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T Ó M  T Ắ T  
Ray là thành phần chịu ứng suất trực tiếp và khắc nghiệt nhất trong hệ thống tầng 

trên của đường sắt. Dưới tác dụng của tải trọng đoàn tàu, trong thanh ray dễ phát sinh 
các hiện tượng hư hỏng như mỏi và mài mòn. Các hư hỏng này sẽ tác động tiêu cực đến 
tuổi thọ của ray. Chi phí bảo trì, sửa chữa và thay thế ray chiếm tỷ trọng không nhỏ trong 
tổng chi phí bảo trì của toàn bộ hệ thống đường sắt.  

Việc nghiên cứu các hiện tượng hư hỏng của ray qua đó giúp nâng cao chất lượng 
của công tác bảo trì và kéo dài tuổi thọ của ray sẽ giúp giảm chi phí bảo trì và nâng cao 
tính ổn định vận hành của cả hệ thống đường sắt. Trong bài báo này, một số kết quả 
nghiên cứu về các hư hỏng của ray sẽ được trình bày. Những biện pháp để phát hiện hư 
hỏng của ray cũng sẽ được giới thiệu. 

Từ khoá: Ray đường sắt, hư hỏng của ray, tuổi thọ của ray, tàu kiểm tra ray, sóng 
siêu âm. 

 
ABSTRACT 
Rail is the most directly and severely stressed component in the railway track 

system. Under the influence of train loads, rails are prone to damage such as fatigue and 
abrasion. These damages negatively impact the lifespan of the rails. The cost of 
maintaining, repairing, and replacing rails accounts for a significant portion of the total 
maintenance cost of the entire railway system.  

Studying rail damage phenomena helps improve the quality of maintenance work 
and extend rail lifespan, thereby reducing maintenance costs and enhancing the 
operational stability of the entire railway system. In this paper, research results on rail 
damage are presented. The method for detecting rail damage is also introduced. 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Ray của đường sắt đóng vai trò là đường dẫn cho các đoàn tàu di chuyển. Tuy 

nhiên, không giống như trong đường bộ, thanh ray có diện tích bề mặt hẹp và chịu tải 
trọng của đoàn tàu thông qua các điểm tiếp xúc cục bộ có diện tích nhỏ (diện tích tiếp 
xúc chỉ khoảng bằng một đồng xu có kích thước 10 mm  12 mm). Do đó, ray đường sắt 
là một bộ phận của  đường ray đòi hỏi phải có độ tin cậy cao. Tải trọng đoàn tàu tác dụng 
lên ray vừa có giá trị lớn vừa có tính lặp. Dưới tác dụng của tải trọng này, trong thanh ray 
dễ phát sinh các hiện tượng hư hỏng như mỏi và mài mòn [1,2]. Khi các hiện tượng hư 
hỏng này phát triển đến giới hạn sử dụng của ray thì sẽ cần thiết phải thay ray. Mặc dù 
việc kiểm tra định kỳ cho phép bảo trì phòng ngừa trước khi xảy ra sự cố tuy nhiên ngay 
cả những nước có công nghệ đường sắt phát triển như Nhật Bản và Trung Quốc, việc 
ray bị đứt gãy trong quá trình sử dụng trên thực tế vẫn có thể xảy ra Hình 1 [2].  

Khi thanh ray bị gãy và hở, dòng điện tín hiệu trong ray bị gián đoạn, đèn tín hiệu 
sẽ chuyển sang tín hiệu dừng đoàn tàu. Điều đó có nghĩa là việc ray bị đứt gãy không 
chỉ ảnh hưởng đến tính an toàn mà còn ảnh hưởng đến ổn định vận hành của đường 
sắt. Một số kết quả thực nghiệm đã chỉ ra rằng, khi chiều sâu của vết đứt gãy lên đến 
70 mm, mặc dù chưa dẫn đến sự cố trật bánh mất an toàn nhưng sẽ làm dừng đoàn 
tàu do dòng điện tín hiệu trong thanh ray bị gián đoạn.  

Mặt khác, thép làm ray đường sắt thông thường được phân loại là thép cacbon 
cao, với hàm lượng cacbon từ 0,4 - 0,8%. Mặc dù điều này mang lại khả năng chống 
mài mòn và cường độ cao, nhưng nó lại làm cho thép giòn hơn và khó hàn hơn so 
với thép cacbon thấp. Ray phải chịu tải trọng của bánh xe lên tới vài tấn thông qua 
một diện tích tiếp xúc nhỏ và ứng suất tiếp xúc thường vượt quá 1000 Mpa. Ứng suất 
này vượt quá giới hạn chảy, dẫn đến xuất hiện biến dạng dẻo cục bộ trong điều kiện 
tải trọng khai thác khắc nghiệt [3]. Về hình dạng mặt cắt ray, nếu ray dễ bị biến dạng 
nó sẽ gây ra các vấn đề về an toàn và sự êm thuận khi đoàn tàu di chuyển. 

Vì vậy, ray cần có diện tích mặt cắt ngang và trọng lượng phù hợp. Tuy nhiên, 
nếu mặt cắt ngang quá lớn, nó sẽ lại gây tốn kém và khó bảo trì. Do đó, hình dạng và 
diện tích mặt cắt ngang của ray phải được thiết kế sau khi xem xét tất cả các yếu tố 
nêu trên. Hơn nữa, vì ray là kết cấu có dạng thanh mảnh nên chúng vốn dĩ dễ bị mất 
ổn định dưới tác dụng của lực nén, nhất là vào mùa hè khi điều kiện nhiệt độ tăng 
cao Hình 2 [2]. Đặc biệt, với các ray dài (các đoạn ray có chiều dài 25 m được hàn lại 
với nhau để tạo thành thanh ray có chiều dài từ 200 m trở lên), cần phải quản lý đúng 
cách lực dọc trục do nhiệt độ và cường độ uốn dọc của ray vì hệ số an toàn cho các 
đoạn ray dài này thường khó đạt được hơn so với các bộ kết cấu phận khác. Vì ray 
được làm bằng vật liệu thép nên hệ số giãn nở nhiệt của chúng xấp xỉ 10⁻⁵/°C. Nếu 
một đoạn ray dài 1000m được co giãn tự do, nó sẽ giãn nở hơn 10cm khi nhiệt độ 
tăng 10°C. Việc hàn các mối nối ray để hạn chế sự giãn nở nhiệt và ngăn chuyển 
động của ray, từ đó tạo ra các đoạn ray dài hơn sẽ mang lại lợi ích về sự êm thuận 
khi đoàn tàu di chuyển và trong công tác bảo trì. Tuy nhiên, vào giữa mùa hè, lực nén 
dọc trục phát sinh trong các đoạn ray dài có thể lên đến gần 60 tấn. 

Theo thống kê của đường sắt Nhật Bản, chi phí bảo trì, sửa chữa và thay thế 
ray chiếm hơn 10% tổng chi phí bảo trì của toàn bộ hệ thống đường sắt. Vì vậy, việc 
nghiên cứu các hiện tượng hư hỏng của ray qua đó giúp nâng cao chất lượng của 
công tác bảo trì và kéo dài tuổi thọ của ray sẽ giúp giảm chi phí bảo trì và nâng cao 
tính ổn định vận hành của cả hệ thống đường sắt [1,3]. 
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2. CÁC HIỆN TƯỢNG HƯ HỎNG CỦA RAY 
Hư hỏng của ray chủ yếu gây ra bởi các nguyên nhân mỏi, mài mòn và ăn mòn do 

tiếp xúc giữa ray với bánh xe [4,5]. Các loại hư hỏng này sẽ lần lượt được trình bày ở 
dưới đây. 

2.1. Hư hỏng do mỏi 
Hiện tượng mỏi xảy ra do tiếp xúc trực tiếp lặp đi lặp lại nhiều lần giữa ray và bánh 

xe. Hư hỏng do mỏi của ray có những loại chính như sau.   
- Nứt vỏ sò: Hư hỏng do mỏi gây ra bởi ứng suất bánh xe tác dụng lặp đi lặp lại, 

trong đó các vết nứt đầu tiên sẽ phát sinh tại vị trí vài milimét bên dưới bề mặt thanh ray 
và sau đó lan vào bên trong. Đặc điểm đặc trưng của hư hỏng dạng này là bề mặt ray 
xuất hiện biến dạng có hình vỏ sò Hình 3. 

- Mỏi bên trong đầu ray: Hư hỏng trong đó các khuyết tật vi mô bên trong đầu ray 
sẽ dần phát triển thành vết nứt và lan rộng trong quá trình tàu chạy. 

- Nứt lỗ bu lông: Vết nứt bắt nguồn từ các khu vực xung quanh lỗ bu lông trong các 
mối nối ray Hình 4. 

  
 
 

2.2. Mài mòn/Biến dạng 
Hình dạng của ray thay đổi do ma sát vật lý và rung động do tác động của bánh xe. 

Hư hỏng loại này thường gây ra nhiều tiếng ồn và có thể ảnh hưởng đến sự ổn định và 
an toàn (trật bánh) khi vận hành. Để hạn chế những hư hỏng loại này thì cần thường 
xuyên tiến hành kiểm tra và mài chỉnh ray khi rất cần thiết. Hư hỏng do mài mòn của ray 
có những loại chính như sau: 

- Mài mòn đầu ray: Sự mỏng đi của bề mặt trên (phần đỉnh) của thanh ray do ma 
sát với bánh xe. 

- Mài mòn phần cạnh của đầu ray: Mòn do phần vành bánh xe cọ xát vào phần cạnh 
của đầu ray, đặc biệt là ở những khúc cua gấp. 

Hình 1: Ray đứt gãy trong quá trình sử. 

dụng. 
Hình 2: Ray mất ổn định uốn dọc. 

Nứt vỏ sò 

Hình 4: Nứt lỗ bu lông. Hình 3: Nứt vỏ sò. 
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- Mài mòn lượn sóng: Mài mòn làm cho bề mặt ray trở nên lượn sóng (không bằng 
phẳng). Điều này có thể dẫn đến việc giảm tính êm thuận khi tàu chạy và tăng tiếng ồn 
Hình 5. 

 
 

 
2.3. Ăn mòn (gỉ sét) 
- Ăn mòn đáy ray: Ăn mòn cục bộ, đặc biệt dễ xảy ra trong đường hầm và gần vị trí 

các đường ngang (giao lộ cùng mức giữa đường sắt và đường bộ) do tác động của độ 
ẩm và việc đọng nước. Vị trí phát sinh là ở đáy ray nên thường khó kiểm tra phát hiện 
hư hỏng được bằng mắt thường (Hình 6). Chính vì vậy hư hỏng này có nguy cơ cao dẫn 
đến việc gãy ray. 

- Ăn mòn điện phân: Hiện tượng ăn mòn xảy ra đối với ray của đường sắt khi một 
phần dòng điện chạy trong thanh ray bị rò rỉ xuống đất (dòng điện lạc) và khi nó quay trở 
lại thanh ray hoặc truyền vào kim loại gần đó, phản ứng điện hóa sẽ làm cho sắt bị hòa 
tan dẫn đến việc làm giảm diện tích mặt cắt ngang của ray và như vậy hiện tượng ăn 
mòn xảy ra. Hiện tượng này đặc biệt dễ xảy ra trong môi trường ẩm ướt như dưới lòng 
đất hoặc trong đường hầm, và nếu không được xử lý, nó sẽ làm giảm đáng kể cường độ 
của ray, do đó cần phải có các biện pháp xử lý phù hợp. 

 
 
 

2.4. Các khuyết tật khác 
- Các vết nứt: Các vết nứt nhỏ li ti xuất hiện gần các mối hàn và khu vực xử lý nhiệt. 
- Bong tróc/sứt mẻ: Hiện tượng kim loại bong ra khỏi bề mặt trên cùng của ray. 
2.5. Tuổi thọ của ray 
Như đã phân tích ở trên, ray là thành phần chịu ứng suất trực tiếp và khắc nghiệt 

nhất trong hệ thống tầng trên. Tuổi thọ của ray không phải là một con số cố định và không 
chỉ tính bằng năm mà thường được đo bằng tấn tải trọng tích lũy (MGT - Million Gross 

Hình 5: Mài mòn lượn sóng. 

Vị trí phát sinh ăn 

mòn 
Hình 6: Ăn mòn đáy ray. Hình 7: Ăn mòn điện phân. 
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Tons). Các hư hỏng xuất hiện trên ray tác động tiêu cực đến con số này theo nhiều cách 
khác nhau. Tuy nhiên, nếu chúng ta phát hiện sớm được các hư hỏng và thực hiện bảo 
trì phòng ngừa (như mài ray định kỳ và bôi trơn đúng cách), tuổi thọ của ray có thể kéo 
dài thêm 20 - 40%. Ngược lại, nếu để các hư hỏng nhỏ tích tụ, ray sẽ nhanh chóng 
chuyển sang trạng thái "tới hạn" và buộc phải thay thế dù chưa đạt đến tải trọng thiết kế. 
Theo một kết quả điều tra của đường sắt Nhật Bản thì các yếu tố chính ảnh hưởng đến 
tuổi thọ của ray gồm "mỏi" do ứng suất kéo lặp đi lặp lại tại các mối nối ray (bao gồm cả 
các mối hàn), "mài mòn" do ma sát với bánh xe, "hư hỏng (nứt)" xảy ra trong quá trình 
khai thác ray, "ăn mòn" khi sắt của thanh ray bị oxy hóa và gỉ sét dưới tác động của các 
yếu tố môi trường như nước, oxy và axit, và "ăn mòn điện phân" trong đó sắt mất các 
điện tử và bị mỏng đi do dòng điện trong ray rò rỉ xuống đất. 

Việc thay thế ray được thực hiện chủ yếu vì những lý do nêu trên. Hình 8 cho thấy 
sự so sánh số lượng ray được thay thế theo từng yếu tố. Nguyên nhân đầu tiên dẫn đến 
việc thay ray là do "hư hỏng" trong ray đạt tới trạng thái "tới hạn". Trước đây, nguyên 
nhân này trong nhiều trường hợp đến từ các khuyết tật có sẵn của ray trong quá trình 
sản xuất. Tuy nhiên, gần đây, nhờ những cải tiến trong công nghệ kiểm soát chất lượng 
của quá trình sản xuất ray, “hư hỏng” này chủ yếu xuất hiện và phát triển trong quá trình 
sử dụng ray. Tại Nhật Bản, nứt vỏ sò Hình 3 là hiện tượng điển hình cho “hư hỏng” dạng 
này. 

Lý do thứ hai dẫn đến việc thay thế ray là "tấn trọng tải tích lũy" (sau đây gọi tắt là 
"tấn trọng tải"). Các tiêu chuẩn về tấn tải trọng được đặt ra cho từng loại ray và loại mối 
nối ray. Theo các tiêu chuẩn được đặt ra trong những năm cuối của Đường sắt Quốc gia 
Nhật Bản, đối với ray 50N có mối nối thông thường, tấn trọng tải là 400 triệu tấn, đối với 
mối nối hàn là 600 triệu tấn và đối với ray 60 kg lần lượt là 600 triệu tấn và 800 triệu tấn. 
Ví dụ, trên tuyến Yamanote (tuyến vòng tròn khép kín bao quanh trung tâm Thủ đô Tokyo, 
vận chuyển hơn 4 triệu lượt khách mỗi ngày, vào giờ cao điểm, cứ khoảng 2 phút lại có 
một chuyến tàu (trong ngày, trung bình từ 3,5 - 4 phút/chuyến)), thời gian sử dụng của 
ray sẽ vào khoảng 20 năm. Tiêu chuẩn tấn trọng tải này dựa trên số chu kỳ ứng suất kéo 
sinh ra ở đáy ray khi tải trọng xung kích tác dụng tại mối nối ray, và được xác định bằng 
biểu đồ S-N (đồ thị thể hiện mối quan hệ giữa biên độ thay đổi của ứng suất và số lần 
lặp của tải trọng) liên quan đến sự mỏi của kim loại trong thép ray. 

Lý do thứ ba dẫn đến việc thay ray là "mài mòn". Người ta đưa ra các tiêu chí dựa 
trên mức độ mài mòn ở vai ray (phần góc giữa mặt vai và mặt đỉnh ray (gauge corner)) 
là điểm chuyển tiếp giữa mặt bánh xe và phần đầu ray và mức độ mài mòn tại bề mặt 
trên cùng của ray. Tiêu chí thứ nhất nhằm ngăn ngừa trật bánh do sự giãn rộng khổ 
đường ray, tức là khoảng cách giữa ray trái và ray phải, còn tiêu chí thứ hai nhằm ngăn 
ngừa sự gia tăng ứng suất và biến dạng do giảm độ cứng của ray gây ra bởi sự giảm 
diện tích mặt cắt ngang của ray. Mài mòn đặc biệt phổ biến ở các đoạn cong. Tại những 
đoạn cong gấp khúc với bán kính cong nhỏ, mài mòn chính là yếu tố lớn nhất quyết định 
tuổi thọ của ray.  

Ngoài ra, các ray lưỡi bên trong ghi chuyển hướng và các ray ở các đoạn cong dễ 
bị mài mòn, và khi thay thế các ray này, do cần xem xét sự liên tục của hình dạng mặt 
cắt ngang giữa ray mới và ray cũ để tránh làm phát sinh chênh cao, người ta sẽ đồng 
thời thay thế cả các ray cơ bản, ray dẫn hướng và các ray nối với đường cong mặc dù 
các ray này chưa đạt đến tiêu chí cần phải thay thế. Những sự thay thế như vậy được 
tính vào trong lý do thứ tư dẫn đến việc thay ray là "khu vực ghi chuyển hướng". 
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3. CÁC BIỆN PHÁP PHÁT HIỆN HƯ HỎNG CỦA RAY 
Để nâng cao tính ổn định vận hành của đường sắt, nâng cao tuổi thọ của ray và 

giảm thiểu chi phí bảo trì, việc phát hiện sớm và phòng ngừa các hư hỏng của ray là rất 
quan trọng. Nhìn chung trên thế giới công nghệ kiểm soát tình trạng đường ray đã chuyển 
dần từ việc "nhìn bằng mắt, gõ bằng búa" sang kỷ nguyên số hóa với độ chính xác 
cao.Trong phần này, các biện pháp phát hiện hư hỏng của ray sẽ được giới thiệu [2,6,7]. 

3.1. Công nghệ siêu âm (Ultrasonic Testing - UT) 
Sóng siêu âm được sử dụng để phát hiện các khuyết tật bên trong thân ray mà mắt 

thường không thấy được (như vết nứt nội tại, rỗ xỉ). Nguyên lý được sử dụng là thông 
qua các đầu dò để phát sóng siêu âm vào ray. Nếu gặp vết nứt, sóng sẽ phản xạ ngược 
lại. Các đầu dò này thường được tích hợp vào các xe đẩy siêu âm cầm tay Hình 9 hoặc 
các tàu kiểm tra ray tốc độ cao Hình 10. Gần đây, khả năng phát hiện của các tàu kiểm 
tra ray đã được cải thiện đáng kể, dẫn đến tăng độ ổn định phát hiện, mở rộng diện tích 
phát hiện và phạm vi hư hỏng có thể phát hiện được rộng hơn.  

Tuy nhiên, tại thời điểm hiện tại vẫn không thể kiểm tra được toàn bộ mặt cắt ngang 
của ray. Để phát hiện hư hỏng của ray sóng siêu âm được chiếu từ mặt trên cùng của 
ray. Nhưng do hình dạng mặt cắt ngang của ray, sóng siêu âm sẽ không thể đến được 
toàn bộ phần đáy ray khiến cho phần đáy ray trở thành khu vực không thể phát hiện được 
Hình 11. Trên thực tế, đã có trường hợp hư hỏng xảy ra ở khu vực không thể phát hiện 
được này và dẫn đến sự cố gãy ray. Đáy ray cũng là nơi thường xảy ra ăn mòn điện phân 
và các dạng ăn mòn khác Hình 6 và Hình 7. Đáy ray tiếp xúc với các thiết bị cố định ray 
vào tà vẹt (và đôi khi tiếp xúc với cả đá dăm). Rò rỉ nước trong đường hầm hoặc nước 
tích tụ tại các vị trí có đường ngang có thể gây ra hiện tượng dòng điện rò rỉ xuống đất 
qua các điểm tiếp xúc này, dẫn đến sự ion hóa các nguyên tử sắt trong ray và làm mặt 
cắt ray nhỏ đi. Tại các vị trí thông thường, ăn mòn điện phân và các dạng ăn mòn khác 
vẫn có thể được kiểm tra và phát hiện bằng mắt thường khi tiến hành công tác bảo trì 
bằng cách đi bộ kiểm tra dọc tuyến. Tuy nhiên, vẫn có những vị trí đặc biệt ví dụ như tại 
các đường ngang, việc kiểm tra bằng mắt thường rất khó khăn do đáy ray bị che phủ bởi 
các tấm ván. 

Kỹ thuật phát hiện hư hỏng bằng sóng siêu âm tần số thấp gọi là "sóng dẫn hướng" 
cho phần đáy ray và những vị trí khó kiểm tra hư hỏng khác đang được nghiên cứu và 
phát triển. Các sóng dẫn hướng này gần đây đã thu hút sự chú ý như một phương pháp 
kiểm tra không phá hủy nhanh đối với các kết cấu lớn có hình dạng mặt cắt ngang đơn 
giản, chẳng hạn như tấm phẳng và ống. Các nghiên cứu đang được tiến hành để xem 
liệu chúng có thể được áp dụng cho các kết cấu dạng thanh có hình dạng mặt cắt ngang 
phức tạp, chẳng hạn như thanh ray hay không. 

Hình 8: Tỷ lệ thay thế ray theo từng nguyên 

nhân.  
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3.2. Công nghệ Dòng xoáy (Eddy Current Testing - ET) 
Trong khi siêu âm mạnh về bên trong, thì dòng xoáy lại có ưu điểm trong việc phát 

hiện các vết nứt bề mặt và cận bề mặt, đặc biệt là hiện tượng mỏi tiếp xúc (Head 
Checking). Một ưu điểm của công nghệ này là không cần tiếp xúc trực tiếp với mặt ray, 
độ nhạy rất cao với các vết nứt li ti ở góc lăn của ray. Công nghệ này thường được lắp 
kết hợp với thiết bị siêu âm để tạo ra bộ đôi kiểm tra toàn diện. 

3.3. Hệ thống kiểm tra bằng hình ảnh (Vision-Based Inspection) 
Sử dụng các camera tốc độ cao và độ phân giải cực lớn (4K/8K) cùng hệ thống đèn 

chiếu sáng công suất mạnh để chụp hình. Sau đó dùng các thuật toán trí tuệ nhân tạo 
(AI & Học sâu) để quét hàng triệu khung hình và tự động nhận diện các lỗi như: Mất kẹp 
ray, vỡ đầu ray, hoặc nứt tà vẹt. Phương pháp này có ưu điểm là có thể thay thế con 
người đi bộ dọc đường ray, giúp kiểm tra hàng trăm km đường chỉ trong vài giờ. 

3.5. Công nghệ Laser (Laser Rail Profiling) 
Có thể sử dụng công nghệ này để đo kích thước hình học của ray một cách chính 

xác tuyệt đối (độ sai số tính bằng milimet). Mục đích của việc áp dụng công nghệ này là 
đo độ mài mòn đứng, mài mòn vai và kiểm tra xem mặt cắt thực tế của ray có còn đúng 
với thiết kế ban đầu hay không. Ngoài ra, hệ thống laser có thể đo độ nhấp nhô của mặt 
ray để xác định sớm hiện tượng sóng ray. 

 
4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 
Ray là bộ phận chịu lực trực tiếp từ bánh xe nên nó phải đối mặt với áp lực cực kỳ 

lớn như sự mài mòn, hiện tượng mỏi và các tác động khác từ môi trường. Việc phát hiện 
sớm các hư hỏng của ray không chỉ giúp nâng cao hiệu quả của công tác bảo trì mà còn 
là yếu tố sống còn để đảm bảo an toàn chạy tàu. 

Nghiên cứu về các hư hỏng của ray không chỉ là một công việc kỹ thuật thuần túy 
mà nó đóng vai trò quan trọng đảm bảo sự an toàn và hiệu quả kinh tế của toàn bộ hệ 
thống đường sắt. Những nghiên cứu như vậy có một số ý nghĩa quan trọng như sau: 

Phạm vi có thể 

phát hiện hư hỏng 

trong ray bằng 

sóng siêu âm 

Hình 10: Tàu kiểm tra ray.  

Hình 11: Phạm vi phát hiện bằng sóng siêu. 

âm. 

Hình 9: Xe đẩy siêu âm cầm tay. 
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- Đảm bảo an toàn cho hành khách và hàng hóa: các hư hỏng như nứt ngầm bên 
trong đầu ray hoặc gãy đế ray nếu không được nghiên cứu và phát hiện sớm có thể dẫn 
đến trật bánh tàu hoặc các sự cố nghiêm trọng khác. Việc nghiên cứu về các hư hỏng 
của ray sẽ giúp thiết lập các ngưỡng giới hạn an toàn. 

- Tối ưu hóa chi phí vận hành và bảo trì: ngân sách cho hạ tầng đường sắt là rất 
lớn. Nghiên cứu về hư hỏng của ray không chỉ giúp kéo dài tuổi thọ của ray mà còn giúp 
chúng ta chuyển từ thế bị động sang bảo trì dự báo. 

- Cải tiến công nghệ vật liệu và thiết kế: kết quả từ việc phân tích các hư hỏng của 
ray là dữ liệu đầu vào quý giá cho việc phát triển các loại théo mới và cải tiến mặt cắt ray. 

- Nâng cao chất lượng chạy tàu và bảo vệ môi trường: nghiên cứu về hư hỏng của 
ray cũng sẽ giúp giảm thiểu đáng kể rung động và ô nhiễm tiếng ồn, bảo vệ đầu máy toa 
xe và tiết kiệm chi phí sửa chữa của những phương tiện này. 
Việc kiểm tra ray hiện nay thường được thực hiện bằng các thiết bị siêu âm (Ultrasonic) 
hoặc dòng xoáy (Eddy Current) để phát hiện sớm các khuyết tật nằm sâu bên trong mà 
mắt thường không thấy được. 

Tại Việt Nam, khí hậu nhiệt đới ẩm gió mùa được đánh giá là một tác nhân không 
tốt đối với tuổi thọ của ray. Độ ẩm cao, lượng mưa lớn và sự biến thiên nhiệt độ khắc 
nghiệt tạo ra những đặc thù hư hỏng mà các nước ôn đới ít gặp phải. Chính vì vậy việc 
nghiên cứu các hư hỏng của ray, đề xuất những giải pháp dự đoán hư hỏng và bảo trì 
phòng ngừa càng có ý nghĩa lớn trong điều kiện Việt Nam. 
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