ES 2713963 Al

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@Numero de publicacion: 2 713 963

@Namero de solicitud: 201731337

Gint. cl.;

GO05B 19/4099
GO6T 7/00
GO6T 17/20
B64F 5/10

(2006.01)
(2007.01)
(2006.01)
(2007.01)

@ SOLICITUD DE PATENTE Al

@ Fecha de presentacion:
17.11.2017

Fecha de publicacion de la solicitud:
24.05.2019

@ Solicitantes:

AIRBUS DEFENCE AND SPACE SAU (100.0%)
Avenida John Lennon s/n
28906 Getafe (Madrid) ES

@ Inventor/es:

ESTEBAN FINCK, Fernando;
JIMENEZ DURAN, Francisco Javier;
LEON AREVALO, Francisco José;
RODRIGUEZ GARRIGOS, Francisco y
GRANERO MONTAGUD, Luis

Agente/Representante:
ELZABURU, S.L.P

Titulo: Método de fabricacidon y ensamblaje y sistema de partes de una aeronave

@Resumen:

El método de fabricacién y ensamblaje de partes de
una aeronave comprende los pasos siguientes:

- proporcionar una primera parte de aeronave (1) que
comprende una superficie receptora (3) sobre la que
se ensambla una superficie de acoplamiento (4) de
una segunda parte de aeronave (2),

- proporcionar un modelo de la primera (1) y de la
segunda (2) partes de aeronave en su posicion
ensamblada, el modelo de la segunda parte (2) de
aeronave comprende creces de mecanizado (5) en su
superficie de acoplamiento (4),

- digitalizar la superficie receptora (3) de la primera
parte de aeronave (1),

- colocar la digitalizacién de la superficie receptora (3)
en el modelo computarizado en la posicién
ensamblada de forma que la digitalizacién de la
superficie receptora (3) intersecta la superficie de
acoplamiento (4) de la segunda (2) parte de
aeronave,

- obtener en un modelo de la segunda parte de
aeronave (2) en el que la superficie de acoplamiento
(4) encaja con la superficie receptora (3) digitalizada,

- mecanizar la segunda parte de aeronave (2).
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DESCRIPCION

Método de fabricacion y ensamblaje y sistema de partes de una aeronave

Campo de la invencidén

La presente invencion se refiere a un método de fabricacion y ensamblaje y sistema de partes
de una aeronave de fabricacién rapida y que reduce la necesidad de utillajes para efectuar las
operaciones de fabricacién y ensamblaje.

Antecedentes de la invencion

En la industria aeronautica el ensamblaje de partes en estructuras grandes con tolerancias
pequenas es muy comun, por ejemplo, se ejecuta en ejes de rotacién en los estabilizadores

horizontales, alas o fuselajes.

Actualmente, para ensamblar estas partes, se usan utillajes o herramientas con estructuras
soldadas, grandes y estables, montadas y ensambladas con un sistema de verificacién
externo, como un seguidor de laser, telescopios de microalineacién, transito o teodolitos. En
algunos casos fotogrametria, brazos articulados, radares de laser o sistemas de medicién
Optica portatiles. Sobre estas estructuras la parte a ensamblar se coloca en la posicién
requerida.

Estos utillajes requieren unos cimientos con requisitos muy exigentes para evitar movimientos
indeseados de la estructura metélica del utillaje y verificaciones constantes para asegurar que
la estructura no se ha movido de su estado inicial. En general, el posicionado de partes de
aeronave se ejecuta con partes auxiliares de herramientas sujetas a los utillajes y colocadas
con un sistema de posicionamiento externo, por ejemplo, accesorios sujetos al utillaje que
posicionan el eje de la aeronave en la posicién apropiada.

Todos estos recursos necesarios para la fabricacién corresponden a un 10% del coste global
de una estructura aeronautica. Los costes se dividen en costes no recurrentes (NCR), la
inversion inicial, y los costes recurrentes (RC). Los costes de los utillajes y las herramientas

son principalmente una parte de los costes no recurrentes.
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Las estimaciones muestran que mas de un tercio de los costes no recurrentes de la fabricacion
de una aeronave se deben a los utillajes y a las herramientas. Este hecho representa una

inversién de capital enorme con periodos de amortizacién largos.

Mas problemas asociados al uso de estructuras grandes con puntos esenciales de referencia

0, lo que es lo mismo, puntos que requieren una verificacion periddica son:

* Los utillajes estan fabricados especificamente para un programa especifico y sin la
posibilidad de reusarse en otro programa. Cuando un programa termina es imposible
reutilizar el utillaje puesto que no es posible adaptarlo a un programa nuevo.

» Los utillajes necesitan recalibrado para asegurar su exactitud. Esta operacion
periédica (normalmente una o dos veces por afno) es costosa, complicada y requiere
periodos largos de inactividad.

» La diferencia entre los materiales del utillaje y de la aeronave crea problemas de
ensamblaje y medida debido a las dilataciones térmicas.

Sumario de la invencion

El método de fabricacién y ensamblaje y el sistema objetos de la invencién modifican el
proceso de ensamblaje tradicional. Debido a los nuevos procesos de medida, disefio y
fabricacion, el ensamblaje de partes se puede hacer con gran precision sin utillajes
convencionales, reduciendo los costes de disefio, fabricacion y ensamblaje. La no necesidad
de utillajes convencionales implica no solo un ahorro de tiempo y de coste en el disefo, la
fabricacion y el mantenimiento de las partes, sino también la desaparicion de la falta de
flexibilidad de los métodos tradicionales.

El método de fabricacion y ensamblaje objeto de la invencion comprende los pasos siguientes:

-proporcionar una primera parte de aeronave que comprende al menos una superficie
receptora sobre la que se ensambla una superficie de acoplamiento de una segunda parte de

aeronave,

-proporcionar en un programa de ordenador un modelo de la primera y de la segunda partes
de aeronave ubicadas en su posicion ensamblada, el modelo de la segunda parte de aeronave

comprendiendo creces de mecanizado en su superficie de acoplamiento,
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-digitalizar mediante un sistema de digitalizacion la superficie receptora de la primera parte de
aeronave obteniendo una superficie digitalizada, por ejemplo, formada por una nube de puntos,

-colocar la digitalizacién de la superficie receptora en el modelo computarizado de la primera
y de la segunda partes de la aeronave en la posicion ensamblada de forma que la
digitalizacion de la superficie receptora intersecta las creces de mecanizado de la superficie
de acoplamiento de la segunda parte de aeronave,

-obtener en el modelo computarizado un modelo disefiado por ordenador de la segunda parte
de aeronave en el que la superficie de acoplamiento de la segunda parte de aeronave
adaptada para ensamblarse en la superficie receptora de la primera parte de aeronave encaja
con la superficie receptora digitalizada,

-mecanizar la segunda parte de aeronave a ensamblar desde el modelo computarizado

obtenido anterior,

-ensamblar la segunda parte de aeronave mecanizada con la primera parte de aeronave

proporcionada.

Por tanto, los pasos claves del método de fabricacion y ensamblaje reivindicados son:
empezar con una superficie receptora que se puede colocar en una posicion desconocida,
digitalizar dicha superficie receptora, colocar dicha digitalizacion en un modelo teérico
disefiado por ordenador de la primera y de la segunda partes de aeronave, por ejemplo un
modelo CAD, en su posicién real de ensamblado donde la superficie de acoplamiento de la
segunda parte de aeronave comprende creces de mecanizado, esto es, esta
sobredimensionada respecto a su tamafo nominal. La digitalizacién de la superficie receptora
por tanto intersecta las creces de mecanizado de la superficie de acoplamiento de la segunda
parte de aeronave y se consigue la superficie de acoplamiento de la segunda parte de
aeronave mediante la obtencidon de una superficie que encaja con la nube de puntos, esto es,
la superficie receptora digitalizada en el modelo computarizado teérico. Por ejemplo, con
ingenieria inversa se obtendra una reconstruccién CAD de la parte real de la segunda parte
de aeronave que se adapta a la superficie receptora.

El modelo CAD obtenido de la segunda parte de aeronave comprende por tanto una superficie
de acoplamiento que es una copia de la superficie receptora de la primera parte y por tanto
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implica que el ajuste entre ambos elementos puede tener desviaciones minimas. Dicha
ventaja evita la necesidad de emplear aplicaciones de liquidos o de sdlidos entre ambas
superficies en el proceso de ensamblado. La fabricacion a medida de la segunda parte de
aeronave permite su ajuste perfecto con la superficie receptora de la primera parte de
aeronave cumpliendo con las tolerancias establecidas. Esto a su vez requiere la eliminacién
de elementos de cuna, tanto sélidos como liquidos en las interfaces de ambas partes. A
continuacion el modelo CAD sera exportado a un formato propio para la mecanizacion de la
segunda parte de aeronave.

La primera parte de aeronave se puede colocar en un elemento estable, siendo innecesaria
una posicién conocida. La ventaja principal respecto a los métodos conocidos es que el
elemento donde la primera y la segunda partes se van a colocar no requiere una colocacién
precisa en una utillaje convencional. Este elemento de utillaje se puede remplazar gracias a
la invencion reivindicada mediante una estructura de soporte con restricciones mecanicas
menores que implica una reduccion de coste, mantenimiento, etc., en los modos de realizacion

en los que esta estructura soporte es recomendable.

Por tanto, el método reivindicado comprende un conjunto de operaciones y de medidas que
proporcionaran como resultado la fabricacion, la colocacion y el ensamblado de una parte, por
ejemplo, un accesorio, un eje...en su posicién de ensamblaje cumpliendo con requisitos de

tolerancia.

También es un objeto de la invencidn un sistema de fabricacion y ensamblaje que comprende:

-un modelo en un programa de ordenador de una primera y de una segunda partes de
aeronave configuradas para colocarse en sus posiciones de ensamblaje, la primera parte
configurada para tener al menos una superficie receptora en la que una superficie de
acoplamiento de la segunda parte de aeronave se va a acoplar y el modelo de una segunda
parte de aeronave que comprende creces de mecanizado en su superficie de acoplamiento,

-un sistema de digitalizacion configurado para digitalizar la superficie receptora de la primera
parte de aeronave, por ejemplo, obteniendo una nube de puntos,

o el modelo en un programa de ordenador estando configurado para colocar la
digitalizacion de la superficie receptora en su posicion ensamblada de forma
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que la digitalizacién de la superficie receptora intersecta las creces de la
superficie de acoplamiento de la segunda parte de aeronave,

o el modelo en un programa de ordenador también esté configurado para obtener
un modelo disefado por ordenador de la segunda pieza de aeronave en el que
la superficie de acoplamiento de la segunda parte de aeronave adaptada para
ser ensamblada sobre la superficie receptora de la primera parte de aeronave
esta configurada para encajar con la superficie receptora digitalizada,

-un sistema de mecanizado configurado para mecanizar el modelo obtenido por disefio

computarizado de la segunda parte de aeronave.

Resumiendo, el sistema y el método reivindicados proporcionan las siguientes ventajas:

-Reduccién de costes de utillajes.

-Reduccién del tiempo de fabricacion.

-Eliminacién o reduccién drastica del uso de liquidos o sélidos de cuna.

-Reduccién del mantenimiento de utillajes.

-Fabricacién a medida de componentes con un analisis detallado de cada uno y con
trazabilidad dimensional.

Descripcion breve de los dibujos

Para completar la descripcion y con objeto de ayudar a una mejor comprension de la invencion,
se proporciona un conjunto de dibujos. Dichos dibujos forman una parte integral de la
descripcion e ilustran ejemplos de realizacién preferidos de la invencién. Los dibujos
comprenden las figuras siguientes.

La figura 1 muestra una vista en perspectiva de un modo de realizaciéon de una primera y una
segunda parte de aeronave ensambladas, estando la primera estructura de aeronave
montada sobre una estructura de soporte.
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La figura 2 muestra una vista en perspectiva de la interseccion de una superficie receptora
digitalizada de la primera estructura de aeronave y un modelo CAD de la segunda estructura

de aeronave.

La figura 3 muestra una vista en perspectiva del modelo CAD de la segunda estructura de
aeronave que tiene una superficie de acoplamiento obtenida a partir de la superficie receptora.

Descripcion detallada de la invencidn

La figura 1 expone un modo de realizacién que muestra una primera parte de aeronave (1)
acoplada a una estructura soporte (6) que comprende un conjunto de elementos de referencia
(5), especificamente un conjunto de superficies de referencia, y tres superficies receptoras (3)
de tres segundas partes de aeronave (2) pertenecientes a la primera parte de la aeronave (1),
especificamente, tres accesorios adaptados para unirse a las tres superficies receptoras (3)
pertenecientes a la primera parte de la aeronave (1).

Los elementos de referencia (5) se usaran para alinear adecuadamente la superficie receptora
digitalizada (3) con el modelo disenado por ordenador (CAD) de la primera (1) y de la segunda
(2) partes de aeronave. Por tanto, el conjunto de elementos de referencia (5) colabora en la
alineacion adecuada de la nube de puntos con el modelo CAD. Otra posibilidad, aunque
menos preferida, es colocar los elementos de referencia (5) directamente sobre la primera
parte de aeronave (1). La ventaja de colocar los elementos de referencia (5) en una estructura
soporte (6) de la primera parte de aeronave (1) es que la parte de aeronave (1) no necesita
manipularse para colocar o eliminar los elementos de referencia (5) ademés que la misma
estructura soporte (6) con sus elementos de referencia (5) puede ser utilizada para el
ensamblado de varias partes de aeronave (1, 2) del mismo tipo.

Por tanto, seria recomendable una estructura soporte (6) que comprende los elementos de
referencia (5), esto es, una estructura externa soporte (6) que se usara para colocar los
elementos de referencia (5). Esta estructura soporte (6) requiere alguna estabilidad

dimensional pero no tan restrictiva como en el caso de los utillajes.

Asi, en un modo de realizacion, el método comprende los pasos siguientes:
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- Proporcionar un conjunto de elementos de referencia (5) acoplados con la primera
parte de aeronave (1),

- proporcionar un modelo computarizado de la primera (1) y de la segunda (2) partes de
aeronave que comprenden dicho conjunto de elementos de referencia (5),

- digitalizar mediante un sistema de digitalizacién el conjunto de elementos de referencia
(5),

- alinear los elementos de referencia (5) digitalizados con el modelo computarizado de
la primera (1) y de la segunda (2) partes de aeronave.

Una vez que los elementos de referencia (5) estan establecidos y digitalizados, el paso
siguiente es generar una nube de puntos que servird como base para la obtencién de las
superficies deseadas. En esta digitalizacion, la informacién se ha conseguido tanto de la
superficie receptora (3) como del conjunto de elementos de referencia (5) que se pueden usar
para la alineacion.

Como se ha expresado anteriormente, una vez que se han obtenido los resultados del proceso
de digitalizacién, deben alinearse con el modelo CAD. La exactitud de este proceso de
alineacion es importante para conseguir un resultado preciso, y requiere la eleccién adecuada
de los elementos de referencia de alineacién (5). En este sentido, es recomendable que los
elementos de referencia (5) usados en el proceso de alineacion se distribuyan uniformemente
por toda la primera estructura de aeronave (1) o por toda la estructura soporte (6), segun sea
el caso.

Una vez que se ha procesado la nube de puntos obtenidos en el proceso de digitalizacion,
dicha nube de puntos se exportara en un formato apropiado, por ejemplo .asc, al programa
de modelado elegido, esto es, CATIA. Es importante sefalar que en este punto es

recomendable tener en cuenta un conjunto de consideraciones:

1. Cuanto mas uniforme sea la distribucion de puntos generada en la nube de puntos,
mejor sera la superficie generada.

2. Habiendo alineado previamente todos los elementos del conjunto medido, la
situacion de estos respecto al modelo CAD sera correcta.

Una vez que la nube de puntos esta disponible, el paso siguiente seria, opcionalmente,
establecer los parametros para crear una funcibn matematica (7) de la superficie receptora
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(3), por tanto se extrae una funcion matematica (7) de la nube de puntos de la superficie
receptora (3) usando un programa informatico.

Con una funcién matematica (7) de la superficie receptora (3) generada a partir de la nube de
puntos, y dado que tiene la posiciéon apropiada para intersectar el modelo CAD teoérico de la
segunda parte de aeronave (2), se generara el modelo final de la segunda parte de aeronave
(2) para fabricacion. Asi, una operacion sencilla de compensado nos permitird obtener la
morfologia deseada respecto al accesorio tedrico del ejemplo de realizacion.

Como se ha expresado anteriormente, el modelo CAD de la segunda parte de aeronave (2)
comprende creces de mecanizado para su mecanizado y ajuste posteriores sobre la superficie
receptora (3). Es importante recordar que como los accesorios que se posicionan comprenden
creces de mecanizado, apareceran intersecciones entre las superficies receptoras y dichos
accesorios. Estas intersecciones se usaran para cortar posteriormente la longitud de los

accesorios.

Adicionalmente, en un modo de realizacién, para digitalizar la primera parte de aeronave (1)
completa, se ejecuta una pluralidad de pasos de digitalizacion, digitalizando asi la primera
parte de aeronave (1) en secciones que posteriormente se alinean. Por ejemplo, cuando se
crean sombras debidas a la forma de la primera parte de aeronave (1) que hacen necesaria
la digitalizacién de la parte (1) desde puntos de vista diferentes o cuando la primera parte de
aeronave (1) es demasiado grande para digitalizarse en un solo paso.

Para alinear adecuadamente las secciones diferentes de digitalizacion para formar la primera
parte de aeronave (1) completa, se colocan objetivos de alineacién sobre la estructura de
soporte (6) o sobre la primera parte de aeronave (1). Como se ha explicado previamente para
los elementos de referencia (5), se prefiere colocar los elementos objetivo sobre la estructura
soporte (6) por las mismas razones expuestas arriba.

En un modo de realizacion, los objetivos de alineacidon son pegatinas pequefias que se
colocan sobre la superficie de la estructura soporte (6). Usando métodos épticos, como
fotogrametria, se puede obtener con gran precision la posicion relativa de los objetivos de
alineacion, dichos objetivos de alineacién definen un esqueleto fotogramétrico de la estructura
soporte (6). Las posiciones se usaran para ensamblar las diferentes nubes de puntos
obtenidas en el proceso de digitalizacion. El esqueleto de fotogrametria se usa simplemente
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para hacer referencia o solapar las tomas diferentes que se hacen del elemento aeronautico,
y sobre todo para reducir los errores de medida.

Usando un sistema de digitalizacion de alta resolucion, la superficie receptora (3) se
digitalizara, alineando automaticamente la superficie (3) digitalizada con el esqueleto de
fotogrametria de la estructura soporte (6) gracias al reconocimiento del objetivo. Por tanto, se
ejecutan los pasos siguientes:

- proporcionar un conjunto de objetivos de alineacion acoplados a la primera parte de
aeronave (1),

- definir un esqueleto fotogramétrico de los objetivos de alineacién acoplados a la
primera parte de aeronave (1),

- proporcionar un modelo computarizado de la primera (1) y la segunda (2) partes de
aeronave que comprenden dicho conjunto de objetivos de alineacioén,

- digitalizar mediante un sistema de digitalizacion el conjunto de objetivos de alineacion,

- alinear el esqueleto fotogramétrico con el modelo de programa de ordenador de la
primera parte de aeronave (1),

- digitalizar la superficie receptora (3).

Mas especificamente en un modo de realizacién, se ejecutan los pasos siguientes:

- Colocar un conjunto de elementos objetivo, por ejemplo, pegatinas, en secciones
diferentes de la estructura soporte (6) de la primera parte de aeronave (1) que serviran
como puntos de referencia de las tomas distintas a efectuar.

- Producir un esqueleto fotogramétrico a partir del conjunto de elementos de objetivo.

- Alinear el esqueleto fotogramétrico que comprende los elementos de objetivo con el
modelo CAD de la primera parte de aeronave (1).

- Digitalizar las zonas receptoras (3) mediante un sistema de digitalizacién de alta

resolucion.
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REIVINDICACIONES

1.- Método de fabricacion y ensamblaje de partes de una aeronave caracterizado por que
comprende los pasos siguientes:

- proporcionar una primera parte de aeronave (1) que comprende al menos una
superficie receptora (3) sobre la que se ensambla una superficie de acoplamiento (4) de una
segunda parte de aeronave (2),

- proporcionar en un programa de ordenador un modelo de la primera (1) y de la
segunda (2) partes de aeronave ubicadas en su posicion ensamblada, el modelo de la
segunda parte (2) de aeronave comprende creces de mecanizado (5) en su superficie de
acoplamiento (4),

- digitalizar mediante un sistema de digitalizacion la superficie receptora (3) de la
primera parte de aeronave (1) obteniendo una superficie digitalizada,

- colocar la digitalizacion de la superficie receptora (3) en el modelo computarizado de
la primera (1) y de la segunda (2) partes de aeronave en la posicién ensamblada de forma
que la digitalizacion de la superficie receptora (3) intersecta las creces de mecanizado (5) de
la superficie de acoplamiento (4) de la segunda (2) parte de aeronave,

- obtener a partir del modelo computarizado del segundo paso y de la superficie
receptora (3) digitalizada, un modelo disefiado por ordenador de la segunda parte de aeronave
(2) en el que la superficie de acoplamiento (4) de la segunda parte de aeronave (2) adaptada
para ensamblarse en la superficie receptora (3) de la primera parte de aeronave (1) ajuste con
la superficie receptora (3) digitalizada,

- mecanizar la segunda parte de aeronave (2) a ensamblar a partir del modelo
computarizado de dicha segunda parte de la aeronave (2) obtenido en el paso anterior,

- ensamblar la segunda parte de aeronave (2) mecanizada con la primera parte de
aeronave (1) proporcionada.
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2.- Método de fabricacion y ensamblaje de partes de una aeronave, segun la reivindicacion 1,
que comprende adicionalmente los pasos siguientes para alinear dicha superficie receptora
digitalizada (3) con el modelo disefiado por ordenador de la primera (1) y de la segunda (2)
partes de aeronave:

- proporcionar un conjunto de elementos de referencia (5) acoplados con la primera
parte de aeronave (1),

- proporcionar un modelo computarizado de la primera (1) y de la segunda (2) partes de
aeronave que comprenden dicho conjunto de elementos de referencia (5),

- digitalizar mediante un sistema de digitalizacidn el conjunto de elementos de referencia

(),

- alinear los elementos de referencia (5) digitalizados con el modelo computarizado de
la primera (1) y la segunda (2) partes de aeronave.

3.- Método de fabricacion y ensamblaje de partes de una aeronave, segun la reivindicacion 2,
que comprende adicionalmente el paso previo de proporcionar la primera parte de aeronave
(1) sobre una estructura soporte (6), dicha estructura soporte (6) comprendiendo los
elementos de referencia (5).

4.- Método de fabricacién y ensamblaje de partes de una aeronave, segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, donde la superficie digitalizada de la superficie receptora (3) de la
primera parte de aeronave (1) esta formada por una nube de puntos y el método comprende
ademas el paso de obtener una funcién matematica (7) a partir de la nube de puntos mediante
un sistema de procesado computarizado.

5.- Método de fabricacién y ensamblaje de partes de una aeronave, segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, donde la digitalizacién de la primera parte de aeronave (1) se
ejecuta en pasos de secciones diferentes de la primera parte de aeronave (1) que
posteriormente se alinean para formar la parte completa de aeronave (1).
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6.- Método de fabricacion y ensamblaje de partes de una aeronave, segun la reivindicacion 5,
que comprende adicionalmente los pasos siguientes para la alineacion de las diferentes
secciones de la primera parte de la aeronave (1):

- proporcionar un conjunto de objetivos de alineacién acoplado a la primera parte de

aeronave (1),

- definir un esqueleto fotogramétrico de los objetivos de alineacion acoplados a la
primera parte de aeronave (1),

- proporcionar un modelo computarizado de la primera (1) y de la segunda (2) partes de
aeronave que comprenden dicho conjunto de objetivos de alineacioén,

- digitalizar mediante un sistema de digitalizacién el conjunto de objetivos de alineacién,

- alinear el esqueleto fotogramétrico con el modelo computarizado de la primera parte
de aeronave (1),

- digitalizar la superficie receptora (3).

7.- Sistema de fabricacion y ensamblaje de partes de una aeronave, caracterizado por que

comprende:

- un modelo en un programa de ordenador de la primera (1) y de la segunda (2) partes
de aeronave configuradas para estar colocadas en sus posiciones de ensamblaje, la primera
parte de aeronave (1) esta configurada para tener al menos una superficie receptora (3) sobre
la que una superficie de acoplamiento (4) de la segunda parte de aeronave (2) se va a
ensamblar y el modelo de la segunda parte de aeronave (2) comprende creces de mecanizado
en su superficie de acoplamiento,

- un sistema de digitalizacién configurado para digitalizar la superficie receptora (3) de
la primera parte de aeronave (1),

o el modelo de programa de ordenador esta configurado para colocar la digitalizacion de
la superficie receptora (3) en la posicion de ensamblaje de forma que la digitalizacion
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de la superficie receptora (3) intersecta las creces de mecanizado (5) de la superficie
de acoplamiento (4) de la segunda parte de aeronave (2),

o el modelo de programa de ordenador también esta configurado para obtener un
modelo disefiado por ordenador de la segunda parte de aeronave (2) en el que la
superficie de acoplamiento (4) de la segunda parte (2) adaptada para ensamblarse en
la superficie receptora (3) de la primera parte (1) esta configurada para encajar con la
superficie receptora (3) digitalizada.

- un sistema de mecanizado configurado para mecanizar el modelo disefiado por

ordenador de la segunda parte (2).

8.- Sistema de fabricacion y ensamblaje de partes de una aeronave, segun la reivindicacion
7, donde la primera parte de aeronave (1) y el modelo computarizado de la primera (1) y la
segunda (2) partes de aeronave comprenden un conjunto de elementos de referencia (5)
configurados para alinear los elementos de referencia (5) digitalizados con el modelo
computarizado de la primera (1) y la segunda (2) partes de aeronave.

9.- Sistema de fabricacion y ensamblaje de partes de una aeronave, segun la reivindicacion
8, que comprende una estructura soporte (6) de la primera parte de aeronave (1), dicha
estructura soporte (6) comprende los elementos de referencia (5).

10.- Sistema de fabricacidén y ensamblaje de partes de una aeronave, segun cualquiera de las
reivindicaciones 7 a 9, donde el sistema de digitalizado esta configurado para obtener una
nube de puntos de la digitalizacion de la superficie receptora (3) de la primera parte de
aeronave (1) y el sistema de fabricaciéon y ensamblaje comprende un sistema de procesado
configurado para definir una funcién matematica para la superficie receptora (3) a partir de la
nube de puntos y para obtener un modelo disefiado por ordenador de la segunda parte (2) en
el que la superficie de la segunda parte (2) adaptada para ensamblarse sobre la superficie
receptora (3) de la primera parte de aeronave (1) se adapta a la superficie receptora
matematica (3).

11.- Sistema de fabricacion y ensamblaje de partes de una aeronave, segun cualquiera de las
reivindicaciones 7 a 10, que comprende:

- un conjunto de objetivos de alineacion acoplados a la primera parte de aeronave (1),

14



ES 2713963 Al

- un sistema fotogramétrico configurado para digitalizar los objetivos de alineacion y
para definir un esqueleto fotogramétrico de dichos objetivos de alineacion,

- el modelo computarizado de la primera (1) y de la segunda (2) partes de aeronave que
comprenden dicho conjunto de objetivos de alineacion,

- el sistema de digitalizacién configurado para digitalizar el conjunto de objetivos de

alineacion,

- el modelo computarizado configurado para el esqueleto fotogramétrico con el modelo
de programa de ordenador de la primera parte de aeronave (1).
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