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Figura 4.17. Modelo discreto para el analisis de precarga en almohadillas  

 

 



  

Figura 4.20. Modelo discreto para el análisis de longitud de almohadillas de fricción, [mm].  

Figura 4.21. Curva de fuerza-desplazamiento de variación de longitud en almohadillas de fricción  
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Capítulo IV. Empleo de almohadillas de fricción 

Capítulo V. Pruebas Dinámicas 
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Material 

Módulo de 

Young (E) 

[GPa] 

Esfuerzo de 

cedencia (Sy) 

[MPa] 

Coeficiente de Poisson 

[Barsoum et al., 

2014]. 

Densidad  

Al 6063-T5 

66.94 158.79 0.33 2700 

Esfuerzo ultimo (Su) [MPa] [  

195.67 

 

𝜎𝑡𝑟𝑢𝑒 = 𝜎𝑛𝑜𝑚(1 + 𝜀𝑛𝑜𝑚) 

  

𝜀𝑙𝑛
𝑝𝑙

= ln(1 + 𝜀𝑛𝑜𝑚) −
𝜎𝑡𝑟𝑢𝑒

𝐸
 

Donde: 

𝜎𝑡𝑟𝑢𝑒   

𝜀𝑙𝑛
𝑝𝑙

 ,  

𝜎𝑛𝑜𝑚  

𝜀𝑛𝑜𝑚  en, [−] 

𝐸 , [GPa] 
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𝑝𝑙
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Ecuación 3.4 
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Criterios de daño por cortante. 

�̇�
𝑝𝑙

𝑇𝑚𝑎𝑥 𝑘𝑠

𝜔𝑆 = ∫
𝑑𝜀̅𝑝𝑙

𝜀�̅�
𝑝𝑙

(𝜃𝑠, �̇�
𝑝𝑙

)
= 1 Ecuación 3.7 

𝜔𝐷

𝜀�̅�
𝑝𝑙

𝜃𝑠 �̇�
𝑝𝑙

�̇�
𝑝𝑙

= 0.001 𝜀�̅�
𝑝𝑙

𝜃𝑠



J. Vergara 2021 / Capítulo III.

Página 40 de 136

 

 

 

 𝜇 = 0.3

𝜇 = 0.15.



J. Vergara 2021 / Capítulo III.

Página 41 de 136

 

 

 

 

 

 

 



J. Vergara 2021 / Capítulo III.

Página 42 de 136

 

 

 

 

. 



J. Vergara 2021 / Capítulo III.

Página 43 de 136

 

a) b) 

 

 



J. Vergara 2021 / Capítulo III.

Página 44 de 136

 

( ),

 



J. Vergara 2021 / Capítulo III.

Página 45 de 136

𝑃𝑚

𝑃𝑚

~6.084 kN

kN



J. Vergara 2021 / Capítulo III.

Página 46 de 136

𝐸𝑎

𝐏𝐦𝐚𝐱 𝐏𝐦 𝐄𝐀



J. Vergara 2021 / Capítulo III.

Página 47 de 136

 

 

 

𝐸𝑎 𝐶𝐹𝐸



J. Vergara 2021 / Capítulo III.

Página 48 de 136

Ecuación 3.8 

 

 

 

 



J. Vergara 2021 / Capítulo III.

Página 49 de 136

 

 
 

. 

 

𝑃𝑚𝑎𝑥

𝑃𝑚𝑎𝑥

𝑃𝑚𝑎𝑥



J. Vergara 2021 / Capítulo III.

Página 50 de 136



J. Vergara 2021 / Capítulo III.

Página 51 de 136

 



J. Vergara 2021 / Capítulo III.

Página 52 de 136

 

 

𝐸𝑎

0.195 ≥ 𝑠/𝑙 ≤ 0.456 Ecuación 3.9 

SQ-S100 SQ-S150 SQ-S200 SQ-S250 SQ-S300 SQ-S350 SQ-S400
0

50

100

150

200

250

300

 CFE

 Ea

Espécimen

E
a

 [
J
]

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

 C
FE



J. Vergara 2021 / Capítulo III.

Página 53 de 136



J. Vergara 2021 / Capítulo III.

Página 54 de 136



J. Vergara 2021 / Capítulo III.

Página 55 de 136



J. Vergara 2021 / Capítulo III.

Página 56 de 136

 



Página 57 de 136

 

 



J. Vergara 2021/ Capítulo IV. 

Página 58 de 136

 

 

𝑙𝐴

 



J. Vergara 2021/ Capítulo IV. 

Página 59 de 136

 

 

 

 

μ

μ

 

 



J. Vergara 2021/ Capítulo IV. 

Página 60 de 136

(𝑣)

 
a) 

 
b) 



J. Vergara 2021/ Capítulo IV. 

Página 61 de 136

 



J. Vergara 2021/ Capítulo IV. 

Página 62 de 136

 

 

 



J. Vergara 2021/ Capítulo IV. 

Página 63 de 136

 

• 

• 

• 

 

 



J. Vergara 2021/ Capítulo IV. 

Página 64 de 136



J. Vergara 2021/ Capítulo IV. 

Página 65 de 136

𝜃 𝜃

𝜃

𝑀0

∙

∙



J. Vergara 2021/ Capítulo IV. 

Página 66 de 136

𝐹 = {
𝐹𝑐 sign(𝑣)      𝑖𝑓 𝑣 > 0,                      
𝐹𝑎𝑝𝑝               𝑖𝑓 𝑣 = 0 𝑦 𝐹𝑎𝑝𝑝 < 𝐹𝑐  

𝐹 𝑣 = �̇� 𝐹𝑎𝑝𝑝

𝐹𝑐

𝐹𝑐 = 𝜇𝑁

𝜇 𝑁
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Figura 4.17. Modelo discreto para el analisis de precarga en almohadillas 
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Figura 4.20. Modelo discreto para el análisis de longitud de almohadillas de fricción, [mm]. 

(𝑙𝑝)

𝑃𝑚𝑎𝑥

𝑙𝑝

(𝑙𝑝) 𝑓𝑁 𝑓𝑝⁄ = 0.109

Longitud de 

almohadilla 

[mm]

Longitud 

normaliza

da L̅P 

[mm]

Area de 

contacto 

[mm2]

Fuerza 

normal 

FN [kN] 

Fuerza 

critica Fp 

[kN]

Fuerza 

normalizada 

(𝑓𝑁 𝑓𝑃⁄ ) 

S-00 – – – – – –

S-L35 35 0.088 1341 1.344 12.360 0.109

S-L40 40 0.100 1532 1.537 14.130 0.109

S-L45 45 0.112 1724 1.729 15.900 0.109

S-L50 50 0.125 1915 1.920 17.660 0.109

S-L55 55 0.138 2107 2.113 19.430 0.109

S-L60 60 0.150 2298 2.304 21.190 0.109

S-L65 65 2.497 22.960 0.109
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Figura 4.21. Curva de fuerza-desplazamiento de variación de longitud en almohadillas de fricción

(𝑙𝑝)
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𝑃𝑚 𝑃𝑚𝑎𝑥 𝑙𝑝

𝑃𝑚𝑎𝑥
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