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RESUMEN El desarrollo de este proyecto tiene como objetivo determinar los
parametros de corte éptimos para el mecanizado del aluminio AA 7075-T6, para
obtencion de una mayor rugosidad superficial.

Este proyecto se desarroll6 mediante un arreglo ortogonal L9(33), que consto de
27 combinaciones con tres factores y tres niveles que dieron diferentes valores de
rugosidades. El disefio experimental se realizé en ejes de aluminio 7075 con
dimensiones de 207 x 11 cm. Una vez mecanizada las probetas en un torno CNC, se
realiza tres mediciones obteniendo asi una rugosidad exacta, estos resultados
posteriormente fueron analizados con el ANOVA para determinar el porcentaje de
influencia que tiene cada parametro de corte, llegando a la conclusién que el
parametro mas influyente es el avance con un porcentaje de 60.8% a comparaciéon
de la velocidad de corte que tiene menor influencia con un porcentaje menor del
15.1% y a su vez la medicion que arroja como resultado la probeta cuatro en la cual
tendra menor rugosidad superficial a diferencia de la probeta nueve que tiene
mayor rugosidad. Palabras clave: AA 7075-T6, arreglo ortogonal, Método ANOVA,
Parametros de corte, rugosidad superficial, torno CNC.

ABSTRACT The development of this project aims to determine the optimal cutting
parameters for machining AA 7075-T6 aluminum, to obtain a higher surface
roughness. This project was developed using an orthogonal array L9(33), which
consisted of 27 combinations with three factors and three levels that gave different
values of roughness. The experimental design was performed on 7075 aluminum
shafts with dimensions of 20?7 x 11 cm.

Once the specimens were machined on a CNC lathe, three measurements were
taken to obtain an exact roughness, these results were later analyzed with ANOVA
to determine the percentage of influence that each cutting parameter has, reaching
the conclusion that the most influential parameter is the feed rate with a
percentage of 60.8% compared to the cutting speed which has less influence with a
lower percentage of 15.1% and in turn the measurement that results in specimen
four which will have less surface roughness unlike specimen nine which has greater
roughness.

Keywords: AA 7075-T6, orthogonal array, ANOVA method, cutting parameters,
surface roughness, CNC lathe. INTRODUCCION El desarrollo de esta investigacion
tiene como objetivo determinar los parametros de corte mas éptimos para
mecanizar el aluminio, obteniendo asi una menor rugosidad superficial en las
piezas mecanizadas.



En trascurso del tiempo se ha reconocido la importancia de los parametros
relacionados con el mecanizado: la herramienta de corte, la velocidad de corte, la
velocidad del husillo, el avance, profundidad de corte, rugosidad superficial es un
parametro de calidad muy importante en la operacién de maquinado. (Ramirez
Gangotena, 2020). Sin embargo, la manufactura esta en constante evolucion y tiene
como objetivo disminuir tiempos, costo en los estos procesos.

Entre ejemplos claros con las maquinas CNC, estan enfocadas en la disminucion de
tiempos dentro del proceso de mecanizado (Dos Santos & Laurentin, 2017). El
aluminio y sus aleaciones se han convertido en el sequndo material de mayor
importancia en la industria, debido a las propiedades que posee una excelente
dureza y un bajo peso. Estas aleaciones son obtenidas de las combinaciones de
materiales tales como: Magnesio, Cobre, Zinc (Escola Yacelga & Granada Molina,
2020).

Es usado para la fabricacion de troqueles, matrices, moldes de soplado,
herramientas en la industria del automovilismo, tornilleria, accesorios ortopédicos y
remaches (Anonimo, 2013). En un estudio elaborado por (Nicolalde Subia & Tutillo
Onfa, 2019), llegd a la conclusion que para el aluminio 7075-T6 que necesita
diferentes valores entre ellos una velocidad de corte de 250 m/min, un avance
entre 0,1y 0,3 mm con una profundidad de corte por pasada de 0,3 mm, dando
como resultado rugosidades sumamente bajas.

(Nicolalde Subia & Tutillo Ofia, 2019). METODOS Y MATERIALES. La elaboracién de
este proyecto de investigacion se realizd de dos formas diferentes; Exploratoria y
descriptiva. Las observaciones de campo para el analisis de los parametros reales
con los cuales se podian trabajar en el torno CNC, La segunda fue de forma
descriptiva, donde se tuvo como objetivo principal la recoleccion de informacion
que permita realizar un correcto analisis cualitativo, cuantitativo, asi como cuales
son los puntos mas importantes que son fundamentales profundizar en la
investigacion. Equipos de trabajo Maquina Herramienta El experimento se realizara
en un torno CNC KNC-50G.

Con un controlador FANUC 0i - TD, en la figura 1 se indica el equipo. En la tabla 1
se muestra sus caracteristicas. / Figura 1: Torno CNC KNC 50-G Fuente: Autor
Capacidad _Diametro maximo de giro _? 100mm _ _ _Longitud maxima de giro
_100mm _ _velocidad _ Velocidad del husillo _6000 rpm _ _ Avance _Velocidad de
avance del eje X _15 m/min _ _ _Velocidad de avance del eje Z _15 m/min _
_Recorrido _Recorrido eje X _230 mm _ _ _Recorrido eje Z _250 mm _ _ motores
_Motor del husillo _3.7/5.5 KW _ __Motores de avance( X/Z) _1.2



KW _ _ _Energia eléctrica requerida _3AC200V 50/60 Hz _ _ _Altura de la maquina
_1650 mm _ _ _ Peso de la maquina _1500kg _ _Tabla 1: caracteristicas del torno
CNC KNC-50G Fuente: (Kitamura, 2022) Rugosimetro Mitotoyo SJ201P Una vez que
un rugosimetro entra en contacto con la superficie, presenta una gran precision
+15 % y exactitud 0,5mmy/s en su pantalla OLED, su medicién es en micro
geometria, conocido como profundidad de desniveles.

( Castafieda Moreno & Cipriano, 2021) / Figura 2 Preparacién de rugosimetro
Fuente: Autor Herramienta de corte. Debido al alto costo del herramental en el
mercado ecuatoriano, se procede utilizar el portaherramientas SCLCR1212F06; Que
se encuentra en el taller de CNC del ISUCT como se puede apreciar en la figura 4
Tabla 2: Medidas del inserto inox IC_RE S L D1 _ _6.35 0.397 238 6.45 2.8

_ _Fuente: (korloy, 2018) // Figura 3: Portaherramientas SCLCR1212F06. fuente:
Autor La no existencia del inserto para mecanizar el aluminio 7075-T6, con las
dimensiones de la porta herramientas para realizar el trabajo, se utiliza un inserto
Inox de la marca KORLOY, de c6digo CCMT060204-HMP PC9030, de forma
rombica de 80 °.

Como se muestra la figura 4 / Figura 4: Inserto CCMT060204-HMP PC9030 Fuente:
(Tungaloy, 2022) / Figura 5: descripcion del inserto inox Fuente: (Tungaloy, 2022)
Materiales Aluminio AA 7075- T6 Es una de las aleaciones del aluminio con mayor
importancia en la industria. Para la fabricacion de moldes, aplicaciones en el
transporte, nautica, aviacion y el automovilismo.

este material tiene una alta resistencia tales como valores superiores a 550 Mpa. Se
encuentra en el mercado como placas y ejes. En la tabla 8 se muestra su
composicion quimica. En la tabla 9 se muestra sus propiedades (teknika4, 2022). El
T6 es un temple que se realiza al aluminio 7075.Es utilizado para aplicaciones
criogénicas, por su alta resistencia al agrietamiento, y por su baja tenacidad
(teknika4, 2022).

Tabla 7: Composicion quimica de la aleacion aluminio AA-7075-T6 N°
_Composicion _Rangos _ _1 _SI _0.40(max) % _ _2 _Fe _0.50 (max) % __3 _Cu _1.20 -
200% __4 Mg _210-290% __5 _Cr_0.18-028% __6 _Zn 510-6,10% _ _7
_Al _Resto (88 %) __8 _Mn _0.30 (max) % _ _9 _Ti _0.20 (max)% _ _

(Materiales, 2019). Tabla 8: Propiedades del aluminio AA7075-T6 Propiedades del
aluminio 7075-T6 _ _Propiedades Fisicas _ _Densidad _2.8



g/cm?® _ _Punto de fusion _483°C _ _Propiedades Térmicas _ _Coeficiente de
expansion térmicas _(20-100°C) _ _Conductibilidad Térmicas _130 W/mk _
_Propiedades Mecanicas _ _Fuerza _83,000 PSI _ _Limite Elastico _73,000 PSI _
_Elongacion _100% _ _Fuente: (teknika4, 2022) Métodos utilizados Metodologia
Taguchi. Son técnicas para realizar experimentos que ayudar a determinar las
mejores combinaciones de variables.

Es una planificacion completa de calidad, que permiten estudiar de manera
confiable un problema propuesto, para interpretar resultados y determinar
soluciones; son eficientes y permiten analizar varias variables a la vez, generando
resultados mas precisos de los que se obtienen empleando el método alternativo.
Esta metodologia desarrollo procesos que desarrollando arreglos de matrices
ortogonales (AO) de experimentos obteniendo un mejor modelo y a su vez
reduccién el nUmero de experimentos, disminuyendo costos y tiempos de
experimentacion.

(Infante Castillo, 2019) Conocido como una herramienta que estudia el proceso de
influencia fisica para cada factor, siendo una metodologia superficial, optimizando
la calidad de una operacion de cilindrado. El arreglo ortogonal (AO) se elige en
base al nUmero de factores y niveles. en este caso cnsto de tres factores de tres
interacciones: AxB, BxC y AxC. Taguchi desarrollé una serie de arreglos particulares
gue denomino con la siguiente formula.

(Pérez Salinas, Moya, & Coello, 2018) ???? = (??) ?? Donde: La = Representa el
numero de pruebas o experimentos que se tomaran. b = Representa los diferentes
niveles a los que se tomara cada factor. ¢ = Es el nimero de factores. Método
ANOVA Es una técnica estadistica estandar llamada analisis de varianza, este
método se utiliza para proporcionar una medida de confianza.

El objetivo de utilizar este método, en este estudio es que mediante de este se
determinara el parametro mas influyente en el aumento rugosidad al mecanizar el
aluminio prodax (Chariguaman & Jarrin, 2019). Para el desarrollo del método
ANOVA se debe seguir el siguiente proceso: 1. Grados de libertad total: 7?77

4) 1.2.

Para el error: ??Fe=DFtotales-DFfactores (??) 2. Suma de cuadrados ST =S - C F (6)
Donde: ST: Suma de cuadrados S: suma pura de cuadrados CF: Factor de
correccioén. 3. Varianza ????=??=172? 1 ?? * -22?2? (7) Donde: Sc: Varianza n: Numero
experimentos. CF: Factor de correccion. K=1: NiUmero de muestras n: nUmero



Sc: Varianza. CF: Grados de libertad 5. Error.

77 = 7777 - (77C1 + ?7?2C2 + ?7772723) (9) Donde: e: error experimental. SC (1,2,3):

experimental. Vc: Varianza de factor 8.Porcentaje de influencia %7??7=7?* 1 ??2??
*100= (12) Donde: %P: Porcentaje de influencia S: Suma pura de cuadrados ST:
suma de cuadrados totales Experimentacion El estudio de los parametros de corte
para el mecanizado es un proceso que requiere de diversos estudios técnicos,
ademas del andlisis de las diferentes variaciones de los valores de los parametros
de corte al momento de mecanizar el aluminio.

Por esa razon la metodologia utilizada para obtencion de resultados
trascendentales e importantes, se enfocd en la realizacion de probetas (ensayos
practicos). Seleccion de parametros de corte Para el desarrollo de esta
investigacion se varié la velocidad de corte, avance, profundidad de acuerdo con
los valores recomendados para el mecanizado con el inserto de Inox. se mantuvo
constante la velocidad del husillo de N = 2500 rpm.

Para la variacion de la velocidad de corte, avance, profundidad, se tomo en cuenta
un valor maximo, minimo y un intermedio con los que se puede trabajar. En la
tabla 1 se muestra los parametros recomendados. Tabla 3: pardmetros de corte
para el inserto de Inox Parametros _Valores _unidades _ _Profundidad(ap) _1.0 (
0.5-1.5) _mm _ _Avance ( fn) _0.1(0.06-0.17) _-mm/rev _ _Velocidad de corte (Vc)
_150( 110-200) _m/ min _ _ Fuente: (korloy, 2018) Desarrollo metodologia taguchi
Segun Taguchi, existe un modelo matematico octogonal L9(33), con un enfoque
estadistico que ayuda a determinar diferentes parametros de mecanizado(factores),
con cada uno de sus niveles los cuales se puede observar en la tabla 2. La
combinacion de los diferentes factores y niveles dieron diversos valores de
rugosidades.

Tabla 4: Factores seleccionados y sus niveles Factores _Unidades _Niveles _ ___12
3 _ _C1 Profundidad _-mm _0,5 1,0 1,5 _ _C2 Avance _-mm/rev _0,06 0,1 0,17 _ _C3
Velocidad de corte _m/min _110 150 200 _ _ Fuente: Autor Una vez definidos los
factores y sus niveles a utilizar proceden a calcular los grados totales de libertad
(DOF), que ayudan a facilitar el proceso de experimentacion.

(Morales villamil, 2009) Esta metodologia da a conocer que el nUmero minimo de



pruebas tiene que ser tiene que ser mayor o igual a los DOF. ??7?2??7= ?7?27-1 x????
= 3-1 x3=6 (1) Donde: ni =NUmero de factores nf= NUmero de niveles El nimero
minimo de experimentos: ??????+1=6+1=7 (2) Considerando que el resultado de
los grados de libertad es igual a seis se debera seleccionar un arreglo ortogonal
(AO) con un grado de libertad mayor al resultado obtenido, L9 tiene un grado de
libertad 8 (DF=8) este arreglo esta formado de 9 filas y 3 columnas. El disefio
experimental consta de nueve ensayos.

Tabla 5: Arreglo ortogonal con factores e interrelaciones asignadas a las columnas.
N° Ensayos _Niveles ___C1 _C2 _C3 __1 11 2122 3133 42

1
12_5223_6231_7313_8321_923232__ fuente

(ljarit, 2020). Tabla 6.

Combinacién de niveles y factores para el cilindrado N° Ensayos _Niveles _ _ _C1
_C2 _C3___(AP) mm _Fn min/rev _Vc m/min _ _probeta 1 _0,5_0,06 _110 _
_probeta 2 _0,5_0,1 _150 _ _probeta 3 _0,5_0,17 _200 _ _probeta4 _1 _0,06 _150 _
_probeta 5 _1_0,1_200 _ _probeta6 _1_0,17 _110 _ _probeta 7 _1,5 _0,06 _200 _
_probeta 8 _1,5_0,1 _110 _ _probeta 9 _1,5_0,17 _150 _ _Fuente: Autor La Tabla 6
muestra la combinacién entre factores y niveles que se utilizaran para el
mecanizado de las probetas, obteniendo asi las diferentes rugosidades en las
mismas. Mecanizado de probetas.

El mecanizado de las probetas se lo realizo mediante el cilindrado, utilizando una
herramienta de INOX con recubrimiento (PVD), en un torno CNC KNC-50G. Asi
como con la variacion de los parametros de mecanizado (velocidad de corte,
profundidad, avance Las probetas utilizadas para el desarrollo de esta
experimentacion son ejes de aluminio 7075-T6 con dimensiones de 20? x 11cm
como se observa en la figura 6. / Figura 6.

Probeta de aluminio AA7075-T6 Fuente: Autor Al realizar el cilindrado sobre los
ejes se trabajaron con tres profundidades, velocidades de corte, avances, es decir
tres niveles por cada factor mediante parametro de corte; nivel bajo, medio, alto.
Medicion de rugosidad superficial Se procede a realizar la medicion de la
rugosidad superficial (Ra), con un rugosimetro de marca Mitotoyo SJ200P con un
patréon de medicién de 0,93um.

Se realizaron tres mediciones en tres puntos equidistantes para obtener un
promedio mas exacto, estos valores fueron analizados con la metodologia ANOVA
que ayudo a determinar que parametro tiene mayor influencia en el aumento de la
rugosidad. Calculos para la técnica ANOVA Tabla 9: Factores y resultados



experimentales N° Ensayos _Niveles __ _C1 _C2 _C3 _C4 __ _(Ap) mm _(Fn) min /rev
_(Vc) m/min _Rugosidad __1 _0,5_0,06 _110 0,2 __2 0,5_0,1_150_048 __3 _0,5
_0,17 200 _1,36 __4 _1_0,06 _150 0,19 __5_1_0,1_200 0,51 __6_1_0,17 _110
044 __7_15_006_200_044__8_15_01_110_049_9_1,5_0,17 _150 _1,49 _
_ Fuente: Autor En la tabla 9 se muestra los datos utilizados en el desarrollo de la
metodologia ANOVA.

Tabla 10: Terminologia ANOVA Df= grados de libertad _ST = Suma de cuadrados
totales _ _Dfe= Error grados de grados de libertad error _n=Numero de

__r = Numero de repeticiones _e = Error (experimental) _ _S = Suma pura de
cuadrados _F = Relacion de varianza _ _T = Total de resultados _P = Porcentaje de
influencia _ _SC (1,2,3) = Varianza _Ve = error de varianza _ _CF = factor de
correccion _VC (1,2,3) =varianza de factor _ _Fuente: Autor 1.Grados de libertad

cuadrados ST =S - C- F= 5. 263- 3.484= 1.77 (6) 7?=5,263 77.77=3,484 3.

Varianza Profundidad ??7?2?1= ??=1 7?7 1 ?? -??2?? (7) SC1=
(1.387+0.433+1.952)-3.484 = 0.288 Avance ????22=??=17??2 1722 * -222?2 (7)
SC2=(0.229+0.730+3.608) — 3.484 = 1.083 Velocidad de corte ????3=??=172?17??*
-?2??? (7) SC1= (0.425+1.555+1.778)-3,484 = 0.269 Varianza del factor Profundidad
2?2?7?21= 72?2?23 2227 = 0.288 2 =0.144 (8) Avance ????2= 2?2?72 ???? = 1.083 2 = 0.541
(8) Velocidad de corte ??2??3= 2?2?71 ??2?? = 0.269 2 =0.134 (8) Error. ?? = 2?2?27 -
(??2C1 + 22C2 + ??2?2?3) (9) e = 1.79-(0.269+1.083 +0.288)= 0.15 Error de la varianza

0.144 0.075 =1,92 (11) Avance.

??22= 7?7222 7?27 = 0.541 0.075 =7.213 (11) Velocidad de corte ??3= 2?2?21 ??2? =
0.134 0.075 =1.786 (11) Porcentaje de influencia Profundidad %7??=2??* 1 ???? *100=
0,288* 1 1.779 *100= 16.1 % (12) Avance %??=2??* 1 2??? *100=1.083 * 1 1.779
*100= 60.8% (12) Velocidad de corte %??=2??* 1 ???? *100=0.269 * 1 1.779
*100=15.1% (12) RESULTADOS Mediante el modelo experimental, los datos son
producto de los ensayos realizadas al utilizar taguchi, y la interaccién de los
factores (parametros de mecanizado), con sus diferentes niveles, adicionalmente
los resultados se analizaron con el método ANOVA.

De esta manera se obtuvieron valores 6ptimos de mecanizado, asi como: Es decir
que los parametros de corte, tiene mas influencia en la rugosidad superficial. Esto



se lo presentard mediante tablas. Resultados de probetas mecanizadas En el
proceso de mecanizado se tomaron en cuenta diferentes valores para la obtencién
de parametros de corte, que se muestra en la tabla 6.

En la tabla 11 se puede apreciar los resultados obtenidos en el transcurso del
trabajo donde se puede observar cdmo va variando el tiempo de mecanizado, y el
peso de la viruta desprendida en cada una de las probetas. Que se muestran en las
figuras 7, 8 y 9. Sin embargo al cambiar los datos se podra ver un incremento de la
viruta por desprendimiento.

Tabla 11: Resultados de mecanizado Resultados de Mecanizado _ _N° Probetas
_Tiempo _Profundidad Mecanizado _Peso Viruta _ _1 _2min 10s _10mm _14g __2
_Tmin 37s _10mm _8g _ _3 _Tmin 03s _10mm _3g __4 _2min 29s _10mm _16g _ _5
_Tmin 33s _10mm _7g _ _6 _1min _10mm _1g __7 _Tmin 28s _10mm _11g _ _8 _48s
_10mm _2g __9 _23s _10mm _1g _ _ Fuente: Autor / Figura 7: peso de la viruta
Fuente: Autor / Figura 8: peso de la viruta Fuente: Autor / Figura 9: peso de la viruta
Fuente: propia / Figura 10: Plano del eje mecanizado. Fuente: Autor Resultados de
rugosidad / Figura 11: medicién de rugosidad.

Fuente: Autor / Figura 12: Experimento vs Rugosidad Fuente: Autor En la figura 12,
Se procede a realizar un diagrama del promedio total de las mediciones de
rugosidad de las diferentes probetas del estudio, tomando en cuenta el promedio
de la tabla 7. Tabla 12: Resultado de medicion de rugosidad Ensayo _Medicion 1
(M) _Medicién 2 (um) _Medicién 3 (um) _promedio _ _1_0,22 _0,15 _0,23 _0,20um
__2_046_048_0,51_0,48um__3_1,33_1,17_1,57 _1,36pym __4 _0,23 _0,18 _0,17
_0,179um __5_0,51_0,5_0,53 _0,5Tuym __6 _0,51 _0,41 _0,39 _0,44uym __7 _0,53
_0,54 0,25 _0,44pm __8_0,47 _0,48 0,51 _0,49um _ 9 _1,52 _1,55_1,39 _1,49um _
_ Fuente: Autor Tabla 12: Resultados ANOVA de la rugosidad Fuente _DF _S _V
_VALOR F _%F _ _Profundidad _2 _0.288 _0,144 _1,92 _16,1 % _ _Avance _2 _1.083
_0,541 _7,213 _60.8 % _ _V. corte _2 _0.269 _0,134 _1,786 _15,1% _ _Error _2 _0.15
_0.075_ _800% _ ST (total) 8__ Fuente: Autor DISCUSION Una vez
realizada una investigacidon basada en el maquinado de aluminio 7075-T6 se logré
observar que al realizar un cambio en los parametros de corte puede hacer notar
una gran disimilitud como se puede observar en la tabla 11 logrando verificar que
dependiendo del tiempo de mecanizado se puede ver que tiene variaciones en el
peso de la viruta como se puede analizar en las probetas 6 y 9 donde el peso es de
19, el eje mecanizado demostro un acabado superficial, teniendo en cuenta los
datos del fabricante para un continuo trabajo y durabilidad del inserto en el torno
CNC, el acabado superficial se logra obtener por la variacién de avance de la

herramienta, velocidad y profundidad, segun se muestra en la tabla 2.



La verificacion con el rugosimetro como se ve en la figura 8 se muestra la medicién
de la rugosidad superficial con el rugosimetro (mitotoyo SJ201P), se debe tener en
cuenta que debe estar en una superficie totalmente plana e inmovil para poder
tener una lectura exacta, logrando evitar dafos en el palpador. En la figura 10 se
muestra el plano del eje luego de ser mecanizado, donde la medida total del
mecanizado fue de una profundidad de 10 mm y una longitud de 10 mm.

En la tabla 12 se muestra los resultados de la medicién de la rugosidad superficial
de las probetas mecanizadas. Se realizé tres mediciones, para obtener un promedio
total donde la probeta nueve muestras mayor rugosidad (1.49 pm). y las cuatro
menores rugosidades (19 um). En la tabla 13 se muestra los resultados del método
ANOVA en el cual demuestra que el parametro mas influyente en el aumento de
rugosidad en un proceso de mecanizado es el avance con un porcentaje de
influencia del 60.8%.

Por otro lado, el parametro que tiene menor influencia en la rugosidad superficial
es la velocidad de corte con un porcentaje del 15.1%. CONCLUSIONES Los
parametros de corte mas 6ptimos en una operacion de cilindrado para mecanizar
el aluminio 7075-T6, con un inserto de inox son: una velocidad de corte de 150
m/min, un avance de 0.06 mm/rev y una profundidad Tmm. El parametro mas
influyente es el avance con un porcentaje de 60.8% a comparacion de la velocidad
de corte que tiene menor influencia con un porcentaje menor del 15.1%.

Es decir, mientras mayor sea el avance al momento de mecanizar el aluminio
AA7075-T6(prodax) mayor sera la rugosidad superficial. Dentro de los parametros
de corte para el mecanizado de aluminio 7075-T6 se analizé nueve probetas con el
fin de realizar en tres niveles de mecanizado tomando en cuenta la velocidad,
avance y profundidad, la cuarta probeta tiene menor rugosidad y la novena
demostré mayor rugosidad superior. RECOMENDACIONES.

Al ingresar al area de trabajo se debe tener en cuenta las sefializaciones que se
encuentran ubicadas alrededor de la maquina, se tiene que utilizar los equipos de
proteccion personal (PPP) al operar la maquina herramienta para evitar accidentes.
Antes de usar una maquina herramienta se debe conocer su funcionamiento, para
evitar dafos que pueden provocar gastos innecesarios ya sea dentro de una
empresa o una institucion educativa. REFERENCIAS Castafieda Moreno, J. G., &
Cipriano, R. R. (22 de septiembre de 2021).

© Academia Journals 2021(Estudio de los parametros de mecanizado.pdf).
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