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DESCRIPCION

Elemento de vigilancia de rail, procedimiento para montar un elemento de vigilancia de rail y procedimiento para
fabricar un elemento de vigilancia de rail

Antecedentes de la invencion

La invencion se refiere a un elemento de vigilancia de rail con un soporte sobre el cual esta fijado un sensor de
alargamiento, en particular dotado de una fibra éptica con un reticulo de Bragg en fibra (FBG, por sus siglas en inglés
o aleman), donde el soporte tiene una capa de material adhesivo para la fijacion adhesiva a un rail con un material
adhesivo térmicamente activable o térmicamente endurecible. La invencién se refiere ademas a un procedimiento de
montaje de un elemento de vigilancia de rail y un procedimiento de fabricacién de un elemento de vigilancia de rail.

Por ejemplo, a partir del documento DE 102017 216 811 A1 es conocido un elemento de vigilancia de rail con sensores
FBG.

Para hacer mas seguro el trafico ferroviario se emplean elementos de vigilancia de rail, por ejemplo elementos
sensores para contadores de ejes. En particular, con los contadores de ejes se puede comprobar si un tren ha pasado
todo él por la ubicacién del contador de ejes, a fin de determinar, por ejemplo, si las secciones de via asociadas estan
libres u ocupadas. Los elementos de vigilancia de rail de este tipo comprenden elementos sensores que, por regla
general, deben estar fijados al rail.

Los sensores de fibra éptica adquieren cada vez mas importancia en sistemas de medicion. Se utilizan en ellos uno o
varios sensores integrados en guias de ondas Opticas, tales como reticulos de Bragg en fibra, por ejemplo, para
detectar un alargamiento o contraccion de la fibra éptica provocados por una variable mecéanica, y para poder detectar
con ello las fuerzas, momentos de giro, aceleraciones, cargas, condiciones de presion, etc.

En los documentos EP 3 069 952 A1y WO 2016/150670 A1 se describe el uso de sensores de fibra 6ptica con reticulos
de Bragg en fibra (FBG) como elemento sensor del alargamiento en railes de ferrocarril, por ejemplo como contacto
de rail de un contador de ejes.

En el documento DE 10 2017 216 811 A1 se describe un procedimiento en el cual se fija adhesivamente a un rail un
elemento de vigilancia de rail. Se propone la fijacién por medio de un material adhesivo termoactivado. La activacion
se realiza calentando el rail por medio de un elemento calefactor inductivo. Sin embargo, esto requiere mucha energia,
ya que es preciso calentar un gran volumen (el rail) para garantizar un aporte suficiente de calor a la capa adhesiva
del elemento de vigilancia de rail.

En el documento WO 2017/162829 A1 se describe un procedimiento para conectar dos elementos de empalme. Los
elementos de empalme se conectan por medio de un material adhesivo térmicamente activable y un elemento
calefactor plano dispuesto en el mismo. Al suministrar energia eléctrica al elemento calefactor, el elemento calefactor
calienta el material adhesivo. A partir de los documentos CN 103 982 502 B, WO 2019/057875 A1, US 2019/105847
A1y DE 86 05 334 U1 se conoce mas estado de la técnica.

Es misidn de la invencién proponer un elemento de vigilancia de rail y un procedimiento de fabricacion de un elemento
de vigilancia de rail en el cual el montaje pueda llevarse a cabo de manera mas sencilla y con ahorro de energia. Otra
misioén de la invencion es proponer un procedimiento simplificado de montaje de un elemento de vigilancia de rail.

Esta mision se logra mediante un elemento de vigilancia de rail segun la reivindicacién 1, un procedimiento de montaje
de un elemento de vigilancia de rail segun la reivindicacién 13 y un procedimiento de fabricacion de un elemento de
vigilancia de rail segun la reivindicaciéon 14. Las reivindicaciones dependientes indican ejecuciones ventajosas de la
invencion.

El elemento de vigilancia de rail de acuerdo con la invencién tiene un soporte en el que esta fijado un sensor de
alargamiento, en particular dotado de una fibra 6ptica con un reticulo de Bragg en fibra. El soporte es un elemento
plano que tiene como misién alojar y estabilizar el sensor de alargamiento. El soporte tiene ademas una capa de
material adhesivo para la fijacién adhesiva a una rail. El material adhesivo es térmicamente activable o térmicamente
endurecible. De acuerdo con la invencion, la capa de material adhesivo tiene un elemento calefactor con contactos
para el suministro de energia eléctrica. El material adhesivo térmicamente activable es, por ejemplo, una lamina
termoactivable (HAF). Un material adhesivo térmicamente activable es un material adhesivo listo para usar cuyo
endurecimiento esta bloqueado o es extremadamente lento. El bloqueo se libera cuando se aporta calor, y el material
adhesivo comienza a endurecerse rapidamente o a un ritmo acelerado.

Un material adhesivo térmicamente endurecible es un material adhesivo cuyo proceso de endurecimiento se acelera
con el calor. Por lo tanto, al material adhesivo térmicamente endurecible también se le denomina, por ejemplo,
adhesivo termoendurecible. Esto significa que, cuando se aporta calor al mismo, el material adhesivo térmicamente
endurecible se endurece mucho mas rapidamente que a temperaturas mas bajas. El endurecimiento significa la
reticulacion del adhesivo, siendo acelerado por el calor el proceso de reticulacion.
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La capa de material adhesivo se encuentra preferiblemente en el lado del soporte opuesto al sensor de alargamiento.
Esto permite la fijacion del soporte sobre el rail, por ejemplo, sobre el alma del rail, y permite al sensor de alargamiento
proporcionar los datos de sensor deseados sin resultar afectados por la capa de material adhesivo.

La invencién permite asi un método energéticamente eficiente para calentar el material adhesivo. En concreto, la
fuente de calor se sitda alli donde se necesita, es decir, en la capa de material adhesivo. Con ello se reduce la energia
requerida para calentar el material adhesivo. Por ejemplo, no es necesario calentar todo el rail ni toda el alma del rail.

En formas de realizacion preferidas de la invencién, el elemento calefactor estd implementado en forma de cable, en
forma de reticulo o, por ejemplo, plano. Una implementacién plana puede ser, por ejemplo, una lamina, una red o un
tejido. Por ejemplo, se pueden grabar con laser tramas de cable correspondientes. La ventaja de estas formas de
realizacién es que el elemento calefactor presenta una gran superficie de contacto con el material adhesivo de la capa
de material adhesivo y, por lo tanto, se puede transferir adecuadamente el calor a la superficie de material adhesivo
de la capa de material adhesivo. Esto permite un ahorro adicional de energia.

En una forma de realizacién preferida de la invencion, el elemento calefactor esta integrado en la capa de material
adhesivo. Tal integracién se puede producir, por ejemplo, con el procedimiento en emparedado, en el cual se aplica
sobre el soporte una capa de material adhesivo, sobre esta capa se aplica el elemento calefactor y, a continuacion,
sobre el elemento calefactor se aplica una segunda capa de material adhesivo. Esta capa en emparedado de material
adhesivo-elemento calefactor-material adhesivo se puede aplicar, por ejemplo, durante la fabricacion del elemento de
vigilancia de rail tal como se ha descrito méas arriba. Como alternativa, también es posible aplicar sobre el soporte, de
la manera descrita mas arriba, esta capa en emparedado de material adhesivo-elemento calefactor-material adhesivo
durante el montaje, es decir, poco antes de la aplicacion sobre el rail. Esto permite una gran flexibilidad en los procesos
de fabricacion y montaje del elemento de vigilancia de rail.

En una forma de realizacién de la invencién también es posible que el elemento calefactor esté aplicado sobre la capa
de material adhesivo. En este caso, una de las posibilidades radica en que el elemento calefactor esté dispuesto entre
la capa de material adhesivo y el soporte. Como alternativa, la capa de material adhesivo esta colocada entre el
elemento calefactor y el soporte. Ambas formas de realizacion son posibles.

En una forma de realizacién preferida de la invencién, el elemento calefactor comprende una envoltura conductora del
calory eléctricamente aislante. Esta envoltura permite, por un lado, una buena transferencia de calor entre el elemento
calefactor y la capa de material adhesivo y, por otro lado, un buen aislamiento eléctrico. Para ello se puede utilizar
como elemento calefactor, por ejemplo, un cable esmaltado. En este caso, el aislamiento eléctrico hace posible que
la corriente eléctrica que se suministra al elemento calefactor no establezca una conexion eléctrica con otras partes
del elemento de vigilancia de rail. Con la envoltura aislante se evita, por ejemplo, una conexion eléctrica entre el
elemento calefactor y el rail, por ejemplo, y/o el soporte del elemento de vigilancia de rail, por ejemplo. Con la envoltura
aislante se simplifica ain mas la fabricacion y también el montaje del elemento de vigilancia de rail. Al estar el elemento
calefactor eléctricamente aislado, no se origina ningun problema si la envoltura aislante esta en contacto con el rail,
por ejemplo. La envoltura aislante protege frente a un contacto eléctrico. Del mismo modo es posible que el elemento
calefactor, con su envoltura aislante, esté en contacto con el soporte. Gracias a la envoltura eléctricamente aislante
se evita que la corriente eléctrica llegue al soporte y, por ejemplo, al elemento sensor. Esta facilidad de montaje y
robustez resultan especialmente ventajosas para el uso en el sector ferroviario y sobre railes. En comparacion con
elementos calefactores no aislados, en esta forma de realizacién también se da la ventaja de que no es necesario
prever elementos distanciadores en la capa de material adhesivo para evitar que el elemento calefactor entre en
contacto con el rail. Por lo tanto, se pueden ahorrar estos elementos distanciadores, lo que conduce a una mayor
simplificacién del montaje o de la fabricacion del elemento de vigilancia de rail. La envoltura aislante en torno al
elemento calefactor también resulta ventajosa por que con ella se puede conformar el elemento calefactor de manera
que las secciones del elemento calefactor se crucen o se puedan disponer muy juntas sin producir un cortocircuito.
Esto facilita ain mas el montaje. Ademas, esto permite una disposicién mas compacta del elemento calefactor, por
ejemplo de los cables calefactores, en la capa de material adhesivo.

En una forma de realizacion preferida de la invencion, la capa de material adhesivo era una lamina termoactivable
(HAF). Una lamina termoactivable es una lamina de material adhesivo que se activa por calor, es decir, el calor inicia
la formacién de cadenas en el material adhesivo y, por lo tanto, el efecto de adhesién. Por ejemplo, dos laminas
termoactivables pueden rodear a modo de emparedado un cable calefactor. Suministrando energia eléctrica al cable
calefactor se pueden activar estas laminas termoactivables.

Por el hecho de integrar un sensor de temperatura en la capa de material adhesivo, se puede controlar con mayor
precision el proceso de calentamiento de la capa de material adhesivo al leer los datos del sensor y cuidar de que se
mantenga un intervalo de temperatura determinado. Si se utiliza como sensor de alargamiento un reticulo de Bragg
en fibra, al pegar el reticulo de Bragg en fibra se puede realizar ya con precision la vigilancia de la temperatura, de
modo que en una forma de realizacion de este tipo se puede prescindir de un sensor de temperatura adicional.

Preferiblemente, la capa de material adhesivo tiene un grosor de entre 0,5y 1,5 mm, por ejemplo 0,8 mm. Este grosor
es ventajoso para poder compensar una curvatura o irregularidad eventualmente presente en el rail y, aun asi, lograr
un efecto de adhesion suficiente. La viscosidad del material adhesivo debe ser pastosa o "firme" (de 20.000 a
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100.000 mPas). Asi se garantiza que, a pesar del grosor relativamente grande seleccionado para la capa de material
adhesivo, esta no se salga del espacio entre el soporte y el rail durante el montaje.

Preferiblemente, cuando se utilizan en particular materiales adhesivos termoactivables, ademas de calentar la capa
adhesiva se ejerce también, para activarlos, una presién de aplicaciéon sobre la capa adhesiva, por ejemplo entre
0,3 bar y 0,7 bar, con preferencia aproximadamente 0,5 bar. Por lo tanto, el elemento calefactor esta disefiado
preferiblemente de manera que es insensible a la presidn con respecto a tales presiones. Cuando se la aplica sobre
el alma del rail, la superficie adhesiva se encuentra en la vertical con relacién a la gravedad. Por ello se requiere una
presién de aplicacion sobre la superficie adhesiva, ya que, de lo contrario, el elemento de vigilancia de rail que se ha
de pegar podria resbalar. Con ello se obtiene un doble beneficio de la presion de aplicacién: evita el resbalamiento
durante el pegado vertical y al mismo tiempo permite la activacion del material adhesivo termoactivable.

La invencion se refiere también a una disposicion de montaje para montar el elemento de vigilancia de rail. La
disposicién de montaje comprende un elemento de vigilancia de rail como se ha descrito mas arriba y una fuente maévil
de energia. El elemento calefactor de la capa de material adhesivo esta conectado eléctricamente, a través de los
contactos, con la fuente movil de energia. La fuente movil de energia alimenta energia eléctrica a la capa de material
adhesivo y asi la calienta.

Una forma de realizacién particularmente preferida comprende un interruptor para conectar eléctricamente la fuente
de energia a los contactos del elemento calefactor, y una unidad de control que controla el estado de conmutacién del
interruptor. Este control se realiza en funcién de una temperatura detectada a través de un sensor de temperatura,
estando dispuesto el sensor de temperatura preferiblemente en la capa de material adhesivo, como se ha descrito
mas arriba. De esta manera se puede ajustar de manera particularmente precisa y fiable la temperatura de la capa de
material adhesivo.

Cuando se monta el elemento de vigilancia de rail de acuerdo con la invencion en un punto de montaje sobre un rail,
se llevan a cabo los siguientes pasos: se emplaza en el punto de montaje el elemento de vigilancia de rail, estando la
capa de material adhesivo del soporte en contacto con el rail. Después se calienta la capa de material adhesivo
suministrando energia eléctrica al elemento calefactor. Preferiblemente se utiliza una bateria para suministrar energia
eléctrica al elemento calefactor. La bateria puede ser una bateria convencional de 12 V, por ejemplo. También se
puede utilizar para suministrar energia eléctrica al elemento calefactor una fuente mévil y/o portatil de tension, en
particular en el rango de bajas tensiones de seguridad.

En una forma de realizacion preferida de la invencion, se regula la energia eléctrica en funcion de la temperatura del
material adhesivo. La temperatura del material adhesivo se determina preferiblemente mediante un sensor de
temperatura integrado en la capa de material adhesivo. Con ello se puede influir adicionalmente de manera favorable en
el endurecimiento del material adhesivo, ya que se puede mantener de la mejor manera posible la temperatura éptima.

En una forma de realizacion de la invencién, antes de disponer la capa de material adhesivo sobre el rail, se suministra
calor al rail en la zona del punto de montaje. Este calentamiento del rail se ha realizado de manera adicional al
calentamiento de la capa de material adhesivo por el elemento calefactor. Al calentar el rail, se puede preparar para
el pegado el punto de montaje, por ejemplo en climas muy frios. Esto resulta particularmente ventajoso cuando el calor
generado por el elemento calefactor no seria suficiente para endurecer el material adhesivo debido al clima frio.

En un procedimiento de fabricacién de un elemento de vigilancia de rail, en un primer paso se fija sobre una primera
cara de un soporte plano un sensor de alargamiento, en particular dotado de una fibra éptica con un reticulo de Bragg
en fibra. Después se coloca una capa de material adhesivo en la cara del soporte opuesta al sensor de alargamiento.
En la capa de material adhesivo o sobre la capa de material adhesivo esta dispuesto un elemento calefactor con
contactos para el suministro de energia eléctrica. La disposicién del elemento calefactor sobre la capa de material
adhesivo tiene la ventaja de que esta disposicidn se puede fabricar facilmente. Preferiblemente, en esta disposicion el
elemento calefactor esta dotado de una envoltura aislante para evitar un contacto directo entre el elemento calefactor
y el rail. Si el elemento calefactor esta dispuesto en una estructura de emparedado entre dos estratos de la capa de
material adhesivo, se puede renunciar a una envoltura aislante del elemento calefactor si la capa de material adhesivo
se elige lo suficientemente gruesa. No obstante, también resulta ventajoso aqui prever una envoltura aislante del
elemento calefactor, ya que esto permite una mayor flexibilidad en la aplicacion de presién durante el montaje. El
elemento calefactor puede estar dispuesto y fijado a modo de emparedado, en particular entre dos laminas de material
adhesivo termoactivables. Se puede concebir la fijacién, por ejemplo mediante friccion estatica o preestratificacion de
las laminas termoactivables.

De la descripcién y de los dibujos se desprenden otras ventajas de la invencion. Asimismo, de acuerdo con la invencién
las caracteristicas expuestas en lo que antecede y otras pueden ser empleadas en cada caso de manera en si
individual o colectiva en cualquier combinacion. Las formas de realizacion mostradas y descritas no deben entenderse
como una enumeraciéon exhaustiva, sino que tienen mas bien caracter ilustrativo para delinear la invencion.

Descripcion detallada de la invencion y los dibujos

Lafigura1  muestra un corte a través de un rail con un elemento de vigilancia de rail aplicado, con un soporte, una
capa adhesiva y contactos;
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la figura 2 muestra un corte a través de un elemento de vigilancia de rail con un soporte con una capa adhesiva,
que consta de dos estratos y elemento calefactor dispuesto entremedias;

la figura 3 muestra un corte a través de un elemento de vigilancia de rail con un soporte con una capa adhesiva y
elemento calefactor dispuesto sobre el mismo con envoltura aislante;

la figura 4 muestra una representacion esquematica de una capa adhesiva con elemento calefactor en forma de
reticulo y fuente de tensién;

la figura 5 muestra una representacion esquematica de una capa adhesiva con elemento calefactor y una unidad
de control;

la figura 6 muestra una vista en perspectiva de un rail con elemento de vigilancia de rail colocado sobre el mismo.

La figura 1 muestra un corte a través de un rail S con alma ST de rail. Sobre el alma de rail esta aplicado un elemento
SUE de vigilancia de rail, que comprende un soporte T y una capa adhesiva K. De acuerdo con la invencion, en la
capa adhesiva K esta dispuesto un elemento calefactor HE. Hay contactos KO acoplados al elemento calefactor HE.
Los contactos KO son contactos eléctricos y sirven el suministro de energia eléctrica al elemento calefactor HE.

La figura 2 muestra una forma de realizacién ilustrativa del elemento de vigilancia de rail de acuerdo con la invencion,
en la cual la capa adhesiva K aplicada sobre el soporte T consta de dos estratos. El elemento calefactor HE esta
dispuesto entre los dos estratos de la capa adhesiva K. En la figura 2 esta representado un corte a través de esta
disposicion. En el presente ejemplo, el elemento calefactor HE consta de cables que discurren entre los dos sustratos
de la capa adhesiva K. Al suministrar energia eléctrica al elemento calefactor HE, los dos sustratos de la capa adhesiva
K se combinan y encierran el elemento calefactor HE.

La figura 3 muestra otra forma de realizacion ilustrativa del elemento de vigilancia de rail de acuerdo con la invencion,
en la cual la capa adhesiva K aplicada sobre el soporte T tiene un solo estrato. El elemento calefactor HE esta
dispuesto entre la capa adhesiva Ky el soporte T. En el presente ejemplo, el elemento calefactor HE consta de cables
que estan rodeados por una cubierta aislante I. En la figura 3 esta representado un corte a través de esta disposicion.
En el ejemplo de realizacién representado en la figura 3 es posible disponer el elemento calefactor HE entre la capa
adhesiva K y el soporte T, a diferencia de la forma de realizacién mostrada en la figura 2, en la cual el elemento
calefactor HE esta completamente integrado en la capa K de material adhesivo. El aislamiento eléctrico con respecto
al soporte T esta asegurado aqui por una envoltura aislante I. Al suministrar energia eléctrica al elemento calefactor
HE, la capa adhesiva K se combina con el soporte T y encierra el elemento calefactor HE.

La figura 4 muestra una vista esquematica de una capa adhesiva K con un elemento calefactor HE. Puede tratarse de
una vista superior (cuando el elemento calefactor esta dispuesto sobre la capa adhesiva) o una representacion en
corte (cuando el elemento calefactor esta dispuesto en la capa adhesiva o entre dos sustratos de la capa adhesiva)
paralelamente a la extension plana de la capa adhesiva. En el ejemplo representado en la figura 4, el elemento
calefactor forma una especie de reticulo formado por un cable que discurre en forma de zigzags y meandros sobre
una superficie. El elemento calefactor HE puede discurrir entre dos sustratos de la capa adhesiva K. El elemento
calefactor HE tiene contactos KO, a través de los cuales esta acoplada, por ejemplo, una fuente V de tension continua,
por ejemplo en forma de una bateria. A través de la fuente de tensién, por ejemplo la fuente V de tension continua, se
puede suministrar energia eléctrica al elemento calefactor HE. En lugar de la fuente V de tensidon continua, también
es posible emplear una fuente de tension alterna.

La figura 5 muestra una disposicion A para el montaje del elemento de vigilancia de rail. En la capa adhesiva K esta
dispuesto, ademas del elemento calefactor HE, un sensor TS de temperatura. Aqui, al igual que en la figura 4, el
elemento calefactor HE también esta conectado a través de los elementos KO de contacto con la fuente V de tensién
continua. En una unidad CU de control se controla la conexién de la fuente V de tensién continua con los elementos
KO de contacto. Este control se realiza a través de un interruptor SW, que la unidad CU de control puede abrir y cerrar.
El sensor TS de temperatura detecta la temperatura de la capa adhesiva K. Los datos detectados son registrados por
la unidad CU de control. Por medio del interruptor SW se controla el suministro de energia eléctrica a través de los
elementos KO de contacto, en funcién de la temperatura detectada en la capa adhesiva K. A través de una interfaz Ul
de usuario es posible que un usuario controle la unidad CU de control.

La figura 6 muestra una representacion en perspectiva del rail S con una fibra neutra NF. En el rail S estd montado un
elemento SUE de vigilancia de rail en forma de elemento de sensor de fibra dptica. El elemento SUE de vigilancia de
rail comprende un soporte T sobre el que estan premontados dos reticulos FBG de Bragg en fibra. Una fibra 6ptica F
conecta los dos reticulos FBG de Bragg en fibra del elemento SUE de vigilancia de rail. El elemento SUE de vigilancia
de rail se monta preferiblemente en la zona de la fibra neutra NF, en particular de manera que cada reticulo FBG de
Bragg en fibra esté dispuesto con un extremo por debajo de la fibra neutra NF y con el otro extremo por encima de la
fibra neutra NF. El soporte T del elemento SUE de vigilancia de rail se monta preferiblemente sobre el alma ST de rail
del rail S. Después del montaje, se retira la fuente CC de tensién continua, y se puede utilizar para el montaje de mas
elementos de vigilancia de rail.

Con el procedimiento de acuerdo con la invencion se posibilita una conexion plana facil de realizar y segura entre el
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soporte T del elemento SUE de vigilancia de rail y el rail S. En particular, el montaje se abarata adicionalmente y se
simplifica, lo que en particular mejora el empleo sobre el terreno. El elemento SUE de vigilancia de rail puede montarse
de manera mas rapida y segura.

Lista de simbolos de referencia

A disposicién de montaje

CU  unidad de control

F fibra Optica

FBG reticulo de Bragg en fibra

HE  elemento calefactor

| envoltura eléctricamente aislante
k capa de material adhesivo
KO  contactos eléctricos

NF  fibra neutra

S rail

ST  almade rail

SUE elemento de vigilancia de rail
SW interruptor

T soporte

TS sensor de temperatura

ul interfaz de usuario
V fuente de tensioén continua
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REIVINDICACIONES

1. Elemento (SUE) de vigilancia de rail con un soporte (T) sobre el cual esta fijado un sensor de alargamiento, en
particular dotado de una fibra éptica (F) con un reticulo (FBG) de Bragg en fibra, donde el soporte (T) tiene una capa
(K) de material adhesivo para la fijacién adhesiva a un rail (S) con un material adhesivo térmicamente activable o
térmicamente endurecible,

caracterizado por que

la capa (K) de material adhesivo tiene un elemento calefactor (HE) con contactos (KO) para el suministro de energia
eléctrica.

2. Elemento de vigilancia de rail segun la reivindicacién 1, caracterizado por que el elemento calefactor (HE) tiene
forma de cable.

3. Elemento de vigilancia de rail segun la reivindicacion 2, caracterizado por que el elemento calefactor (HE) esta
dispuesto en forma de reticulo en la capa de material adhesivo.

4. Elemento de vigilancia de rail segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el elemento calefactor (HE) es plano,
en particular una lamina, una red o un tejido.

5. Elemento de vigilancia de rail segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que el elemento calefactor
(HE) esté integrado en la capa (K) de material adhesivo.

6. Elemento de vigilancia de rail segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que el elemento calefactor
(HE) esté aplicado sobre la capa de material adhesivo.

7. Elemento de vigilancia de rail segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el elemento
calefactor (HE) tiene una envoltura () conductora del calor, eléctricamente aislante.

8. Elemento de vigilancia de rail segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la capa (K) de
material adhesivo es una lamina termoactivable.

9. Elemento de vigilancia de rail segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que en la capa de
material adhesivo esté integrado un sensor (TS) de temperatura.

10. Elemento de vigilancia de rail segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la capa (K)
de material adhesivo tiene al menos un grosor de 0,5 mm, preferiblemente de al menos 0,8 mm.

11. Disposicion (A) de montaje con un elemento de vigilancia de rail segin una de las reivindicaciones precedentes y
una fuente movil (V) de energia, donde el elemento calefactor (HE) tiene contactos (KO) que estan conectados
eléctricamente con la fuente movil (V) de energia.

12. Disposicion de montaje segun la reivindicacion 11, caracterizada por una unidad (CU) de control que controla el
estado de conmutacion de un interruptor (SW) para conectar eléctricamente la fuente (V) de energia a los contactos
(KO) del elemento calefactor en funcién de una temperatura detectada a través de un sensor (TS) de temperatura.

13. Procedimiento de montaje de un elemento (SUE) de vigilancia de rail segin una de las reivindicaciones
precedentes en un punto de montaje de un rail (S), que comprende los pasos de:

» emplazar el elemento (SUE) de vigilancia de rail en el punto de montaje, donde la capa (K) de material adhesivo
del soporte (T) entra en contacto con el rail (S),

« calentar la capa (K) de material adhesivo suministrando energia eléctrica al elemento calefactor (HE).

14. Procedimiento segun la reivindicacién 13, caracterizado por que se regula la energia eléctrica en funcion de la
temperatura del material adhesivo.

15. Procedimiento segun la reivindicaciéon 13 o la 14, caracterizado por que, antes de disponer la capa (K) de material
adhesivo sobre el rail (S), se suministra calor al rail (S) en la zona del punto de montaje.

16. Procedimiento de fabricacion de un elemento (SUE) de vigilancia de rail, que comprende los pasos de:

« fijar un sensor de alargamiento, en particular dotado de una fibra 6ptica (F) con un reticulo (FBG) de Bragg en
fibra, sobre una primera cara de un soporte plano (T),

« colocar una capa (K) de material adhesivo sobre la cara del soporte opuesta al sensor de alargamiento,

caracterizado por que
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en o sobre la capa de material adhesivo esta dispuesto un elemento calefactor (HE) con contactos (KO) para el
suministro de energia eléctrica.

17. Procedimiento segun la reivindicacién 16, caracterizado por que el elemento calefactor esta dispuesto y fijado
entre dos laminas termoactivables.
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