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para la optimizacion del angulo de ataque y la fuerza de contacto en
sistemas limpiaparabrisas
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Resumen

Este proyecto desarrolla y valida un modelo predictivo basado en el Método de Elementos Finitos (FEA)
para optimizar el angulo de ataque y la fuerza de contacto en brazos limpiaparabrisas automotrices.
El desempeno de estos componentes depende de pardmetros criticos que, en produccién, presentan
desviaciones respecto al disefio, generando barrido deficiente, retrabajo y riesgos de calidad. El mode-
lo propuesto considera fenémenos ignorados por enfoques tradicionales, como la variabilidad del ma-
terial, la geometria post-manufactura, el springback y la deformacién pléstica inducida por el ensamble.
La metodologia incluye caracterizacién fisica del brazo mediante medicion de geometria real y ensayos
de traccion, desarrollo del modelo FEA en ANSYS con elementos BEAM189 para grandes flexiones, y
validacién experimental mediante medicién del angulo final y fuerza de contacto. Los resultados preli-
minares muestran correlacién entre simulacién y pruebas fisicas, confirmando que un anélisis no lineal
es indispensable para capturar la fisica del componente. Este modelo ofrece una herramienta predictiva
que sustituye ajustes empiricos, mejorando la eficiencia y confiabilidad en el disefio automotriz.
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. RESUMEN

El desempefio del brazo limpiaparabrisas depende de su &ngulo de ataque y de la fuerza
de contacto contra el parabrisas. En produccién, estos valores se desvian respecto al
disefio, ocasionando un barrido deficiente y la necesidad de un ajuste manual por
prueba y error. Esto genera variacion, retrabajo y riesgos de calidad.

Este proyecto desarrolla y valida un modelo de elementos finitos (FEA) que permita
predecir la deflexion y la fuerza de contacto del brazo, considerando la variabilidad del
material, la geometria post-manufactura y la deformacién inducida en el ensamble. Los
resultados preliminares muestran que el modelo describe adecuadamente las tendencias
observadas, sentando las bases para una herramienta predictiva que reemplace el
ajuste empirico actual.

INTRODUCCION

La prediccién precisa de la deflexién en componentes es clave en la ingenieria
automotriz. El disefio tradicional de elementos esbeltos como el brazo limpiaparabrisas
se basa histéricamente en la Teoria de Vigas (Euler-Bernoulli/Timoshenko). Sin
embargo, en procesos de manufactura, fenémenos como el Springback (recuperacion
elastica) y la deformacién pléstica por ensamble introducen no linealidades geométricas
y de material. La herramienta computacional estandar para analizar estos sistemas
complejos es el Método de Elementos Finitos (FEA), el cual debe ser formulado para
anélisis no lineal y validado experimentalmente para asegurar su confiabilidad en el
disefio de componentes criticos.

/ Planteamineto del problema

El modelo de disefio actual, basado en cuerpos rigidos, es insuficiente. Ignora
fenémenos fisicos clave:

® Variabilidad del Material: Sy y E reales vs. nominales.
Geometria: Pieza post-troquelado vs. CAD.

® Springback: Recuperacién elastica post-conformado.

® Deformacién por Ensamble: Deformacién plastica inducida al unir el
brazo.

® El resultado es una desviacién funcional que requiere un retrabajo

manual ineficiente.

/ Objetivos

® General:
O Validar un modelo FEA (ANSYS) que prediga la deflexién estatica y
fuerza de contacto.
® Particulares:
O Determinar la contribucién de las hipétesis a la desviacién final.
O Obtener una correlacién estadistica entre la simulacién y las
pruebas fisicas.
© Validar el modelo matematico para su uso en disefio.

‘ REFERENCIAS

METODOLOGfA

Caracterizacién fisica del brazo

® Medicién de geometria real (post-manufactura).
® Ensayos de traccién para obtener E y Sy reales.
Desarrollo del modelo FEA

® Uso de ANSYS Mechanical.

® Malla con BEAM189 (adecuado para flexiones grandes).
® Aplicacién de condiciones reales de carga y restriccion.
® Simulacién de la deformacién generada en el vehiculo.

Validacién experimental
® Medicién del angulo final y fuerza de contacto con celdas de carga
y dispositivos de referencia.
® Comparacién cuantitativa y grafica con la simulacién.
Correlacion estadistica

® Medicién de error entre las predicciones FEA y los valores fisicos.
® Identificacién de las variables més influyentes.

RESULTADOS PRELIMINARES

Geometria real vs CAD

® Se encontraron desviaciones sistematicas en el sistema de
medicion, el cual esta en proceso de validacion para asegurar que
las piezas cumplan con las especificaciones del modelo CAD.

Primera correlacién FEA-experimental
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® El error inicial (pre—calibracién del modelo) es estable y reducible
con refinamiento de parametros el cual sigue siendo modificado
para mejorar los resultados.

CONCLUSION

La suposicién de cuerpos rigidos es la causa raiz de la falla de disefio. Se
demuestra que un modelo FEA no lineal es indispensable para capturar la fisica
del componente, especificamente la plasticidad inducida por el ensamble. Esta
investigacién entrega un modelo numérico validado y correlacionado con la
realidad experimental, proporcionando una herramienta de ingenieria predictiva
para optimizar el disefio y eliminar la necesidad de ajustes manuales.
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