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ES 2752032 T3

DESCRIPCION
Maquina de mecanizado con dispositivo de medicion asi como procedimiento
Campo técnico

La invencion se refiere a una maquina de mecanizado con un dispositivo de medicién para evaluar una corriente de
fluido en forma de gas. Mediante la corriente se evacuan, por ejemplo, durante el mecanizado con una herramienta o
modulo de mecanizado las virutas que se producen o similares. Las piezas de trabajo que deben mecanizarse en el
marco de la presente solicitud son componentes, tal como meramente a modo de ejemplo tableros de madera
maciza o de virutas, placas MDF, piezas de trabajo de material compuesto o similares, que se utilizan en la industria
de los muebles y de los elementos constructivos.

Estado de la técnica

En maquinas de mecanizado para componentes del campo de la industria de los muebles y de los elementos
constructivos se plantean una y otra vez requisitos nuevos y mayores en cuanto a la seguridad, entre otros con
respecto a la succion de los materiales residuales generados durante el mecanizado, tales como virutas y polvo (de
madera). A este respecto se requiere que se realice una medicidn cualitativa del rendimiento de succién, de modo
que se garantice que hay un determinado rendimiento de succion necesario minimo en las estaciones de
mecanizado de la maquina de mecanizado.

Las formas de realizacion conocidas de dispositivos de medicién para monitorizar el rendimiento de succién o la
corriente interna de tubo, en particular una corriente cargada con particulas, en las maquinas de mecanizado
mencionadas anteriormente se basan, por ejemplo, en mediciones de presion, mediciones ultrasonicas o mediciones
Opticas o quimicas. Los dispositivos de medicién conocidos tienen en comun la necesidad de una interrupcion radial
en la seccion de tubo que guia la corriente, de modo que un sensor se ponga indirecta o directamente en contacto
con la corriente cargada con particulas. Esto significa que en los dispositivos de medicién conocidos se necesitan
piezas de montaje para monitorizar la corriente interna de tubo dentro del tubo que guia corriente.

De este modo se producen inevitablemente alteraciones locales de la corriente y/o también deposiciones de las
particulas que se encuentran en la corriente en un dispositivo de medicion de este tipo. Las particulas depositadas
conducen a perjuicios considerables de la funcion de monitorizacion de los dispositivos de medicion hasta su
pérdida. Los accesos y las superficies funcionales de los sensores se tapan mediante las particulas depositadas, de
modo que no puede emitirse ninguna sefal utilizable y/o fiable desde un sensor del dispositivo de medicion. Esto
conduce a tiempos de parada de maquina elevados debido a desconexiones de emergencia debido a un rendimiento
de succion insuficiente reconocido erréneamente y con ello a una reduccién de la productividad.

Por lo demas, la interrupcion radial mencionada anteriormente, para poner el respectivo sensor en contacto con la
corriente, es un elemento que aumenta la carga en el propio tubo, del que parte con frecuencia un agrietamiento.
Por tanto, se reduce significativamente la durabilidad de los tubos mediante la utilizacién de los dispositivos de
medicién conocidos para monitorizar la corriente interna de tubo.

Ademas, el documento DE 10 2011 055 113 A1 describe una regulaciéon de flujo volumétrico que ahorra energia
para un sistema de desempolvamiento para la succién de una zona de trabajo, con un ventilador accionado de
manera electromotriz para generar un flujo volumétrico en un canal de succién, estando previsto un dispositivo de
valvula controlable o regulable, que determina la seccion transversal libre del canal de succion para el control del
flujo volumétrico. Se describe ademas que esta previsto un mecanismo de deteccién, que detecta la carga de
particulas del canal de succion cerca o directamente de la zona de trabajo y mediante sus datos de medicion se
controla el dispositivo de valvula. En el caso del mecanismo de deteccién se trata de una detecciéon de particulas
optica, en particular de un rayo de luz.

El estado de la técnica presentado puede cumplir solo de manera condicionada los requisitos de técnica de
seguridad aumentados y conduce dado el caso a una productividad reducida de la instalacion asi como costes de
funcionamiento aumentados. Por tanto, el estado de la técnica ya no puede implementar los requisitos de
rendimiento siempre crecientes en cuento a los volumenes de produccion y la rentabilidad de toda la instalacion tal
como se requiere y por este motivo no tiene un gran porvenir.

Objeto de la invencion

El objetivo de la presente invencion es proporcionar una maquina de mecanizado, con la que se superen al menos
parcialmente los problemas mencionados anteriormente. Preferiblemente, debe garantizarse una alta fiabilidad al
menos en cuanto a la determinacion cualitativa de un flujo volumétrico y garantizarse una alta productividad de la
maquina de mecanizado con un disefio constructivamente sencillo.

Este objetivo se alcanza segun la invencion mediante una maquina de mecanizado con las caracteristicas de la
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reivindicacion 1. Configuraciones preferidas adicionales se encuentran en las reivindicaciones dependientes.

Segun la invencién, una maquina de mecanizado comprende una seccién de tubo con flujo, que guia una corriente
de fluido gaseosa. A este respecto, la seccion de tubo esta conectada con una zona de mecanizado de la maquina
de mecanizado. Por ejemplo, la seccion de tubo esta conectada con un dispositivo de succiéon de la maquina de
mecanizado y una succion central en la sala de maquinas.

La corriente de fluido se utiliza, por ejemplo, para succionar los materiales residuales generados durante el
mecanizado, tales como virutas y polvo de madera. Una corriente de fluido de este tipo es en general una corriente
de fluido gaseosa, en particular una gaseosa cargada con particulas, que fluye, por ejemplo, desde la maquina de
mecanizado hasta un dispositivo de succion. Preferiblemente, la maquina de mecanizado comprende una
herramienta o médulo de mecanizado con arranque de virutas, tal como una fresa o un médulo de fresado.

En el caso de la corriente de fluido gaseosa (cargada con particulas) puede tratarse en un ejemplo concreto de aire
(de succidn), con el que se transportan restos de mecanizado, tales como virutas o polvo.

Una relacion entre la sefial del sensor y un flujo volumétrico de la corriente de fluido gaseosa dentro de la seccion de
tubo puede establecerse cualitativamente por medio de uno o varios valores umbral. Alternativamente también es
posible establecer una relacion numeérica, que posibilita llevar a cabo una evaluacién mas exacta de la corriente.
Segun una variante alternativa, la seccion de tubo también puede utilizarse para guiar una corriente de fluido a una
zona de mecanizado. Por ejemplo, la corriente de fluido puede utilizarse para soplar aire a una pieza de trabajo y por
consiguiente limpiarla, o la corriente de fluido se guia a una fuente de aire caliente o de gasificacion. Una fuente de
aire caliente o de gasificacion de este tipo se usa, por ejemplo, para activar una capa adherente en una banda de
canto, de modo que la banda de canto pueda aplicarse a continuacién a un lado estrecho de una pieza de trabajo.

Fuera de la seccioén de tubo con flujo esta dispuesto un sensor, que sirve para detectar oscilaciones en la zona de la
seccion de tubo, provocadas por la corriente de fluido existente. En el caso de oscilaciones se trata, por ejemplo, de
oscilaciones transversales o también longitudinales de la seccion de tubo. Debido a la ubicacion del sensor fuera de
la seccion de tubo, el sensor no esta en contacto con la corriente de fluido y por tanto tampoco se necesita ninguna
interrupcion radial en el tubo. Por consiguiente, se evita el agrietamiento en la seccién de tubo, que se produce, por
ejemplo, por las cargas aumentadas en una abertura en la seccion de tubo, y se reduce el tiempo de parada de la
maquina de mecanizado.

Ademas esta prevista una unidad de control, que esta configurada para realizar un analisis de oscilacion de una
sefial del sensor, reproduciendo electronicamente dicha sefial de sensor las oscilaciones detectadas en la zona de la
seccion de tubo.

El resultado de un analisis de oscilacion son, por ejemplo, las frecuencias de oscilacion que predominan y las
aceleraciones o amplitudes asociadas. La unidad de control esta prevista para, basandose en el resultado del
analisis de oscilacion, establecer una relacion entre la sefal de sensor y un flujo volumétrico de la corriente de fluido
gaseosa dentro de la seccion de tubo.

La relacion o la correlacion se realiza, por ejemplo, mediante la comparacion de la amplitud de oscilacion detectada
de una determinada frecuencia de oscilacién, en particular de una frecuencia propia de la seccién de tubo, con un
valor minimo predeterminado. Si la amplitud de oscilacién detectada se encuentra por encima del valor minimo
establecido previamente (valor umbral), puede deducirse de esto que hay una corriente minima en la seccion de
tubo. A este respecto, en una forma de realizacion preferida es de interés un armonico, preferiblemente el cuarto
armonico.

Ademas es posible que un valor maximo (valor umbral superior) esté depositado. Si se supera, entonces puede
evaluarse que hay una corriente no normalizada.

Ademas de los valores ya mencionados (valor minimo y/o valor maximo) son posibles ademas valores intermedios
adicionales.

Por ejemplo, pueden estar depositados dos valores umbral o minimos diferentes, ejecutandose en el caso de quedar
por debajo de uno de estos valores una reaccion diferente. Por ejemplo, el hecho de quedar por debajo de un valor
umbral mayor puede conducir a que por medio del dispositivo de control se emita un aviso, y en el caso de quedar
por debajo de un valor umbral menor, adicional, se provoca la parada de la maquina.

Segun una forma de realizacion preferida, también pueden estar depositados en el control valores, que se usan para
establecer una relacion numérica entre la sefial del sensor y el flujo volumétrico que predomina dentro de la seccién
de tubo. A este respecto pueden usarse, por ejemplo, valores que se basan en mediciones de referencia realizadas
por adelantado, en cuyo caso hay una relacion numérica entre un flujo volumétrico ajustado o velocidades de
corriente (hasta 35 m/s) y las oscilaciones que resultan de ello en la zona de la seccion de tubo.
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La seccion de tubo con flujo de la maquina de mecanizado puede estar realizada segun una forma de realizacion
preferida de la presente invenciéon como un tubo flexible o una manguera, en particular una manguera de succién. A
este respecto, el elemento que guia corriente puede presentar una superficie interna corrugada u ondulada. En
concreto, puede tratarse de una denominada manguera en espiral, que se utiliza como manguera de succion.
Mediante la actuacion conjunta de la corriente de fluido gaseosa dentro de la seccion de tubo, su rigidez y masa asi
como su superficie interna, se provoca que la seccion de tubo oscile.

El sensor es preferiblemente un sensor de aceleracion, que puede detectar la oscilacion y vibraciones en la zona de
la seccién de tubo. Mediante el uso de un sensor de aceleracion convencional que se basa, por ejemplo, en el efecto
piezoeléctrico, puede implementarse de manera mas econdmica la monitorizacién de la corriente de fluido en
comparacion con la utilizacién de sensores de presién o similares. Adicionalmente, la monitorizacién de la corriente
mediante las oscilaciones provocadas de un tubo que guia corriente es mas robusta que los métodos conocidos,
dado que a este respecto el sensor no esta en contacto con la corriente de fluido y por tanto no se ve influido por la
deposicion de particulas. Por lo demas, la monitorizacidon mediante un sensor de aceleraciéon colocado fuera de la
seccion de tubo es menos susceptible a impulsos perturbadores, tales como, por ejemplo, fluctuaciones de presion,
provocadas por una succion irregular, que conducen a sefiales de sensor potencialmente erréneas y con ello
aumenta el tiempo de parada de la maquina.

También cuando en el marco de la presente invencion se utiliza preferiblemente un sensor de aceleracion, en
configuraciones alternativas también pueden usarse otros sensores, para detectar oscilaciones.

En una forma de realizacion preferida de la maquina de mecanizado, el sensor esta colocado fuera y directamente
en la seccién de tubo. Por consiguiente, el sensor esta expuesto a las mismas oscilaciones y vibraciones que la
seccion de tubo. En el caso de este tipo directo de colocacion del sensor no se necesita ninguna pieza adicional o
solo muy pocas. Por tanto, la complejidad de la realizacion y por consiguiente también el esfuerzo ecénimo para la
monitorizacion de la corriente de fluido son muy reducidos.

Ademas se prefiere colocar el sensor en un elemento de medicién, en particular una manguera de medicion, que
esta insertada o fijada en la seccidn de tubo y que guia igualmente la corriente de fluido gaseosa. A este respecto, el
sensor experimenta las oscilaciones del elemento de medicidon (manguera de medicidn), de modo que esta forma de
realizacion no esta supeditada obligatoriamente a un tramo de succién compuesto por tubos o mangueras flexibles
con superficie interna corrugada. Es suficiente que el elemento de medicion (la manguera de medicién) presente las
caracteristicas deseadas, de modo que en esta seccién del tramo de succién se provoquen oscilaciones debido a la
corriente de fluido.

En una forma de realizacion preferida adicional se coloca el sensor en una tubuladura de conexién de la maquina de
mecanizado, a la que esta embridada la seccién de tubo. Las oscilaciones de la seccién de tubo se transmiten a la
tubuladura de conexién, de modo que estas también pueden detectarse indirectamente en la tubuladura mediante el
sensor. Mediante la colocacion del sensor en la maquina no tiene que realizarse ninguna etapa de trabajo adicional
en el caso de trabajos de mantenimiento o en el caso de un cambio de la seccion de tubo, por tanto se optimizan la
robustez del sistema y la reparacion de la maquina de mecanizado.

Basicamente, las tres posibilidades de colocacién descritas anteriormente tienen en comin que mediante una
colocacion del sensor proxima a la maquina de mecanizado se aumenta la fiabilidad de la monitorizacién, dado que
a diferencia de los dispositivos de medicién en el lado de succién se reconoce de manera fiable una obstruccién del
tramo de succion o una falta de estanqueidad de la seccién de tubo, que conduce a un rendimiento de succién
insuficiente en la maquina de mecanizado. Adicionalmente, dichas formas de realizacion ofrecen la ventaja de que
es posible un equipamiento posterior de maquinas de mecanizado con la técnica de monitorizacion novedosa segun
la presente invencion.

Segun una forma de realizacidon adicional, la seccion de tubo esta colocada en una tubuladura de conexion de un
dispositivo de succion y una tubuladura de conexion adicional de la maquina de mecanizado. La monitorizacién de la
corriente de fluido segun dicha construccién es en particular muy fiable cuando la seccidn de tubo esta prevista de
manera suspendida libremente entre las tubuladuras de conexion. De este modo se mejora la aplicabilidad de las
sefales de sensor.

Una disposicion suspendida libremente de la seccion de tubo puede significar el guiado de la seccién de tubo desde
la maquina de mecanizado hasta el techo de la sala, en el que la seccién de tubo esta conectada a una tubuladura
de conexion.

Alternativamente es posible fijar la seccion de tubo por secciones al suelo de la sala o a una pared.
Segun un aspecto adicional se proporciona un procedimiento de monitorizacion de una corriente de fluido gaseosa

de una maquina de mecanizado, en particular aquella segun uno de los aspectos anteriores, presentando el
procedimiento las etapas de:
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- Detectar amplitudes de una frecuencia propia arménica en la zona de una seccion de tubo con flujo de la maquina
de mecanizado, en la que se guia una corriente de fluido gaseosa, mediante un sensor dispuesto fuera de la seccion
de tubo con flujo. En el caso del sensor puede tratarse, como ya se ha comentado, de un sensor de aceleracion, que
detecta las oscilaciones, por ejemplo, directamente en la seccion de tubo, en una manguera de medicion insertada o
fijada o una tubuladura de conexidon de una maquina de mecanizado y/o de un dispositivo de succion.

- Realizar un analisis de oscilacion de una sefal del sensor. El resultado del analisis de oscilacién son, por ejemplo,
las frecuencias de oscilacion que predominan y las aceleraciones o amplitudes asociadas.

- Establecer una relacién entre la sefial del sensor y un flujo volumétrico de la corriente de fluido gaseosa dentro de
la seccion de tubo basandose en el resultado del analisis de oscilacién. La correlacion se realiza mediante la
comparacion de, por ejemplo, la amplitud de oscilacion detectada de una determinada frecuencia de oscilacion con
un valor predeterminado, que corresponde a un flujo volumétrico necesario minimo. Basandose en esto se
determina cualitativamente o también cuantitativamente el flujo volumétrico momentaneo o el rendimiento de succion
existente.

Dicho procedimiento puede utilizarse preferiblemente en una maquina de mecanizado descrita anteriormente.

Preferiblemente, durante el procedimiento se emite ademas una sefal, en particular una sefal de parada de
emergencia o una sefial de aviso, en cuanto el flujo volumétrico determinado de la corriente de fluido gaseosa cae
por debajo de un valor minimo predeterminado. La sefial de parada de emergencia puede usarse para parar la
maquina de mecanizado, de modo que se evite, por ejemplo, una concentracion inadmisiblemente alta de polvo de
madera en la maquina de mecanizado.

Ademas es posible fijar un valor maximo (valor umbral superior). Si este se supera, entonces puede evaluarse que
hay una no corriente normalizada. El establecimiento de que se ha superado un valor maximo puede utilizarse
igualmente para emitir una sefial, en particular una sefal de parada de emergencia o una sefial de aviso.

Ademas de los valores ya mencionados (valor minimo y/o valor maximo) son posibles ademas valores intermedios
adicionales.

Por ejemplo, pueden definirse dos valores umbral o minimos diferentes, ejecutandose en el caso de quedar por
debajo de uno de estos valores una reaccion diferente. Por ejemplo, el hecho de quedar por debajo de un valor
umbral mayor puede conducir a que por medio del dispositivo de control se emita un aviso, y en el caso de quedar
por debajo de un valor umbral menor adicional se provoca una parada de la maquina.

Ademas es posible documentar el hecho de superar o quedar por debajo en una memoria.

Preferiblemente, los valores depositados en el control, que se usan para establecer la relacion entre la sefial del
sensor y el flujo volumétrico que predomina dentro de la seccidon de tubo, se basan en mediciones de referencia
realizadas por adelantado, en las que se determina una relacién numérica entre un flujo volumétrico ajustado o
velocidades de corriente (hasta 35 m/s) y las oscilaciones que resultan de ello en la zona de la seccién de tubo.

Preferiblemente, en el procedimiento descrito anteriormente se detectan amplitudes de una frecuencia propia
armonica, preferiblemente de la frecuencia propia de cuarto arménico, de la seccién de tubo. En el marco de
ensayos se ha descubierto que de esta manera puede hacerse una afirmacion exacta con respecto a la corriente de
fluido.

Las etapas de procedimiento descritas anteriormente pueden estar depositadas en un dispositivo de control de la
maquina de mecanizado descrita anteriormente. Por consiguiente, el dispositivo de control puede estar configurado
para realizar estas etapas.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion se explica mas detalladamente mediante las figuras adjuntas una maquina de mecanizado en tres
formas de realizacién a modo de ejemplo.

Figura 1 Vista en perspectiva de una maquina de mecanizado segun una primera forma de realizacion de la
presente invencion.

Figura 2 Vista en perspectiva de una maquina de mecanizado segun una segunda forma de realizacion de
la presente invencion.

Figura 3 Vista en perspectiva de una maquina de mecanizado segun una tercera forma de realizacion de la
presente invencion.
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Descripcion detallada de una forma de realizacion preferida

A continuacion se muestra mediante dibujos esquematicos una maquina de mecanizado. En el caso de una maquina
de mecanizado de este tipo puede tratarse, por ejemplo, de una maquina, tal como se muestra en el documento EP
2 193 877 A1. Ejemplos generales de tales maquinas de mecanizado son centros de mecanizado CNC, maquinas
continuas (por ejemplo, para el mecanizado de cantos de piezas de trabajo en forma de placa), rectificadoras o
similares.

La figura 1 muestra esquematicamente una maquina 10 de mecanizado segun una primera forma de realizacion,
que presenta una tubuladura 11 de conexion, a la que esta embridada una seccion 20 de tubo, estando configurada
la seccion 20 de tubo como manguera de succion. Por ejemplo, puede tratarse de una manguera de succion, tal
como se muestra en el documento EP 2 193 877 A1. La corriente 30 de fluido gaseosa se conduce por la maquina
de mecanizado a través de la tubuladura 11 y la seccion 20 de tubo y a este respecto evacua mediante transporte
materiales residuales, que se generan durante el mecanizado de piezas de trabajo. En el campo del mecanizado de
madera, que es un campo de uso preferido, se trata, por ejemplo, de virutas o polvo de rectificacién. En un perimetro
externo de la seccion 20 de tubo esta colocado un sensor 40a, que sirve para detectar las oscilaciones inducidas por
la corriente en la zona de la seccién 20 de tubo.

La figura 2 representa una vista esquematica de una maquina 10 de mecanizado similar seguin una segunda forma
de realizacion. Esta forma de realizaciéon se diferencia de la primera forma de realizacion en el sentido de que esta
prevista manguera 41 de medicion, que esta insertada en el tramo de succion entre la tubuladura 11 de conexién de
la maquina 10 de mecanizado y la seccion 20 de tubo de guiado adicional. Sin embargo, la manguera de medicion
también puede estar insertada entre dos secciones de tubo. El sensor 41b esta colocado en la manguera 41 de
medicion para detectar las oscilaciones provocadas por la corriente. Segun esta forma de realizacién, la manguera
41 de medicion insertada, o fijada, forma parte del tramo de succion.

La figura 3 es una vista esquematica de una maquina 10 de mecanizado similar segin una tercera forma de
realizacion. En esta variante esta colocado un sensor 40c directamente sobre la tubuladura 11 de conexiéon de la
maquina 10 de mecanizado. Las oscilaciones de la seccion 20 de tubo, que estan provocadas por la corriente 30 de
fluido gaseosa, se transmiten a la tubuladura 11 de conexion, para detectarse en la misma por el sensor 40c.

El control de la maquina de mecanizado esta configurado para, debido a las aceleraciones determinadas de ciertas
frecuencias de oscilacion, en particular del cuarto armoénico, deducir el flujo volumétrico de la corriente de fluido
gaseosa dentro de la seccién de tubo de la maquina de mecanizado. Esta correlacion entre el flujo volumétrico y la
amplitud (o aceleracion) de oscilacion se posibilita, por ejemplo, mediante valores predeterminados, que estan
depositados en el control y se basan en mediciones de referencia.
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REIVINDICACIONES

Maquina (10) de mecanizado para piezas de trabajo preferiblemente en forma de placa, que estan
compuestas en particular, al menos parcialmente, de madera, materiales derivados de la madera, plastico,
material compuesto o similares, que presenta:

una seccion (20) de tubo con flujo para guiar una corriente (30) de fluido gaseosa, que esta conectada con
una zona de mecanizado de la maquina de mecanizado;

un sensor (40a, 40b, 40c) dispuesto fuera de la seccién (20) de tubo con flujo para detectar amplitudes de
una frecuencia propia armonica en la zona de la seccion (20) de tubo,

una unidad de control, que esta configurada para realizar un analisis de oscilacion de una sefal del sensor
(40a, 40b, 40c) y, basandose en el resultado del analisis de oscilacion, establecer una relaciéon entre la
sefial del sensor (40a, 40b, 40c) y un flujo volumétrico de la corriente (30) de fluido gaseosa dentro de la
seccion (20) de tubo.

Maquina (10) de mecanizado segun la reivindicacion 1, en la que la seccién (20) de tubo con flujo es un
tubo flexible o una manguera (41), en particular una manguera de succion, presentado el tubo flexible o la
manguera flexible preferiblemente una superficie interna corrugada.

Maquina (10) de mecanizado segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que el sensor (40a, 40b,
40c) es un sensor de aceleracion.

Maquina (10) de mecanizado segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que el sensor (40a) esta
colocada en la seccion (20) de tubo.

Maquina (10) de mecanizado segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en la que el sensor (40b) esta
colocado en un elemento de medicion, en particular una manguera (41) de medicion, que esta insertada en
o fijada en la seccion (20) de tubo y que guia igualmente la corriente de fluido gaseosa.

Maquina (10) de mecanizado segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en la que el sensor (40c) esta
colocado en una tubuladura de conexiéon de la maquina (11) de mecanizado, a la que esta embridada la
seccion (20) de tubo.

Maquina (10) de mecanizado segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que la seccion (20) de
tubo esta colocada, preferiblemente suspendida libremente, en una tubuladura de conexiéon de un
dispositivo de succion y una tubuladura de conexién adicional de la maquina de mecanizado.

Maquina (10) de mecanizado segun una de las reivindicaciones anteriores, presentando la maquina de
mecanizado en la zona de mecanizado una herramienta o médulo de mecanizado con arranque de virutas.

Procedimiento de monitorizacion de una corriente (30) de fluido gaseosa de una maquina (10) de
mecanizado para piezas de trabajo preferiblemente en forma de placa, que estan compuestas en particular,
al menos parcialmente, de madera, materiales derivados de la madera, plastico o similares, que presenta
las siguientes etapas:

detectar amplitudes de una frecuencia propia arménica en la zona de una seccion (20) de tubo con flujo de
la maquina (10) de mecanizado, en la que se guia una corriente (30) de fluido gaseosa, mediante un sensor
(40a, 40b, 40c) dispuesto fuera de la seccion (20) de tubo con flujo;

realizar un analisis de oscilacion de una sefial del sensor (40a, 40b, 40c); y

establecer una relacion entre la seial del sensor (40a, 40b, 40c) y un flujo volumétrico de la corriente (30)
de fluido gaseosa dentro de la seccion (20) de tubo basandose en el resultado del analisis de oscilacion.

Procedimiento de monitorizacion segun la reivindicacion 9, caracterizado porque se emite una sefial, en
particular una sefial de parada de emergencia y/o una sefial de aviso, cuando el flujo volumétrico
determinado de la corriente (30) de fluido gaseosa se encuentra por debajo de un valor minimo
predeterminado o por encima de un valor maximo.

Procedimiento de monitorizaciéon segun una de las reivindicaciones 9 - 10, en el que mediante el analisis de
oscilacion se determinan al menos las frecuencias de oscilacion y las amplitudes de oscilacion de la
oscilacion detectada.

Procedimiento de monitorizacién segun una de las reivindicaciones 9 - 11, en el que la relacion entre la
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sefial del sensor (40a, 40b, 40c) y el flujo volumétrico se posibilita mediante valores predeterminados, que
estan depositados en el control y se basan en mediciones de referencia.

Procedimiento de monitorizacion segun la reivindicacion 12, en el que mediante las mediciones de
referencia realizadas previamente se determina una relacion numérica entre flujos volumétricos definidos de
la corriente (30) de fluido gaseosa dentro de la seccion (20) de tubo y las amplitudes de oscilacion
resultantes de determinadas frecuencias de la oscilacion.

Procedimiento de monitorizacion segun una de las reivindicaciones 9 - 13, en el que se detectan amplitudes
de la frecuencia propia de cuarto arménico, en particular amplitudes de una frecuencia propia armonica de
la seccion (20) de tubo.
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