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Fundamento Teórico

• Tribología: ciencia y tecnología de la interacción entre

superficies en movimiento relativo e involucra el estudio de la 

fricción, desgaste y lubricación y de las prácticas relacionadas 

con las mismas. Norma ASTMG99-17

• El desgaste ocurre cuando hay

desprendimiento de asperezas 

durante un contacto.

Ensayo pin-on-disk
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Fundamento Teórico

• Ecuación de Archard para desgaste
𝑠: 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒𝑠
𝑉: 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑔𝑎𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜
𝐾: 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑔𝑎𝑠𝑡𝑒
𝐻: 𝑑𝑢𝑟𝑒𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝐵𝑟𝑖𝑛𝑒𝑙𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑠𝑢𝑎𝑣𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡𝑜
𝑊: 𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙

Ecuación modificada:
𝑑ℎ(𝑡)

𝑑𝑡
= ሶ𝑤 : 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑔𝑎𝑠𝑡𝑒 [

𝑚

𝑠
]

𝑘: 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑔𝑎𝑠𝑡𝑒 [𝑃𝑎−1]
𝑝: 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡𝑜
𝑣𝑠: 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑙𝑖𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜
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Geometría, Materiales y Mallado

• Geometría
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Geometría, Materiales y Mallado

• Materiales: Alumina -> alta dureza, largo tiempo de desgaste
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Geometría, Materiales y Mallado

• Mallado:

Importancia de distinguir el tamaño en las zonas de contacto, al material 

más blando se le asigna el tamaño más fino
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Ecuaciones e Interfaces Físicas

• Única física, Solid Mechanics: 
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Ecuaciones e Interfaces Físicas

• Hay deformación de geometría en el contacto
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Ecuaciones e Interfaces Físicas

• La interfaz de Contact contiene Wear y Slip Velocity

El contacto se estudia en estacionario 

y es la parte donde se condiciona la 

brecha o el espacio de contacto entre 

las piezas.
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Ecuaciones e Interfaces Físicas

• Slip Velocity, se basa en el sistema de referencia que se haya 

definido en el modelo, en este trabajo se utiliza un sistema 

cilíndrico
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Ecuaciones e Interfaces Físicas

• Slip Velocity
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Ecuaciones e Interfaces Físicas

• Wear, ecuación de Archard

𝑇𝑛:presión de contacto
𝑇𝑛,𝑟𝑒𝑓: de referencia

𝑛:exponente 
adimensional (=1)
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Condiciones de Contorno

• Roller

• Fixed Constraint

• Boundary Load

• Spring Foundation
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Condiciones de Contorno
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Condiciones de Contorno
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Estudios

• Estudio estacionario

Se le añade un barrido auxiliar para ayudar el 
resolvedor con los problemas de restricciones en 
el modelo al comienzo
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Estudios

• Estudio temporal
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Estudios

• Estudio temporal
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Estudios – Optimización en MATLAB

• Guardar el modelo Comsol como archivo Matlab (xxxx.m)

• “Limpiar” el código de Comsol y separarlo según corresponda

• Crear una tabla numérica ficticia con la que comparar

• Crear funciones para calcular diferencia entre puntos, función de 

mínimos cuadrados

• Función lectura el código de Comsol

• Aplicar la función de Matlab, fminunc
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Estudios – Optimización en MATLAB
Resultado de dividir el código original 

de Comsol
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Estudios – Optimización en MATLAB

• Funciones:
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Resultados obtenidos

Fuerzas de contacto

Contacto en ambas partes
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Resultados obtenidos

Slip distance Presión de contacto



Modelización de ensayo de tribología para obtener las propiedades de desgaste de material para posterior optimización 25

Resultados obtenidos

Valores derivados de Comsol y representación gráfica

Tabla ficticia 

utilizada en Matlab
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Conclusiones

• Configuración del concepto funciona y abre la posibilidad de estudios futuros 

combinando desgaste en la otra pieza o, mutuo

• Largo periodos de simulación para visualizar la profundidad de desgaste en este tipo 

de materiales cerámicos

• La posibilidad de enlace de COMSOL con MATLAB para este tipo de optimizaciones 

da muchas facilidades de cálculo

• Estudio de desgaste utilizando el concepto de geometría deformada, actualiza las 

condiciones de contacto durante la simulación

• Utilización de un factor, Wear acceleration, para reducir largos periodos de tiempo 
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Conclusiones

• Actualmente se está incorporando el concepto estudiado al 

tornillo de la válvula
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