор, ответственный 

секретарь НАН РК, Институт химических наук им. А.Б. Бектурова (Алматы, Казахстан) H = 5
Р е д а к ц и о н н а я  к о л л е г и я:

АБСАМЕТОВ Малис Кудысович, (заместитель главного редактора), доктор геологоминерало
гических наук, профессор, академик НАН РК, директор Института гидрогеологии и геоэкологии им. 
У.М. Ахмедсафина (Алматы, Казахстан) H = 2

ЖОЛТАЕВ Герой Жолтаевич,  (заместитель главного редактора), доктор геологоминерало
гических наук, профессор, директор Института геологических наук им. К.И. Сатпаева (Алматы, 
Казахстан) Н=2

СНОУ Дэниел, Ph.D, ассоциированный профессор, директор Лаборатории водных наук универ
ситета Небраски (штат Небраска, США) H = 32

ЗЕЛЬТМАН Реймар, Ph.D, руководитель исследований в области петрологии и месторождений 
полезных ископаемых в Отделе наук о Земле Музея естественной истории (Лондон, Англия) H = 37

ПАНФИЛОВ Михаил Борисович, доктор технических наук, профессор Университета Нанси 
(Нанси, Франция) Н=15

ШЕН Пин, Ph.D, заместитель директора Комитета по горной геологии Китайского геологического 
общества, член Американской ассоциации экономических геологов (Пекин, Китай) H = 25

ФИШЕР Аксель,  ассоциированный профессор, Ph.D, технический университет Дрезден 
(Дрезден, Берлин) H = 6

КОНТОРОВИЧ Алексей Эмильевич,  доктор геолого-минералогических наук, профессор, 
академик РАН, Институт нефтегазовой геологии и геофизики им. А.А. Трофимука СО РАН 
(Новосибирск, Россия) H = 19

АГАБЕКОВ Владимир Енокович, доктор химических наук, академик НАН Беларуси, почетный 
директор Института химии новых материалов (Минск, Беларусь) H = 13

КАТАЛИН Стефан, Ph.D, ассоциированный профессор, Технический университет (Дрезден, 
Берлин) H = 20

СЕЙТМУРАТОВА Элеонора Юсуповна, доктор геолого-минералогических наук, профессор, 
член-корреспондент НАН РК, заведующая лаборатории Института геологических наук им. К.И. 
Сатпаева (Алматы, Казахстан) Н=11

САГИНТАЕВ Жанай, Ph.D, ассоциированный профессор, Назарбаев университет (Нурсултан, 
Казахстан) H = 11

ФРАТТИНИ Паоло, Ph.D, ассоциированный профессор, Миланский университет Бикокк 
(Милан, Италия) H = 28



5

ISSN 2224-5278                                                                                                                  6. 2022

News  of  the  National  Academy  of  Sciences  of  the  Republic  of  Kazakhstan.  Series  of  geology  
and technology sciences.
ISSN 2518-170X (Online), 
ISSN 2224-5278 (Print)
Owner: RPA «National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan» (Almaty).
The certificate of registration of a periodical printed publication in the Committee of information of the 
Ministry of Information and Social Development of the Republic of Kazakhstan No. KZ39VPY00025420, 
issued 29.07.2020.
Thematic scope: geology, chemical technologies for oil and gas processing, petrochemistry, technologies 
for extracting metals and their connections.
Periodicity: 6 times a year. 
Circulation: 300 copies.
Editorial address: 28, Shevchenko str., of. 219, Almaty, 050010, tel. 272-13-19
http://www.geolog-technical.kz/index.php/en/

© National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan, 2022
Address of printing house: ST «Aruna», 75, Muratbayev str, Almaty.

Editorial chief
ZHURINOV Murat Zhurinovich, doctor of chemistry, professor, academician of NAS RK, president 
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V. Solonenko1, N. Makhmetova1*, M. Kvashnin1, N. Ivanovtseva1,
V. Nikolaev2

1Academy of Logistics and Transport, Almaty, Kazakhstan;
2Omsk State University of Railway Transport, Omsk, Russian.

E-mail: makhmetova_n1958@mail.ru

VIBRODIAGNOSTICS OF METAL RAIL STRANDS FOR 
 DIFFERENT TYPES OF FASTENINGS

Abstract. Based on the results of studies of mechanical vibrations of 
metal rail strands under real reversible moving dynamic load carried out by 
the authors, the methodology of vibrodiagnostics of rail strands is proposed, 
allowing to compare the dynamic operation of rail strands with different types of 
intermediate fasteners.

This article compares the joint dynamic operation of metal rail strands with 
several types of intermediate fasteners used on mainline railroads, and selects the 
most optimal intermediate fastener design for a particular section of rail strands.

The proposed methodology for vibrodiagnostics of metal rail strands includes 
the following set of indicators assessing the joint dynamic operation of rail 
strands and fasteners under moving dynamic load: 

- peak and RMS values of vibration velocity of the metal rail in the center of 
the inter-tie box and in the middle of the sleeper on the axis of the rail strand, 
which characterize the bending vibrations of these elements and the mechanical 
stresses arising in them; 

- the ratio of movable dynamic forces arising in the middle of the sleeper 
on the axis of the metal rail thread to the static forces, characterizing the force 
dynamic impact on the sleeper. 

The results of the relationship between the vibration parameters of the metal 
rail under the influence of the moving dynamic load along the various sections 
of the metal rail strands based on the variation of different types of intermediate 
fasteners are presented.

Key words: metal rail, intermediate fasteners, moving dynamic load, static 
force, vibration displacement, vibration velocity, vibration acceleration.
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В.Г. Солоненко1, Н.М. Махметова1*, М.Я. Квашнин1, 
Н.В. Ивановцева1, В.А. Николаев2

1Логистика және көлік академиясы, Алматы, Қазақстан;
2Омбы мемлекеттік қатынас жолдары университеті, Омбы, Ресей.

E-mail: makhmetova_n1958@mail.ru

МЕТАЛЛ РЕЛЬС ЖІПТЕРІНІҢ ВИБРОДИАГНОСТИКАСЫ 
БЕКІТУДІҢ ӘР ТҮРЛЕРІНДЕ

Аннотация. Авторлар орындаған нақты айналымдағы жылжымалы 
динамикалық жүктеме астындағы металл рельс жіптерінің механикалық 
тербелістерін зерттеу нәтижелері бойынша рельс жіптерінің вибродиаг
ностикасын жүргізу әдістемесі ұсынылады, бұл рельс жіптерінің дина
микалық жұмысын әртүрлі аралық бекітпелермен салыстыруға мүмкіндік 
береді.

Бұл мақалада темір жолдардың магистральдық желілерінде қолданыла
тын аралық бекітпелердің бірнеше түрімен металл рельсті жіптердің 
бірлескен динамикалық жұмысы салыстырылды және рельсті жіптердің 
белгілі бір бөлігі үшін аралық бекітудің ең оңтайлы конструкциясы 
таңдалды. Металл рельс жіптерінің вибродиагностикасын жүргізудің 
ұсынылып отырған әдістемесі жылжымалы динамикалық жүктеме кезіндегі 
рельс жіптерінің және бекіткіштердің бірлескен динамикалық жұмысын 
бағалайтын көрсеткіштердің мынадай кешенін қамтиды:

- осы элементтердің иілу тербелістерін және оларда пайда болатын 
механикалық кернеулерді сипаттайтын рельс жіпшесінің ортасындағы және 
шпалдың ортасындағы металл рельс тербелістерінің діріл жылдамдығының 
ең жоғарғы және орташа квадраттық мәндері;

- металл рельсті жіптің осіндегі шпалдың ортасында пайда болатын 
жылжымалы динамикалық күштердің шпалға динамикалық әсерін 
сипаттайтын статикалық күштерге қатынасы.

Аралық бекітпелердің әртүрлі түрлерін өзгерту негізінде металл рельс 
жіптерінің әртүрлі бөліктерінде жылжымалы динамикалық жүктеме әсері
нен металл рельстің діріл параметрлері арасындағы байланыс нәтижелері 
келтірілген.

Түйін сөздер: металл рельс, аралық бекітпелер, жылжымалы динамика
лық жүктеме, статикалық күш, дірілді ауыстыру, діріл жылдамдығы, діріл 
үдеуі.
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ВИБРОДИАГНОСТИКА МЕТАЛЛИЧЕСКИХ РЕЛЬСОВЫХ 
НИТЕЙ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ТИПАХ СКРЕПЛЕНИЙ

Аннотация. По результатам исследований механических колебаний 
металлических рельсовых нитей под реально обращаемой подвижной 
динамической нагрузкой, выполненных авторами, предлагается методика 
проведения вибродиагностики рельсовых нитей, позволяющая производить 
сравнение динамической работы рельсовых нитей с различными типами 
промежуточных скреплений.

В данной статье выполнено сравнение совместной динамической работы 
металлических рельсовых нитей с несколькими типами промежуточных 
скреплений, используемыми на магистральных линиях железных дорог, и 
осуществлен выбор наиболее оптимальной конструкции промежуточного 
скрепления для конкретного участка рельсовых нитей. 

Предлагаемая методика проведения вибродиагностики металлических 
рельсовых нитей включает следующий комплекс показателей, оценивающих 
совместную динамическую работу рельсовых нитей и скреплений под 
подвижной динамической нагрузкой: 

- пиковые и среднеквадратические значения виброскорости колебаний 
металлического рельса в центре междушпального ящика и в середине 
шпалы на оси рельсовой нити, характеризующие изгибные колебания 
данных элементов и возникающие в них механические напряжения; 

- шпалы на оси металлической рельсовой нити, к статическим силам, 
характеризующее силовое динамическое воздействие на шпалу. 

Приведены результаты взаимосвязи между параметрами вибрации 
металлического рельса при воздействии подвижной динамической 
нагрузки по различным участкам металлических рельсовых нитей на 
основе варьирования различных типов промежуточных скреплений.

Ключевые слова: металлический рельс, промежуточные скрепления, 
подвижная динамическая нагрузка, статическая сила, виброперемещение, 
виброскорость, виброускорение.
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Introduction. One of the directions of the strategy of the Republic of 
Kazakhstan is the development of a network of high-speed and high-speed train 
traffic. The organization of such traffic on the railroad network is closely related 
to ensuring the necessary level of reliability of metal rail strands, which has a 
significant impact on the safety of train traffic. Railroads in developed countries 
are constantly looking for ways to use advanced technologies to improve the 
reliability and durability of metal rail strands. They invest in the purchase of 
sensors and measuring systems of different designs to solve some particular 
problems, but so far there is a lack of such technical means that could solve 
the problem as a whole, with obtaining all the potential benefits from it. Such 
sensors and measurement systems are widely used on freight railroads in North 
America, in accordance with AAR 41as guidance document on criteria for wheel 
removal based on detector readings, which has been in effect since 1994. U.S. 
railroads realize substantial savings by extending the life of metal rail strands 
(Kalay, et al., 2002). 

Vibrations occurring in metal rail strands under movable dynamic loads 
significantly affect the strength, and therefore the durability, of both the elements 
themselves and the rail strand as a whole (EN 13146-3:2002), (EN 13481-
6:2002), (ISO 2017-2), (NS 8176:1999). Professor G.M. Shakhunyants noted 
that «the adverse effect of vibrations affects both the resistance of the rail strand 
to moving dynamic loads in the longitudinal and transverse directions and the 
stability and strength of intermediate and joint fastenings» (Shakhunyants, 1987).

Materials and methods. This paper presents some results of measurements 
of mechanical vibrations (vibrations) of metal rail strands in two sections of 
couplings of different types of intermediate fasteners under the influence of 
moving dynamic load and the basic provisions of the methodology for assessing 
the response of its structural elements to this impact. 

The research was carried out on the main lines of JSC «NC «KTZ» using a 
mobile vibration-measuring complex. The complex consists of vibration sensors 
(velocimeters) MV-25D-V, which convert mechanical vibrations (vibration) 
acting on them into an electric signal. Conversion of analog signals into digital 
form is carried out in the electronic block of ADC model E-14-440. Digital data 
acquisition from ADC, general measurement control and signal processing are 
realized by means of special software of «Notebook» type personal computer.

Vibration sensors are installed in two sections of the studied section of 
metal rail strands in accordance with the developed scheme. The scheme of 
sensors installation depends on the research tasks and can vary in the process of 
vibrodiagnostics in a fairly wide range (Figure 1).
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Figure 1 - Installation options for vibration sensors

In order to minimize the mutual influence of oscillations of metal rail strands 
with different types of fasteners at the interface sections, the distance between 
the sections should be as large as possible, and the length of the measuring 
path does not affect the measurement results. Records are made (at least 5) of 
the vibration process of metallic rail strands and fastenings from the impact 
of moving dynamic load. Analog signal from vibration sensors in the ADC is 
converted into a digital form and brought to the real values of vibration velocity by 
calibration coefficients derived for each sensor in the process of their calibration. 
Amplitude-time dependences (vibrograms) are built for each element separately 
(for metal rail strings, fasteners).

Figure 2 shows plots of the spectral density of vibration velocity (power 
spectra) of the metal rail sole vibrations at the interface areas with fasteners 
FOSSLOH W14 and ZBR65-Sh, Pandrol Fastclip and KPP-5 at a moving 
dynamic load at a speed of 85 km/h.
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Figure 2 - The graph of the spectral density of vibration velocity of the base of the metal rail 
under the moving dynamic load at a speed of 85 km/h

Discussion. Using fast Fourier transform (FFT) the plots of signal dispersion 
spectral density (amplitude-frequency dependences) - vibration velocity spectra 
are built. The root-mean-square value (RMS) of vibrose velocity is calculated. 
With the help of numerical integration operation the amplitude-time dependences 
of vibration velocity are plotted (oscillograms), and then using FFT the vibration 
velocity spectrum plots (amplitude-frequency dependences of vibration velocity) 
are plotted.

Further, after a preliminary filtering of the digitized signal from vibration 
sensors in the lower frequency range (from 0 to 1000 Hz), by means of 
differentiation operation the diagrams of amplitude-time dependence of vibration 
acceleration (accelerograms) are constructed. Using FFT, graphs of amplitude-
frequency dependences of vibroacceleration - vibroacceleration spectra (spectral 
density of dispersion graphs) are plotted. The RMS of vibroacceleration is 
calculated. 

It should be noted that the FFT is an approximation of the real Fourier 
transform on a finite time interval Δt and, therefore, to increase the accuracy 
of the approximation, the distance between the points should be as small as 
possible. In addition, FFT algorithms require that the number of points is 2 to 
the power of N, i.e., n = 2N, where N is an integer. As a result, the transition 
when analyzing the signal from the time domain to the frequency domain, can 
occur in real time. The problem of «spreading» of the spectrum is solved by 
using a signal recording technique in which the recording equipment starts and 
ends the recording at a signal level close to zero. Measurements and analysis of 
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oscillations (vibrations) of metal rail strands in a number of interface sections 
with different types of intermediate fasteners have allowed to reveal their main 
regularities and to recommend evaluation criteria for comparison of metal rail 
strand structures operation in dynamics. 

From the analysis of the above results of vibrodiagnostics follows: 
1.  The main parameters of the response of the elements of the metal rail 

strand by different types of intermediate fasteners to the vibrodynamic effects 
of the moving dynamic load differ in amplitude-frequency characteristics and 
damping criteria; 

2. Evaluation criteria obtained during vibrodiagnostics of metal railroad 
strings with different types of fasteners adequately reflect the technical condition 
of metal railroad strings, and also agree with the score of the railroad strings 
according to the results of the impact of moving dynamic load.

Results. Comparing the response of the metal rail thread at the coupling 
sections by the area Ap of the power spectrum, and the damping coefficient β 
of the vibration velocity amplitude of the metal rail in relation to the sleeper 
vibrations, it can be concluded that the FOSSLOH W14 coupling at the moving 
dynamic load speed of 85 km/h absorbs vibrations better than the ZhBR-65ShD 
coupling (Fig. 2a, b). A comparison of the same parameters of the sections with 
Pandrol Fastclip and KPP-5 fasteners shows that the best damping properties, i.e. 
the best vibration dampening ability, belong to the section of track with Pandrol 
Fastclip (Fig. 2 c, d).

Currently, the railroads use a computerized KVL-P2.0 car laboratory, which 
automates the collection, transcription, storage and correlation with standards 
of data obtained by car measuring instruments (Instruction, 2011), (Instruction, 
2011), (Methodology, 1998), (Solonenko et al, №439, 2020), (Solonenko et 
al., №440, 2020), (Bulavin  et al., №6, 2021), (Solonenko et al., №444, 2020), 
(Murzakayeva et al., 2021), (Akhatov et al., 2021). 

Table 1 shows the data on the technical condition of the metal rail strand 
according to the results of the impact of moving dynamic load and vibrodiagnostics 
of the interface sections of the rail strand structures with different types of 
fasteners.

Table 1 - Data on the technical condition of the metal railroad track based on the results of 
moving dynamic load and vibrodiagnostics of the coupling sections

Section Section 1 (UHR-46) Section 2 (UHR-30)

Binding type
FOSSLOH 
W-14 (4035 

km)

ZHBR-
65SHD 

(4036 km)

Pandrol 
Fastclip 

(227 km)

KPP-5 
(228 km)

Technical characteristics of metal rail thread: 
class; group and categories of track 1B1 1В2
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Metal rails type R-65 R-65 R-65
Locomotive speed; km/h 85 85

Passed tonnage; mln. tn.km.br. 305,4 236,4
Year of the last overhaul of the metal rail 

strand 2006 2010

Score of the condition of the metal rail strand, 
point (for July 1- section; for August, 2- 

section)
10 40 40 150

Eval-
uation 

Criteria

n, ed 28 39 35 47
υsh, mm/s 39,24 56,32 59,02 83,35
υр, mm/s 98,1 115,82 78,72 97,6

β 2,50 2,05 1,33 1,26
Ар, о.d. 31413 107296 9115 13588
Аsh, о.d. 15646 34955 7918 9643

2,01 3,07 1,15 1,40

*Note: n - number of detected faults of the 2nd degree by totals for July 
(the 1st site) and August (the 2nd site); υsh - root-mean-square value (RMS) of 
vibration velocity of the sleeper; υp - root-mean-square value (RMS) vibration 
velocity of the metal rail thread; β - attenuation coefficient; Ар - area of the 
dispersion spectral density (vibration velocity spectrum) of the metal rail; Аsһ - 
spectral density area of dispersion (vibration velocity spectrum) of the sleeper; 
ꝩ - ratio of rail vibration velocity spectrum area to sleeper vibration velocity 
spectrum area.

Figure 3 shows diagrams of the relationship between the final number 
of 2nd degree deviations and the evaluation criteria obtained as a result of 
vibrodiagnostics of the metal railroad strand at the conjugate sections. The 
diagrams show that the evaluation criteria adopted during vibrodiagnostics quite 
adequately reflect the condition of the metal rail thread, determined by the results 
of the impact of the moving dynamic load.

Figure 3 - Relationship between the final number of departures of the 2nd degree and the 
results of vibrodiagnostics of the metal rail strand at the interface areas of various fastener 

designs
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Conclusion. From the analysis of the above results of vibrodiagnostics, and 
data on the technical condition of the metal rails according to the results of the 
impact of moving dynamic load, it follows:

- basic parameters of response of metal rail elements by different types of 
intermediate fasteners to vibrodynamic effects of moving dynamic load differ in 
amplitude-frequency characteristics and damping criteria; 

- evaluation criteria obtained during vibrodiagnostics of metal rail strings 
with different types of fasteners adequately reflect the technical condition of 
metal rail strings, as well as consistent with the score of the rail strings based on 
the results of exposure to moving dynamic load.

The diagnostic methodology proposed by the authors, based on the analysis 
of the response of metal rail elements with different types of fasteners to 
vibrodynamic effects, allows for the selection of a rail thread design with optimal 
damping properties, which is especially relevant to the reconstruction of existing 
metal rail threads for new and upgraded locomotives and cars with increased 
axial loads and speed characteristics.

The implementation of the proposed vibrodiagnostics methodology will 
make it possible to perform an express analysis of the state of metal rail strands 
in the coupling sections of different types of fasteners by dynamic parameters 
and will allow to make the most optimal decisions when designing new and 
reconstruction of existing metal rail strands, taking into account the impact of 
moving dynamic load.
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