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DESCRIPCION
Remachado de dos etapas
Antecedentes
1. Campo:

La presente divulgacion se refiere en general a una aeronave y, en particular, a la construccion del fuselaje de una
aeronave. Aun mas particularmente, la presente divulgacion se refiere a un método para realizar un proceso de
remachado de dos etapas para instalar remaches para construir un ensamblaje de fuselaje.

2. Antecedentes:

La construccion de un fuselaje puede incluir ensamblar paneles de revestimiento y una estructura de soporte para el
fuselaje. Los paneles de revestimiento y la estructura de soporte pueden unirse entre si para formar un ensamblaje
de fuselaje. Por ejemplo, sin limitacién, los paneles de revestimiento pueden tener miembros de soporte, tales como
marcos Yy largueros, unidos a la superficie de los paneles de revestimiento que se enfrentaran al interior del
ensamblaje de fuselaje. Estos miembros de soporte pueden utilizarse para formar la estructura de soporte para el
ensamblaje de fuselaje. Los paneles de revestimiento pueden posicionarse uno respecto al otro y los miembros de
soporte pueden unirse para formar esta estructura de soporte.

Las operaciones de sujecion se pueden realizar para unir los paneles de revestimiento y los miembros de soporte
entre si para formar el ensamblaje de fuselaje. Estas operaciones de sujecidon pueden incluir, por ejemplo,
operaciones de remachado, operaciones de atornillado de ajuste por interferencia, otros tipos de operaciones de
fijacidn, o alguna combinacion de las mismas. Es posible que sea necesario ensamblar el ensamblaje de fuselaje de
manera que cumpla con los requisitos de la linea de molde exterior (OML) y los requisitos de la linea de molde
interior (IML) para el ensamblaje de fuselaje.

Con algunos métodos actualmente disponibles para construir un ensamblaje de fuselaje, las operaciones de sujecion
realizadas para ensamblar los paneles de revestimiento y los miembros de soporte juntos pueden realizarse
manualmente. Por ejemplo, sin limitacion, un primer operador humano colocado en el exterior del ensamblaje de
fuselaje y un segundo operador humano colocado en el interior del ensamblaje de fuselaje pueden utilizar
herramientas de mano para realizar estas operaciones de sujecién. En algunos casos, este tipo de proceso de
sujecion manual puede ser mas laborioso, lento, ergonémicamente desafiante o costoso que lo deseado. Ademas,
en algunos casos, los remaches que se instalan manualmente para unir partes entre si pueden tener un ajuste de
interferencia uniforme menor que el deseado a través de la interfaz entre las partes.

Algunos métodos de ensamblaje actuales utilizados para construir fuselajes que implican procesos de sujecion
manual pueden no permitir que se construyan fuselajes en las instalaciones o fabricas de ensamblaje deseadas a
las velocidades de ensamblaje o costes de ensamblaje deseados. En algunos casos, los métodos y sistemas de
ensamblaje actuales utilizados para construir fuselajes pueden requerir que estos fuselajes se construyan en
instalaciones o fabricas especificamente designadas y configuradas permanentemente para construir fuselajes.
Estos métodos y sistemas de ensamblaje actuales pueden ser incapaces de acomodar diferentes tipos y formas de
fuselajes. Por ejemplo, sin limitacidn, los equipos grandes y pesados necesarios para construir fuselajes pueden
fijarse permanentemente a una fabrica y configurarse para utilizarse unicamente con fuselajes de un tipo especifico.
Por lo tanto, seria deseable tener un método y un aparato que tengan en cuenta al menos algunos de los problemas
discutidos anteriormente, asi como otros posibles problemas.

El documento US 3952401 establece: “Un proceso de formacioén de un ajuste de interferencia entre un remache vy el
perimetro de una abertura a través de la cual se inserta el vastago de remache encuentra una aplicacion particular
en la industria aeronautica donde las laminas de materiales componentes se unen entre si como un ensamblaje de
laminas mediante una pluralidad de remaches. El proceso utiliza una pistola de impacto de alta energia la cual forma
un botén en un extremo de un vastago de remache, el otro extremo del vastago de remache sobresale a una
distancia predeterminada a partir de una superficie de lamina e impide el movimiento longitudinal mediante una barra
de remachado. Luego, la pistola de impacto se activa contra el otro extremo para formar rapidamente un segundo
botén. El vastago de remache se expande radialmente durante el proceso de remachado para asi hincharse contra
el perimetro del orificio del remache para tensionar la compresién la cual sirve para aliviar la tension del area
adyacente al orificio durante la carga ciclica de un ensamblaje de laminas.”

Resumen

En resumen, se proporciona un método para sujetar dos partes entre si. Se crea un ajuste de interferencia inicial
entre un sujetador y al menos una porcion de un orificio que se extiende a través de las dos partes a la vez que se
mantiene un equilibrio de fuerza. Se crea un ajuste de interferencia final entre el sujetador y el orificio, a la vez que
se mantiene un nuevo equilibrio de fuerza.
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Ventajosamente, se instala un remache. Se puede generar una fuerza estructural reactiva en una primera direccion
durante la instalacion del remache. Se puede generar una nueva fuerza estructural reactiva en una segunda
direccién opuesta a la primera direccion durante la instalacién del remache.

Ventajosamente, el ajuste de interferencia inicial se crea entre el sujetador y al menos una porcion del orificio que se
extiende a través de dos partes utilizando un martillo asociado con un primer dispositivo robético y una barra de
remachado asociada con un segundo dispositivo robético, a la vez que se mantiene un equilibrio de fuerza. El ajuste
de interferencia final puede crearse entre el sujetador y el orificio utilizando la barra de remachado y el martillo, a la
vez que se mantiene un nuevo equilibrio de fuerza, de tal modo que el ajuste de interferencia final sea
sustancialmente uniforme a través de una interfaz entre las dos partes.

El aparato puede comprender un primer dispositivo robético que tiene una primera herramienta, un segundo
dispositivo robético que tiene una segunda herramienta, y un nimero de controladores que controlan el primer
dispositivo robético y el segundo dispositivo robético para realizar un proceso de remachado de dos etapas.

Breve descripcion de los dibujos

Las realizaciones ilustrativas se entenderan mejor con referencia a la siguiente descripcién detallada cuando se lee
en conjunto con los dibujos adjuntos, en donde:

La Figura 1 es una ilustraciéon de un entorno de fabricacién en la forma de un diagrama de bloques de acuerdo con
una realizacion ilustrativa;

La Figura 2 es una ilustracién de un ensamblaje de fuselaje en la forma de un diagrama de bloques de acuerdo con
una realizacion ilustrativa;

La Figura 3 es una ilustracion de una pluralidad de sistemas méviles de un sistema de fabricacion flexible dentro de
un entorno de fabricacion en la forma de un diagrama de bloques de acuerdo con una realizacion ilustrativa;

La Figura 4 es una ilustraciéon de una pluralidad de plataformas moviles en la forma de un diagrama de bloques de
acuerdo con una realizacion ilustrativa;

La Figura 5 es una ilustracion de un flujo de un ndmero de utilidades a través de una red de utilidad distribuida en la
forma de un diagrama de bloques de acuerdo con una realizacion ilustrativa;

La Figura 6 es una ilustracion de un entorno de remachado en la forma de un diagrama de bloques de acuerdo con
una realizacion ilustrativa;

La Figura 7 es una ilustracion de un entorno de remachado de acuerdo con una realizacion ilustrativa;
La Figura 8 es una ilustracion de una vista ampliada de una seccion de acuerdo con una realizacion ilustrativa;

La Figura 9 es una ilustracion de un remache completamente instalado y una grafica del ajuste de interferencia final
creado entre el remache y un orificio de acuerdo con una realizacion ilustrativa;

La Figura 10 es una ilustracién de una vista en corte isométrica de una pluralidad de plataformas moéviles que
realizan procesos de sujecion dentro de un ensamblaje de fuselaje en un entorno de fabricaciéon de acuerdo con una
realizacion ilustrativa;

La Figura 11 es una ilustracion de una vista en seccion transversal de un sistema de fabricacion flexible y un
ensamblaje de fuselaje de acuerdo con una realizacion ilustrativa;

La Figura 12 es una ilustracion de un proceso para sujetar dos partes entre si en la forma de un diagrama de flujo de
acuerdo con una realizacion ilustrativa;

La Figura 13 es una ilustracién de un proceso para realizar un proceso de remachado de dos etapas en la forma de
un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacion ilustrativa;

La Figura 14 es una ilustracion de un proceso para realizar un proceso de remachado de dos etapas en la forma de
un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacion ilustrativa;

La Figura 15 es una ilustracion de un proceso para instalar un remache en la forma de un diagrama de flujo de
acuerdo con una realizacion ilustrativa;

La Figura 16 es una ilustracién de un sistema de procesamiento de datos en la forma de un diagrama de bloques de
acuerdo con una realizacion ilustrativa;

La Figura 17 es una ilustracion de un método de fabricacion y servicio de una aeronave en la forma de un diagrama
de bloques de acuerdo con una realizacion ilustrativa; y
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La Figura 18 es una ilustracion de una aeronave en la forma de un diagrama de bloques en el cual se puede
implementar una realizacion ilustrativa.

Descripcion detallada

Las realizaciones ilustrativas reconocen y tienen en cuenta diferentes consideraciones. Por ejemplo, las
realizaciones ilustrativas reconocen y tienen en cuenta que puede ser deseable automatizar el proceso de
construccién de un ensamblaje de fuselaje para una aeronave. La automatizacién del proceso de construccion de un
ensamblaje de fuselaje para una aeronave puede mejorar la eficiencia de construccién, mejorar la calidad de
construcciéon y reducir los costes asociados con la construccion del ensamblaje de fuselaje. Las realizaciones
ilustrativas también reconocen y tienen en cuenta que automatizar el proceso de construccion de un ensamblaje de
fuselaje puede mejorar la exactitud y precisiéon con las cuales se realizan las operaciones de ensamblaje,
asegurando asi una mejora en el cumplimiento con los requisitos de la linea de molde exterior (OML) y los requisitos
de la linea de molde interior (IML) para el ensamblaje de fuselaje.

Ademas, las realizaciones ilustrativas reconocen y tienen en cuenta que automatizar el proceso utilizado para
construir un ensamblaje de fuselaje para una aeronave puede reducir significativamente la cantidad de tiempo
necesaria para el ciclo de construccién. Por ejemplo, sin limitacién, la automatizacion de las operaciones de sujecion
puede reducir y, en algunos casos, eliminar, la necesidad de que operadores humanos realicen estas operaciones
de sujecion, asi como otros tipos de operaciones de ensamblaje.

Ademas, este tipo de automatizacion del proceso para construir un ensamblaje de fuselaje para una aeronave puede
ser menos laborioso, lento, ergonémicamente desafiante y costoso que realizar este proceso principalmente de
forma manual. La mano de obra reducida puede tener un beneficio deseado para el trabajador humano. Ademas, la
automatizacion del proceso de ensamblaje del fuselaje puede permitir que los ensamblajes de fuselaje se
construyan en las instalaciones y fabricas de ensamblaje deseadas a las tasas de ensamblaje deseadas y los costes
de ensamblaje deseados.

Las realizaciones ilustrativas también reconocen y tienen en cuenta que puede ser deseable utilizar equipos que
puedan ser accionados y operados de manera autdbnoma para automatizar el proceso de construir un ensamblaje de
fuselaje. En particular, puede ser deseable tener un sistema de fabricacion flexible autbnomo compuesto de
sistemas moviles que puedan ser accionados de manera autbnoma a través de un piso de la fabrica, posicionados
de manera auténoma con respecto al piso de la fabrica de acuerdo como sea necesario para construir el ensamblaje
de fuselaje, operado de manera auténoma para construir el ensamblaje de fuselaje, y luego se aleja de manera
autéonoma cuando se completa la construccion del ensamblaje de fuselaje.

Como se utiliza en el presente documento, realizar cualquier operacion, acciéon o etapa de manera auténoma puede
significar realizar esa operaciéon sustancialmente sin ninguna entrada humana. Por ejemplo, sin limitacion, una
plataforma que puede accionarse de manera autbnoma es una plataforma que puede accionarse sustancialmente
independiente de cualquier entrada humana. De esta manera, una plataforma que se puede accionar de manera
autonoma puede ser una plataforma que sea capaz de accionarse o ser accionada sustancialmente independiente
de la entrada humana.

Por lo tanto, las realizaciones ilustrativas proporcionan un método, aparato y sistema para construir un ensamblaje
de fuselaje para una aeronave. En particular, las realizaciones ilustrativas proporcionan un sistema de fabricacion
flexible autébnomo que automatiza la mayoria, si no todo, del proceso de construccidon de un ensamblaje de fuselaje.
Por ejemplo, sin limitacién, el sistema de fabricacion flexible autdnomo puede automatizar el proceso de instalacion
de sujetadores para unir paneles de revestimiento del fuselaje y una estructura de soporte del fuselaje entre si para
construir el ensamblaje de fuselaje.

Sin embargo, las realizaciones ilustrativas reconocen y tienen en cuenta que automatizar el proceso para construir
un ensamblaje de fuselaje utilizando un sistema de fabricacion flexible auténomo puede presentar desafios técnicos
unicos que requieren soluciones técnicas unicas. Por ejemplo, las realizaciones ilustrativas reconocen y tienen en
cuenta que puede ser deseable proporcionar utilidades a todos los diversos sistemas dentro del sistema de
fabricacion flexible auténomo. En particular, puede ser deseable proporcionar estas utilidades de una manera que no
interrumpa o retrase el proceso de construccion del ensamblaje de fuselaje o restrinja el movimiento de diversos
sistemas moviles dentro del sistema de fabricacion flexible auténomo sobre un piso de la fabrica.

Por ejemplo, sin limitaciéon, puede ser deseable proporcionar un ensamblaje de utilidades, tales como energia,
comunicaciones y aire, al sistema de fabricacion flexible auténomo que utiliza una infraestructura que incluye una
sola conexién directa a cada uno de un conjunto de fuentes de utilidad que proporcionan el conjunto de utilidades.
Estas conexiones directas pueden estar sobre el suelo, bajo tierra o incorporadas. Estas conexiones directas pueden
establecerse utilizando, por ejemplo, sin limitacion, un accesorio de utilidad. Por lo tanto, la infraestructura puede
incluir un accesorio de utilidad que proporciona una conexion directa a cada uno del conjunto de fuentes de utilidad y
un area de ensamblaje con un espacio en el piso lo suficientemente grande como para permitir que se acoplen los
diversos sistemas de un sistema de fabricacion flexible auténomo al accesorio de utilidad y entre si en serie. De esta
manera, el conjunto de utilidades puede fluir a partir del conjunto de fuentes de utilidad al accesorio de utilidad y
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luego con la corriente a los diversos sistemas del sistema de fabricacion flexible auténomo dentro del area de
ensamblaje.

Por lo tanto, las realizaciones ilustrativas proporcionan una red de utilidad distribuida que puede utilizarse para
proporcionar utilidades a los diversos sistemas del sistema de fabricacién flexible auténomo. La red de utilidad
distribuida puede proporcionar estas utilidades de una manera que no restrinja o impida el movimiento de los
diversos sistemas moviles del sistema de fabricacion flexible autonomo. Los diferentes sistemas moviles del sistema
de fabricacion flexible auténomo se pueden acoplar de manera autdbnoma entre si para crear esta red de utilidad
distribuida.

Con referencia ahora a las figuras y, en particular, con referencia a las Figuras 1-6, las ilustraciones de un entorno
de fabricacion se muestran en la forma de diagramas de bloque de acuerdo con una realizacion ilustrativa. En
particular, en las Figuras 1-6, se describe un ensamblaje de fuselaje, un sistema de fabricacion flexible, los diversos
sistemas dentro del sistema de fabricacion flexible que pueden utilizarse para construir el ensamblaje de fuselaje y
una red de utilidad distribuida.

Volviendo ahora a la Figura 1, se muestra una ilustracién de un entorno de fabricacién en la forma de un diagrama
de bloques de acuerdo con una realizacién ilustrativa. En este ejemplo ilustrativo, el entorno 100 de fabricacién
puede ser un ejemplo de un entorno en el cual puede fabricarse al menos una porcion del fuselaje 102 para la
aeronave 104.

El entorno 100 de fabricacidon puede tomar un numero de formas diferentes. Por ejemplo, sin limitacion, el entorno
100 de fabricacién puede tomar la forma de una fabrica, una instalacion de fabricacidn, un area de fabrica al aire
libre, un area de fabricacion cerrada, una plataforma en alta mar o algun otro tipo de entorno 100 de fabricacion
adecuado para construir al menos una porcion de fuselaje 102.

El fuselaje 102 puede construirse utilizando el proceso 108 de fabricacion. El sistema 106 de fabricacion flexible
puede utilizarse para implementar al menos una parte del proceso 108 de fabricacion. En un ejemplo ilustrativo, el
proceso 108 de fabricacion puede automatizarse sustancialmente utilizando el sistema 106 de fabricacion flexible.
En otros ejemplos ilustrativos, solo una o mas etapas del proceso 108 de fabricacion pueden estar sustancialmente
automatizadas.

El sistema 106 de fabricacion flexible puede configurarse para realizar al menos una parte del proceso 108 de
fabricacion de manera autébnoma. De esta manera, el sistema 106 de fabricacion flexible puede denominarse como
sistema 112 de fabricacion flexible autonomo. En otros ejemplos ilustrativos, el sistema 106 de fabricacion flexible
puede denominarse como un sistema de fabricacion flexible automatizado.

Como se muestra, el proceso 108 de fabricacién puede incluir el proceso 110 de ensamblaje para construir el
ensamblaje 114 de fuselaje. El sistema 106 de fabricacion flexible puede configurarse para realizar al menos una
parte del proceso 110 de ensamblaje de manera auténoma.

El ensamblaje 114 de fuselaje puede ser el fuselaje 102 en cualquier etapa durante el proceso 108 de fabricacion
antes de la finalizacion del proceso 108 de fabricacion. En algunos casos, el ensamblaje 114 de fuselaje puede
utilizarse para referirse a un fuselaje 102 parcialmente ensamblado. Dependiendo de la implementacion, uno o mas
componentes adicionales pueden necesitar estar unidos al ensamblaje 114 de fuselaje para completar totalmente el
ensamblaje de fuselaje 102. En otros casos, el ensamblaje 114 de fuselaje puede utilizarse para referirse al fuselaje
102 totalmente ensamblado. El sistema 106 de fabricacion flexible puede construir el ensamblaje 114 de fuselaje
hasta el punto necesario para mover el ensamblaje 114 de fuselaje a una etapa siguiente en el proceso de
fabricacidon para construir aeronaves 104. En algunos casos, al menos una porcion del sistema 106 de fabricacion
flexible puede utilizarse en una o mas etapas posteriores en el proceso de fabricacion para construir aesronaves 104.

En un ejemplo ilustrativo, el ensamblaje 114 de fuselaje puede ser un ensamblaje para formar una seccién particular
del fuselaje 102. Como un ejemplo, el ensamblaje 114 de fuselaje puede tomar la forma del ensamblaje 116 de
fuselaje posterior para formar una seccion posterior del fuselaje 102. En otro ejemplo, el ensamblaje 114 de fuselaje
puede tomar la forma del ensamblaje 117 de fuselaje delantero para formar una seccion delantera del fuselaje 102.
En aun otro ejemplo, el ensamblaje 114 de fuselaje puede tomar la forma del ensamblaje 118 de fuselaje medio para
formar una seccion media del fuselaje 102 o alguna otra seccién media del fuselaje 102 entre las secciones posterior
y delantera del fuselaje 102.

Como se muestra, el ensamblaje 114 de fuselaje puede incluir una pluralidad de paneles 120 y una estructura 121
de soporte. La estructura 121 de soporte puede estar compuesta por una pluralidad de miembros 122. La pluralidad
de miembros 122 puede utilizarse para soportar la pluralidad de paneles 120 y conectar la pluralidad de paneles 120
entre si. La estructura 121 de soporte puede ayudar a proporcionar resistencia, rigidez y soporte de carga para el
ensamblaje 114 de fuselaje.

La pluralidad de miembros 122 puede estar asociada con una pluralidad de paneles 120. Como se utiliza en este
documento, cuando un componente o estructura esta “asociado” con otro componente o estructura, la asociacién es
una asociacion fisica en los ejemplos que se muestran.
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Por ejemplo, un primer componente, tal como uno de la pluralidad de miembros 122, puede considerarse asociado
con un segundo componente, tal como uno de la pluralidad de paneles 120, al estar al menos uno de asegurado al
segundo componente, fijado al segundo componente, montado al segundo componente, unido al componente,
acoplado al componente, soldado al segundo componente, sujetado al segundo componente, adherido al segundo
componente, pegado al segundo componente o conectado al segundo componente de alguna otra manera
adecuada. El primer componente también puede estar conectado al segundo componente utilizando uno o mas
componentes. Por ejemplo, el primer componente puede estar conectado al segundo componente utilizando un
tercer componente. Ademas, el primer componente puede considerarse asociado con el segundo componente al
formarse como parte del segundo componente, una extension del segundo componente, o0 ambos. En otro ejemplo,
el primer componente puede considerarse parte del segundo componente al estar co-curado con el segundo
componente.

En estos ejemplos ilustrativos, un miembro de la pluralidad de miembros 122 puede estar asociado con al menos
uno de la pluralidad de paneles 120 en un niumero de maneras diferentes. Por ejemplo, sin limitacién, un miembro de
una pluralidad de miembros 122 puede estar unido directamente a un solo panel, unido a dos o mas paneles, unido
a otro miembro que esta directamente unido a al menos un panel, unido a al menos un miembro que esta directa o
indirectamente unido a al menos un panel, o asociado con al menos uno de la pluralidad de paneles 120 de alguna
otra manera.

En un ejemplo ilustrativo, sustancialmente todos o la totalidad de la pluralidad de miembros 122 pueden estar
asociados con la pluralidad de paneles 120 antes del comienzo del proceso 110 de ensamblaje para construir el
ensamblaje 114 de fuselaje. Por ejemplo, una porcion correspondiente de la pluralidad de miembros 122 puede
asociarse con cada panel de una pluralidad de paneles 120 antes de que la pluralidad de paneles 120 se unan entre
si a través del proceso 110 de ensamblaje.

En otro ejemplo ilustrativo, solo una primera porciéon de la pluralidad de miembros 122 puede asociarse con una
pluralidad de paneles 120 antes del comienzo del proceso 110 de ensamblaje. El proceso 110 de ensamblaje puede
incluir unir una porcion restante de la pluralidad de miembros 122 a la pluralidad de paneles 120 para al menos
proporcionar un soporte a la pluralidad de paneles 120 o conectar la pluralidad de paneles 120 entre si. La primera
porciéon de la pluralidad de miembros 122 unidos a la pluralidad de paneles 120 antes del proceso 110 de
ensamblaje y la porcion restante de la pluralidad de miembros 122 unidos a la pluralidad de paneles 120 durante el
proceso 110 de ensamblaje pueden formar en conjunto la estructura 121 de soporte.

En adn otro ejemplo ilustrativo, toda la pluralidad de miembros 122 puede estar asociada con la pluralidad de
paneles 120 durante el proceso 110 de ensamblaje. Por ejemplo, cada uno de la pluralidad de paneles 120 puede
estar “desnuda” sin ningin miembro unido o asociado de otra manera con el panel antes del proceso 110 de
ensamblaje. Durante el proceso 110 de ensamblaje, la pluralidad de miembros 122 puede entonces asociarse con la
pluralidad de paneles 120.

De esta manera, la estructura 121 de soporte para el ensamblaje 114 de fuselaje se puede construir en un nimero
de maneras diferentes. El ensamblaje 114 de fuselaje comprende una pluralidad de paneles 120 y la estructura 121
de soporte se describe con mayor detalle a continuacion en la Figura 2.

La construccién del ensamblaje 114 de fuselaje puede incluir unir una pluralidad de paneles 120 entre si. La unién
de una pluralidad de paneles 120 puede realizarse en un numero de maneras diferentes. Dependiendo de la
implementacion, unir la pluralidad de paneles 120 entre si puede incluir unir uno o mas de la pluralidad de miembros
122 a uno o mas de la pluralidad de paneles 120 u otros miembros de la pluralidad de miembros 122.

En particular, unir una pluralidad de paneles 120 puede incluir unir al menos un panel a al menos otro panel, unir al
menos un miembro a al menos otro miembro, o unir al menos un miembro a al menos un panel, o alguna
combinacion de los mismos. Como un ejemplo ilustrativo, unir un primer panel y un segundo panel entre si puede
incluir al menos uno de los siguientes: sujetar el primer panel directamente al segundo panel, unir un primer miembro
asociado con el primer panel a un segundo miembro asociado con el segundo panel, unir un miembro asociado con
el primer panel directamente al segundo panel, unir un miembro asociado con el primer panel y el segundo panel a
otro miembro, unir un miembro seleccionado al primer panel y al segundo panel, o algun otro tipo de operacién de
union.

El proceso 110 de ensamblaje puede incluir operaciones 124 que pueden realizarse para unir una pluralidad de
paneles 120 entre si para construir el ensamblaje 114 de fuselaje. En este ejemplo ilustrativo, el sistema 106 de
fabricacion flexible puede utilizarse para realizar al menos una parte de las operaciones 124 de manera auténoma.

Las operaciones 124 pueden incluir, por ejemplo, pero no se limitan a, operaciones 125 de conexion temporal,
operaciones 126 de perforacién, operaciones 128 de insercion de sujetadores, operaciones 130 de instalacion de
sujetadores, operaciones 132 de inspeccion, otros tipos de operaciones de ensamblaje, o alguna combinacién de las
mismas. Las operaciones 125 de conexion temporal pueden realizarse para conectar temporalmente la pluralidad de
paneles 120 entre si. Por ejemplo, sin limitacion, las operaciones 125 de conexién temporal pueden incluir unir
temporalmente con tachuelas una pluralidad de paneles 120 entre si utilizando sujetadores de tachuela.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2793533 T3

Las operaciones 126 de perforacién pueden incluir perforar orificios a través de uno o mas de la pluralidad de
paneles 120 y, en algunos casos, a través de uno o mas de la pluralidad de miembros 122. Las operaciones 128 de
insercion de sujetadores pueden incluir insertar sujetadores en los orificios perforados por las operaciones 126 de
perforacion.

Las operaciones 130 de instalacién de sujetadores pueden incluir instalar completamente cada uno de los
sujetadores que se han insertado en los orificios. Las operaciones 130 de instalacion de sujetadores pueden incluir,
por ejemplo, sin limitacion, operaciones de remachado, operaciones de atornillado de ajuste por interferencia, otros
tipos de operaciones de instalacion de sujetadores, o alguna combinacién de las mismas. Las operaciones 132 de
inspeccion pueden incluir la inspeccion de los sujetadores completamente instalados. Dependiendo de la
implementacion, el sistema 106 de fabricacion flexible puede utilizarse para realizar cualquier nimero de estos
diferentes tipos de operaciones 124 sustancialmente de manera auténoma.

Como se muestra, el sistema 106 de fabricacién flexible puede incluir una pluralidad de sistemas 134 moviles, un
sistema 136 de control y un sistema 138 de utilidad. Cada uno de la pluralidad de sistemas 134 moviles puede ser
un sistema movil accionable. En algunos casos, cada uno de la pluralidad de sistemas 134 moviles puede ser un
sistema movil accionable de manera auténoma. Por ejemplo, sin limitaciéon, cada uno de la pluralidad de sistemas
134 moviles puede incluir uno 0 mas componentes que pueden ser accionados de manera auténoma dentro del
entorno 100 de fabricacién a partir de una ubicacién a otra ubicacion. La pluralidad de los sistemas 134 moviles se
describe con mayor detalle a continuacion en la Figura 3.

En este ejemplo ilustrativo, el sistema 136 de control puede utilizarse para controlar el funcionamiento del sistema
106 de fabricacion flexible. Por ejemplo, sin limitacion, el sistema 136 de control puede utilizarse para controlar la
pluralidad de sistemas 134 mdviles. En particular, el sistema 136 de control puede utilizarse para dirigir el
movimiento de cada uno de la pluralidad de sistemas 134 moviles dentro del entorno 100 de fabricacién. El sistema
136 de control puede estar asociado al menos parcialmente con la pluralidad de sistemas 134 méviles.

En un ejemplo ilustrativo, el sistema 136 de control puede incluir un ensamblaje de controladores 140. Como se
utiliza en este documento, un “ensamblaje de” elementos puede incluir uno o mas elementos. De esta manera, el
ensamblaje de controladores 140 puede incluir uno o mas controladores.

Cada uno del ensamblaje de controladores 140 puede implementarse utilizando un hardware, firmware, software o
alguna combinacion de los mismos. En un ejemplo ilustrativo, el ensamblaje de controladores 140 puede estar
asociado con una pluralidad de sistemas 134 moviles. Por ejemplo, sin limitaciéon, uno o mas del ensamblaje de
controladores 140 pueden implementarse como parte de la pluralidad de sistemas 134 moviles. En otros ejemplos,
uno o mas del ensamblaje de controladores 140 pueden implementarse independientemente de la pluralidad de
sistemas 134 moviles.

El ensamblaje de controladores 140 puede generar comandos 142 para controlar el funcionamiento de la pluralidad
de sistemas 134 moviles del sistema 106 de fabricacidon flexible. EI ensamblaje de controladores 140 puede
comunicarse con la pluralidad de sistemas 134 mdviles utilizando al menos uno de un enlace de comunicaciones
inalambricas, un enlace de comunicaciones por cable, un enlace de comunicaciones 6pticas u otro tipo de enlace de
comunicaciones. De esta manera, se puede utilizar cualquier nimero de los diferentes tipos de enlaces de
comunicaciones para la comunicacién con y entre el ensamblaje de controladores 140.

En estos ejemplos ilustrativos, el sistema 136 de control puede controlar el funcionamiento de una pluralidad de
sistemas 134 moviles utilizando datos 141 recibidos del sistema 133 de sensor. El sistema 133 de sensor puede
estar compuesto por cualquier nimero de sistemas de sensor individuales, dispositivos de sensor, controladores,
otros tipos de componentes, o combinacién de los mismos. En un ejemplo ilustrativo, el sistema 133 de sensor
puede incluir el sistema 135 de seguimiento por laser y el sistema 137 de radar. El sistema 135 de seguimiento por
laser puede estar compuesto por cualquier nimero de dispositivos de seguimiento por laser, objetivos con laser o
una combinacion de los mismos. El sistema 137 de radar puede estar compuesto por cualquier nimero de sensores
de radar, objetivos de radar o una combinacién de los mismos.

El sistema 133 de sensor puede utilizarse para coordinar el movimiento y el funcionamiento de los diversos sistemas
méviles en una pluralidad de sistemas 134 modviles dentro del entorno 100 de fabricacion. Como un ejemplo
ilustrativo, el sistema 137 de radar puede utilizarse para sistemas moéviles de macro-posicionamiento, sistemas
dentro de sistemas moéviles, componentes dentro de sistemas moviles, o alguna combinaciéon de los mismos.
Ademas, el sistema 135 de seguimiento por laser puede utilizarse para sistemas mdéviles de micro-posicionamiento,
sistemas dentro de sistemas moviles, componentes dentro de sistemas moviles, o alguna combinacion de los
mismos.

La pluralidad de sistemas 134 méviles puede utilizarse para formar una red 144 de utilidad distribuida. Dependiendo
de la implementacién, uno o mas de la pluralidad de sistemas 134 moviles pueden formar una red 144 de utilidad
distribuida. El numero de utilidades 146 puede fluir a partir del nimero de fuentes 148 de utilidad a los diversos
sistemas moviles de la pluralidad de sistemas 134 méviles que conforman la red 144 de utilidad distribuida.
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En este ejemplo ilustrativo, cada uno del numero de fuentes 148 de utilidad puede ubicarse con el entorno 100 de
fabricacion. En otros ejemplos ilustrativos, uno o0 mas del nimero de fuentes 148 de utilidad pueden ubicarse fuera
del entorno 100 de fabricacion. La utilidad correspondiente proporcionada por estas una o mas fuentes de utilidad se
pueden llevar al entorno 100 de fabricacion utilizando, por ejemplo, sin limitacion, uno o mas cables de utilidad.

En un ejemplo ilustrativo, la red 144 de utilidad distribuida puede permitir que el niumero de utilidades 146 fluya
directamente a partir del niumero de fuentes 148 de utilidad a un sistema movil en la pluralidad de sistemas 134
moviles por encima de cierto numero de cables de utilidad. Este sistema mévil puede entonces distribuir el niumero
de utilidades 146 a otros sistemas moviles de la pluralidad de sistemas 134 méviles de tal manera que estos otros
sistemas moviles no necesiten recibir directamente el nimero de utilidades 146 a partir del numero de fuentes 148
de utilidad.

Como se muestra, la red 144 de utilidad distribuida puede formarse utilizando el sistema 138 de utilidad. El sistema
138 de utilidad puede incluir el accesorio 150 de utilidad. El sistema 138 de utilidad puede configurarse para
conectarse al numero de fuentes 148 de utilidad de tal modo que el nimero de utilidades 146 pueda fluir a partir del
numero de fuentes 148 de utilidad al accesorio 150 de utilidad. El accesorio 150 de utilidad puede estar sobre el
suelo o bajo tierra, dependiendo de la implementacion. Por ejemplo, sin limitacion, el accesorio 150 de utilidad puede
estar incorporado en un piso dentro del entorno 100 de fabricacion.

El accesorio 150 de utilidad puede distribuir entonces el nimero de utilidades 146 a uno o mas de la pluralidad de
sistemas 134 moviles. En particular, un acoplamiento auténomo de uno de la pluralidad de sistemas 134 moviles al
accesorio 150 de utilidad puede ser seguido por cualquier nimero de acoplamientos autdnomos de sistemas méviles
entre si en serie para formar una red 144 de utilidad distribuida. El accesorio 150 de utilidad puede distribuir un
numero de utilidades 146 a cada uno de la pluralidad de sistemas 134 moviles con la corriente del accesorio 150 de
utilidad en la serie de acoplamientos autonomos de los sistemas moviles.

Dependiendo de la implementacion, la red 144 de utilidad distribuida puede tener una configuracién similar a una
cadena o una configuracién similar a un arbol. En un ejemplo ilustrativo, la pluralidad de sistemas 134 méviles puede
incluir sistemas A, B, C y D modviles (no se muestran en la figura) con el sistema A mévil acoplado de manera
autonoma al accesorio 150 de utilidad y los sistemas B, C y D méviles acoplados de manera auténoma al sistema A
movil y entre si en serie. Un ejemplo de una configuracion similar a una cadena para la red 144 de utilidad distribuida
puede incluir el numero de utilidades 146 que fluyen a partir del nimero de fuentes 148 de utilidad por encima de
cierto numero de cables de utilidad hasta el accesorio 150 de utilidad, a partir del accesorio 150 de utilidad al
sistema A movil, a partir del sistema A movil al sistema B movil, a partir del sistema B movil al sistema C movil, y a
partir del sistema C movil al sistema D mévil. Un ejemplo de una configuracion similar a un arbol para la red 144 de
utilidad distribuida puede incluir el numero de utilidades 146 que fluyen a partir del nimero de fuentes 148 de utilidad
por encima de cierto numero de cables de utilidad al accesorio 150 de utilidad, a partir del accesorio 150 de utilidad
al sistema A moévil, a partir del sistema A movil al sistema B movil y al sistema C movil, y a partir del sistema C mévil
al sistema D mdvil. Un ejemplo de una manera en la cual puede implementarse la red 144 de utilidad distribuida
utilizando una pluralidad de sistemas 134 moviles se describe con mayor detalle a continuacion en la Figura 5.

En algunos ejemplos ilustrativos, se pueden utilizar multiples sistemas de fabricacion flexibles para construir
multiples ensamblajes de fuselaje de manera concurrente. Por ejemplo, el sistema 106 de fabricacién flexible puede
ser un primer sistema de fabricacion flexible de diversos sistemas de fabricacién flexibles.

En un ejemplo ilustrativo, el sistema 106 de fabricacion flexible, el segundo sistema 152 de fabricacion flexible y el
tercer sistema 154 de fabricacion flexible pueden utilizarse para construir el ensamblaje 116 de fuselaje posterior, el
ensamblaje 118 de fuselaje medio y el ensamblaje 117 de fuselaje delantero, respectivamente. El ensamblaje 116
de fuselaje posterior, el ensamblaje 118 de fuselaje medio y el ensamblaje 117 de fuselaje delantero se pueden unir
para formar un fuselaje 102 totalmente ensamblado. De esta manera, en este ejemplo, el sistema 106 de fabricacion
flexible, el segundo sistema 152 de fabricacion flexible y el tercer sistema 154 de fabricacion flexible pueden formar
en conjunto el sistema 158 de fabricacion de fuselaje flexible.

Por lo tanto, cualquier numero de ensamblajes de fuselaje, tales como el ensamblaje 114 de fuselaje, puede
construirse dentro del entorno 100 de fabricacion utilizando cualquier niumero de sistemas de fabricacién flexibles
implementados de manera similar al sistema 106 de fabricacion flexible. De manera similar, cualquier niumero de
fuselajes completos, tales como el fuselaje 102, puede construirse dentro del entorno 100 de fabricacion utilizando
cualquier numero de sistemas de fabricacion de fuselaje flexible implementados de una manera similar al sistema
158 de fabricacion de fuselaje flexible.

Con referencia ahora a la Figura 2, se muestra una ilustracion del ensamblaje 114 de fuselaje de la Figura 1 en la
forma de un diagrama de bloques de acuerdo con una realizacion ilustrativa. Como se describié anteriormente, el
ensamblaje 114 de fuselaje puede incluir una pluralidad de paneles 120 y la estructura 121 de soporte. El
ensamblaje 114 de fuselaje puede utilizarse para referirse a cualquier etapa en la construccion del ensamblaje 114
de fuselaje. Por ejemplo, el ensamblaje 114 de fuselaje puede utilizarse para referirse a uno solo de la pluralidad de
paneles 120, multiples de la pluralidad de paneles 120 que se han unido o se estan uniendo, a un ensamblaje de
fuselaje construido parcialmente o a un ensamblaje de fuselaje construido totalmente.
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Como se muestra, el ensamblaje 114 de fuselaje puede construirse de tal modo que el ensamblaje 114 de fuselaje
tenga una pluralidad de secciones 205 de fuselaje. Cada una de la pluralidad de secciones 205 de fuselaje puede
incluir uno o més de la pluralidad de paneles 120. En este ejemplo ilustrativo, cada uno de la pluralidad de las
secciones 205 de fuselaje pueden tomar la forma de una seccion de fuselaje con forma cilindrica, una seccién de
fuselaje con forma de barril, una seccién de fuselaje cilindrica conica, una seccion de fuselaje en forma de cono, una
seccion de fuselaje con forma de cupula o una seccién que tiene algun otro tipo de forma. Dependiendo de la
implementacion, una seccion de fuselaje de una pluralidad de secciones 205 de fuselaje puede tener una forma que
tenga una forma de seccién transversal sustancialmente circular, una forma de seccién transversal eliptica, una
forma de seccion transversal ovalada, un poligono con forma de seccién transversal de esquinas redondeadas, o de
lo contrario, una forma de seccion transversal de curva cerrada.

Como un ejemplo ilustrativo especifico, cada una de la pluralidad de secciones 205 de fuselaje puede ser una
porcion del ensamblaje 114 de fuselaje definido entre dos secciones transversales radiales del ensamblaje 114 de
fuselaje que se toman sustancialmente perpendiculares a un eje central o eje longitudinal a través del ensamblaje
114 de fuselaje. De esta manera, la pluralidad de secciones 205 de fuselaje puede estar dispuesta a lo largo del eje
longitudinal del ensamblaje 114 de fuselaje. En otras palabras, la pluralidad de secciones 205 de fuselaje puede
estar dispuesta longitudinalmente.

La seccion 207 de fuselaje puede ser un ejemplo de una de la pluralidad de secciones 205 de fuselaje. La seccion
207 de fuselaje puede estar compuesta por uno o mas de la pluralidad de paneles 120. En un ejemplo ilustrativo, se
pueden disponer secciones de panel multiple circunferencialmente alrededor de la seccion 207 de fuselaje para
formar el revestimiento de la seccion 207 de fuselaje. En algunos casos, se pueden disponer circunferencialmente
multiples filas de dos o mas paneles adyacentes de manera longitudinal alrededor de la seccion 207 de fuselaje para
formar el revestimiento de la seccién 207 de fuselaje.

En un ejemplo ilustrativo, el ensamblaje 114 de fuselaje puede tener la corona 200, la quilla 202 y los lados 204. Los
lados 204 pueden incluir el primer lado 206 y el segundo lado 208.

La corona 200 puede ser la porcion superior del ensamblaje 114 de fuselaje. La quilla 202 puede ser la porcion
inferior del ensamblaje 114 de fuselaje. Los lados 204 del ensamblaje 114 de fuselaje pueden ser las porciones del
ensamblaje 114 de fuselaje entre la corona 200 y la quilla 202. En un ejemplo ilustrativo, cada una de la corona 200,
la quilla 202, el primer lado 206 y el segundo lado 208 del ensamblaje 114 de fuselaje pueden estar formados por al
menos una porcion de al menos una de la pluralidad de paneles 120. Ademas, una porcién de cada uno de la
pluralidad de las secciones 205 de fuselaje puede formar cada una de la corona 200, la quilla 202, el primer lado 206
y el segundo lado 208.

El panel 216 puede ser un ejemplo de uno de la pluralidad de paneles 120. El panel 216 también puede
denominarse un panel de revestimiento, un panel de fuselaje o un panel de revestimiento del fuselaje, dependiendo
de la implementacion. En algunos ejemplos ilustrativos, el panel 216 puede tomar la forma de un mega panel
compuesto por multiples paneles mas pequefios, los cuales pueden denominarse como sub-paneles. Un mega panel
también puede denominarse un super panel. En estos ejemplos ilustrativos, el panel 216 puede estar compuesto de
al menos uno de un metal, una aleaciéon de metal, algun otro tipo de material metalico, un material compuesto o
algun otro tipo de material. Como un ejemplo ilustrativo, el panel 216 puede estar compuesto por una aleacion de
aluminio, acero, titanio, un material ceramico, un material compuesto, algun otro tipo de material o alguna
combinacion de los mismos.

Cuando se utiliza para formar la quilla 202 del ensamblaje 114 de fuselaje, el panel 216 puede denominarse un
panel de quilla o panel inferior. Cuando se utiliza para formar uno de los lados 204 del ensamblaje 114 de fuselaje, el
panel 216 puede denominarse como un panel lateral. Cuando se utiliza para formar la corona 200 del ensamblaje
114 de fuselaje, el panel 216 se puede denominar como un panel de corona o panel superior. Como un ejemplo
ilustrativo, la pluralidad de paneles 120 puede incluir paneles 218 de corona para formar la corona 200, paneles 220
laterales para formar lados 204 y paneles 222 de quilla para formar la quilla 202. Los paneles 220 laterales pueden
incluir primeros paneles 224 laterales para formar el primer lado 206 y segundos paneles 226 laterales para formar el
segundo lado 208.

En un ejemplo ilustrativo, la seccion 207 de fuselaje de la pluralidad de secciones 205 de fuselaje del ensamblaje
114 de fuselaje puede incluir uno de los paneles 218 de corona, dos de los paneles 220 laterales y uno de los
paneles 222 de quilla. En otro ejemplo ilustrativo, la seccion 207 de fuselaje puede formar un extremo del
ensamblaje 114 de fuselaje.

En algunos casos, la seccion 207 de fuselaje puede estar compuesta Unicamente por un solo panel, tal como el
panel 216. Por ejemplo, sin limitacion, el panel 216 puede tomar la forma del panel 228 de extremo.

El panel 228 de extremo puede utilizarse para formar un extremo del ensamblaje 114 de fuselaje. Por ejemplo,
cuando el ensamblaje 114 de fuselaje toma la forma del ensamblaje 116 de fuselaje posterior en la Figura 1, el panel
228 de extremo puede formar el extremo mas posterior del ensamblaje 114 de fuselaje. Cuando el ensamblaje 114
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de fuselaje toma la forma del ensamblaje 117 de fuselaje delantero en la Figura 1, el panel 228 de extremo puede
formar el extremo mas delantero del ensamblaje 114 de fuselaje.

En un ejemplo ilustrativo, el panel 228 de extremo puede tomar la forma de un panel con forma cilindrica, un panel
con forma de cono, un panel con forma de barril o un panel cilindrico cénico. Por ejemplo, el panel 228 de extremo
puede ser un solo panel de forma cilindrica que tiene una forma de seccién transversal sustancialmente circular que
puede cambiar de diametro con respecto a un eje central para el ensamblaje 114 de fuselaje.

De esta manera, como se describié anteriormente, la seccion 207 de fuselaje puede estar compuesta Unicamente de
un panel 228 de extremo. En algunos ejemplos ilustrativos, la seccién 207 de fuselaje puede ser una seccion del
fuselaje de extremo que esta compuesta por un solo panel, el cual puede ser el panel 228 de extremo. En algunos
casos, el mamparo 272 puede estar asociado con el panel 228 de extremo cuando la seccién 207 de fuselaje es una
seccion del fuselaje de extremo. El mamparo 272, el cual también puede denominarse como mamparo de presion,
puede considerarse separado o parte del panel 228 de extremo, dependiendo de la implementacion. El mamparo
272 puede tener una forma tipo cupula en estos ejemplos ilustrativos.

Cuando el ensamblaje 114 de fuselaje toma la forma del ensamblaje 116 de fuselaje posterior en la Figura 1, el
mamparo 272 puede ser parte de la seccion 207 de fuselaje ubicada en el extremo mas posterior del ensamblaje
116 de fuselaje posterior. Cuando el ensamblaje 114 de fuselaje toma la forma de ensamblaje 117 de fuselaje
delantero en la Figura 1, el mamparo 272 puede ser parte de la seccién 207 de fuselaje ubicada en el extremo mas
delantero del ensamblaje 116 de fuselaje posterior. EI ensamblaje 118 de fuselaje medio en la Figura 1 puede no
incluir un mamparo, tal como el mamparo 272, en cualquier extremo del ensamblaje 118 de fuselaje medio. De esta
manera, se puede implementar una pluralidad de secciones 205 de fuselaje en cualquier nimero de formas
diferentes.

El panel 216 puede tener una primera superficie 230 y una segunda superficie 232. La primera superficie 230 se
puede configurar para utilizar como una superficie orientada hacia el exterior. En otras palabras, la primera superficie
230 puede utilizarse para formar el exterior 234 del ensamblaje 114 de fuselaje. La segunda superficie 232 puede
configurarse para utilizarse como una superficie orientada hacia el interior. En otras palabras, la segunda superficie
232 puede utilizarse para formar el interior 236 del ensamblaje 114 de fuselaje. Cada uno de la pluralidad de paneles
120 puede implementarse de una manera similar al panel 216.

Como se describié anteriormente, la estructura 121 de soporte puede estar asociada con una correspondiente de la
pluralidad de paneles 120. La estructura 121 de soporte puede estar compuesta por una pluralidad de miembros 122
que estan asociados con el panel 216. En un ejemplo ilustrativo, la porcién 240 correspondiente puede ser la porcién
de la pluralidad de miembros 122 que corresponden al panel 216. La porcidon 240 correspondiente puede formar la
seccion 238 de soporte correspondiente al panel 216. La seccidon 238 de soporte puede formar una parte de la
estructura 121 de soporte.

La pluralidad de miembros 122 puede incluir miembros 242 de soporte. Los miembros 242 de soporte pueden incluir,
por ejemplo, sin limitacién, al menos uno de los miembros 244 de conexion, marcos 246, largueros 248, refuerzos
250, puntales 252, miembros 254 estructurales intercostales, u otros tipos de miembros estructurales.

Los miembros 244 de conexion pueden conectar otros tipos de miembros 242 de soporte entre si. En algunos casos,
los miembros 244 de conexion también pueden conectar miembros 242 de soporte a una pluralidad de paneles 120.
Los miembros 244 de conexién pueden incluir, por ejemplo, sin limitacion, ganchos 256 de corte, amarres 258,
empalmes 260, miembros 262 de conexién intercostal, otros tipos de miembros mecanicos de conexién, o alguna
combinacién de los mismos.

En un ejemplo ilustrativo, cuando el panel 216 se compone de multiples sub-paneles, los miembros 244 de conexién
pueden utilizarse para, por ejemplo, sin limitaciéon, conectar entre si marcos complementarios de marcos 246 que
van en la direccion en sentido de aro en sub-paneles adyacentes y largueros complementarios de largueros 248 que
van en la direccién longitudinal en sub-paneles adyacentes. En otros ejemplos ilustrativos, los miembros 244 de
conexion pueden utilizarse para conectar entre si marcos complementarios, largueros u otros tipos de miembros de
soporte en dos o mas paneles adyacentes en la pluralidad de paneles 120. En algunos casos, los miembros 244 de
conexion pueden utilizarse para conectar entre si miembros de soporte complementarios en dos 0 mas secciones de
fuselaje adyacentes.

Las operaciones 124, como se describe en la Figura 1, se pueden realizar para unir una pluralidad de paneles 120
entre si para construir el ensamblaje 114 de fuselaje. En un ejemplo ilustrativo, se pueden utilizar una pluralidad de
sujetadores 264 para unir una pluralidad de paneles 120 entre si.

Como se describié anteriormente, la unién de una pluralidad de paneles 120 entre si se puede realizar de un nimero
de maneras diferentes. Unir una pluralidad de paneles 120 entre si puede incluir al menos uno de unir al menos un
panel en una pluralidad de paneles 120 a otro de una pluralidad de paneles 120, unir al menos un panel en una
pluralidad de paneles 120 a al menos uno de una pluralidad de miembros 122, unir al menos un miembro en la
pluralidad de miembros 122 a otro de la pluralidad de miembros 122, o algun otro tipo de operacién de unién. La
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pluralidad de paneles 120 se puede unir entre si de tal manera que una pluralidad de miembros 122 finalmente
formen la estructura 121 de soporte para el ensamblaje 114 de fuselaje.

Como se muestra, el nimero de pisos 266 puede estar asociado con el ensamblaje 114 de fuselaje. En este ejemplo
ilustrativo, el numero de pisos 266 puede ser parte del ensamblaje 114 de fuselaje. El nimero de pisos 266 puede
incluir, por ejemplo, sin limitacion, al menos uno de un piso de pasajeros, un piso de carga o algun otro tipo de piso.

Con referencia ahora a la Figura 3, se muestra una ilustracién de la pluralidad de sistemas 134 mdviles del sistema
106 de fabricacion flexible dentro del entorno 100 de fabricacién de la Figura 1 en la forma de un diagrama de
bloques de acuerdo con una realizacion ilustrativa. Como se muestra, el sistema 106 de fabricacion flexible puede
utilizarse para construir el ensamblaje 114 de fuselaje en el piso 300 del entorno 100 de fabricacién. Cuando el
entorno 100 de fabricacién toma la forma de una fabrica, el piso 300 puede denominarse piso 302 de la fabrica.

En un ejemplo ilustrativo, el piso 300 puede ser sustancialmente liso y sustancialmente plano. Por ejemplo, el piso
300 puede estar sustancialmente nivelado. En otros ejemplos ilustrativos, una o mas porciones del piso 300 pueden
estar inclinadas, en rampa o de otra manera desiguales.

El 4rea 304 de ensamblaje puede ser un area dentro del entorno 100 de fabricacion designada para realizar el
proceso 110 de ensamblaje en la Figura 1 para construir un ensamblaje de fuselaje, tal como el ensamblaje 114 de
fuselaje. El area 304 de ensamblaje también puede denominarse como celda o celda de trabajo. En este ejemplo
ilustrativo, el area 304 de ensamblaje puede ser un area designada en el piso 300. Sin embargo, en otros ejemplos
ilustrativos, el area 304 de ensamblaje puede incluir un area designada en el piso 300 asi como el area sobre esta
area designada. Puede estar presente cualquier numero de areas de ensamblaje dentro del entorno 100 de
fabricacion, de tal modo que puede construirse cualquier numero de ensamblajes de fuselaje al mismo tiempo dentro
del entorno 100 de fabricacion.

Como se ilustra, la pluralidad de sistemas 134 mdviles puede incluir la pluralidad de vehiculos 306 auténomos, el
sistema 308 de armazodn, el sistema 310 de torre y el sistema 312 de herramientas auténomo. Cada uno de la
pluralidad de sistemas 134 méviles se puede accionar a través del piso 300. En otras palabras, cada uno de la
pluralidad de sistemas 134 moéviles puede ser capaz de accionarse de manera auténoma a través del piso 300 a
partir de una ubicacién 315 a otra ubicacién 317 en el piso 300.

En un ejemplo ilustrativo, cada uno de la pluralidad de vehiculos 306 auténomos puede tomar la forma de un
vehiculo guiado automatizado (AGV), el cual puede ser capaz de operar de manera independiente sin direccion o
guia humana. En algunos casos, se puede hacer referencia a la pluralidad de vehiculos 306 autébnhomos como una
pluralidad de vehiculos guiados automatizados (AGVs).

En este ejemplo ilustrativo, el sistema 308 de armazon puede utilizarse para soportar y mantener el ensamblaje 114
de fuselaje durante el proceso 110 de ensamblaje en la Figura 1. En algunos casos, el sistema 308 de armazén
puede denominarse un sistema de armazdén que se puede accionar. En otros casos, el sistema 308 de armazoén
puede denominarse un sistema de armazén que se puede accionar de manera auténoma.

El sistema 308 de armazoén puede incluir el nimero de accesorios 313. Como se utiliza en este documento, un
“‘numero de” elementos puede incluir uno o mas elementos. De esta manera, el nimero de accesorios 313 puede
incluir uno o més accesorios. En algunos ejemplos ilustrativos, el numero de accesorios 313 puede denominarse un
numero de accesorios que se pueden accionar. En otros ejemplos ilustrativos, el nimero de accesorios 313 puede
denominarse un nimero de accesorios que se pueden accionar de manera auténoma.

El nimero de accesorios 313 puede incluir el nimero de accesorios 314 de armazén. En algunos ejemplos
ilustrativos, el nUmero de accesorios 314 de armazén puede denominarse como un numero de accesorios de
armazoén que se pueden accionar. En otros ejemplos ilustrativos, se puede hacer referencia al niUmero de accesorios
314 de armazén como un numero de accesorios de armazén que se pueden accionar de manera auténoma. El
accesorio 322 de armazon puede ser un ejemplo de uno del nimero de accesorios 314 de armazon.

El numero de estructuras 326 de retencion puede estar asociado con cada uno del nimero de accesorios 314 de
armazoén. El numero de estructuras 326 de retencién asociado con cada uno del nimero de accesorios 314 de
armazén puede acoplarse con y utilizarse para soportar el ensamblaje 114 de fuselaje. Por ejemplo, el nimero de
las estructuras 326 de retencion asociado con el accesorio 322 de armazén pueden acoplarse con y utilizarse para
soportar uno o mas de la pluralidad de paneles 120.

El nimero de accesorios 314 de armazén puede accionarse de manera auténoma a través del piso 300 del entorno
100 de fabricacion al area 304 de ensamblaje. En un ejemplo ilustrativo, cada uno del nimero de accesorios 314 de
armazoén puede accionarse de manera autdbnoma a través del piso 300 utilizando uno correspondiente de una
pluralidad de vehiculos 306 autonomos. En otras palabras, sin limitacion, puede utilizarse el numero de vehiculos
316 auténomos correspondientes en la pluralidad de vehiculos 306 autbnomos para accionar el nimero de
accesorios 314 de armazén a través del piso 300 en el area 304 de ensamblaje.
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En este ejemplo ilustrativo, el nimero de vehiculos 316 auténomos correspondientes puede accionarse a partir de,
por ejemplo, sin limitacion, el area 318 de espera, a través del piso 300, al area 304 de ensamblaje. El area 318 de
espera puede ser un area en la cual se puede mantener al menos uno de una pluralidad de vehiculos 306
autéonomos, un sistema 308 de armazon, un sistema 310 de torre, un sistema 312 de herramientas autbnomo o un
sistema 136 de control de la Figura 1 cuando el sistema 106 de fabricacion flexible no esta en uso o cuando ese
dispositivo o sistema en particular no esta en uso.

El area 318 de espera puede denominarse area de inicio, area de almacenamiento o area de base, dependiendo de
la implementacion. Aunque el area 318 de espera se muestra como ubicada dentro del entorno 100 de fabricacion,
el area 318 de espera puede ubicarse en alguna otra area o entorno afuera del entorno 100 de fabricacion en otros
ejemplos ilustrativos.

El niumero de vehiculos 316 autdbnomos correspondientes en la pluralidad de vehiculos 306 autbnomos puede
accionar el nimero de accesorios 314 de armazon en el numero de posiciones 320 de armazodn seleccionadas.
Como se utiliza en este documento, una “posicion” puede comprender una ubicacion, una orientacion o ambas. La
ubicacion puede estar en coordenadas bidimensionales o coordenadas tridimensionales con respecto a un sistema
de coordenadas de referencia. La orientacion puede ser una orientacién bidimensional o tridimensional con respecto
a un sistema de coordenadas de referencia. Este sistema de coordenadas de referencia puede ser, por ejemplo, sin
limitacion, un sistema de coordenadas de fuselaje, un sistema de coordenadas de aeronave, un sistema de
coordenadas para el entorno 100 de fabricacién o algun otro tipo de sistema de coordenadas.

Cuando el nimero de accesorios 314 de armazén incluye mas de un accesorio de armazoén de tal manera que el
numero de posiciones 320 de armazén seleccionadas incluye mas de una posicion de armazon, estas posiciones de
armazoén pueden ser posiciones seleccionadas entre si. De esta manera, el numero de accesorios 314 de armazén
puede posicionarse de tal manera que el nimero de accesorios 314 de armazdén esté en el numero de posiciones
320 de armazodn seleccionadas entre si.

En estos ejemplos ilustrativos, puede utilizarse el numero de vehiculos 316 auténomos correspondientes para
accionar el nimero de accesorios 314 de armazon en el nimero de posiciones 320 de armazén seleccionadas
dentro del area 304 de ensamblaje. “Accionar” un componente o un sistema a través del piso 300 puede significar,
por ejemplo, pero no se limita a, mover sustancialmente la totalidad de ese componente o sistema a partir de una
ubicacion a otra ubicacion. Por ejemplo, sin limitacién, accionar el accesorio 322 de armazén a través del piso 300
puede significar mover la totalidad del accesorio 322 de armazoén de un lugar a otro. En otras palabras, todos o
sustancialmente todos los componentes que comprenden el accesorio 322 de armazon pueden moverse
simultaneamente de una ubicacién a otra.

Una vez que el niumero de accesorios 314 de armazon ha sido accionado a un numero de posiciones 320 de
armazon seleccionadas en el area 304 de ensamblaje, el nUmero de accesorios 314 de armazén se puede acoplar
entre si y al sistema 310 de torre. El nimero de vehiculos 316 auténomos correspondientes puede entonces
retirarse hasta el niumero de accesorios 314 de armazon, por ejemplo, sin limitacién, el area 318 de espera, una vez
que el numero de accesorios 314 de armazon se coloca en el numero de posiciones 320 de armazén seleccionadas
dentro de las tolerancias seleccionadas. En otros ejemplos ilustrativos, el numero de vehiculos 316 auténomos
correspondientes puede estar compuesto por un solo vehiculo autébnomo que se utiliza para accionar cada uno de
un numero de accesorios 314 de armazén en una posicién seleccionada correspondiente en un numero de
posiciones 320 de armazén seleccionadas dentro del area 304 de ensamblaje una a la vez.

En el area 304 de ensamblaje, el numero de accesorios 314 de armazén puede configurarse para formar un
accesorio 324 de ensamblaje. El accesorio 324 de ensamblaje puede formarse cuando los diferentes accesorios de
armazoén en el numero de accesorios 314 de armazoén se han colocado en el nUmero de posiciones 320 de armazén
seleccionadas en relacion entre si. En algunos casos, el accesorio 324 de ensamblaje puede formarse cuando el
numero de accesorios 314 de armazén se ha acoplado entre si a la vez que el niumero de accesorios 314 de
armazoén esta en el nimero de posiciones 320 de armazén seleccionadas y cuando el nimero de estructuras 326 de
retencién asociado con cada uno del nimero de accesorios 314 de armazon se han ajustado para recibir el
ensamblaje 114 de fuselaje.

De esta manera, el nimero de accesorios 314 de armazon puede formar una sola entidad de accesorio, tal como el
accesorio 324 de ensamblaje. El accesorio 324 de ensamblaje se puede utilizar para soportar y mantener el
ensamblaje 114 de fuselaje. En algunos casos, el accesorio 324 de ensamblaje puede denominarse como un
sistema de accesorio de ensamblaje o un sistema de accesorio. En algunos casos, el accesorio 324 de ensamblaje
puede denominarse como un accesorio de ensamblaje que se puede accionar. En otros casos, el accesorio 324 de
ensamblaje puede denominarse un accesorio de ensamblaje que se puede accionar de manera autébnoma.

Una vez que se ha formado el accesorio 324 de ensamblaje, el nUmero de accesorios 314 de armazon puede recibir
el ensamblaje 114 de fuselaje. En otras palabras, la pluralidad de secciones 205 de fuselaje puede acoplarse con el
numero de accesorios 314 de armazon. En particular, la pluralidad de secciones 205 de fuselaje puede estar
acoplada con el numero de estructuras 326 de retencién asociadas con cada uno del numero de accesorios 314 de
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armazoén. La pluralidad de las secciones 205 de fuselaje puede acoplarse con el nimero de accesorios 314 de
armazoén en un numero de maneras.

Cuando el numero de accesorios 314 de armazon incluye un solo accesorio de armazon, ese accesorio de armazon
se puede utilizar para soportar y mantener sustancialmente todo el ensamblaje 114 de fuselaje. Cuando el niumero
de accesorios 314 de armazon incluye multiples accesorios de armazon, cada uno de estos accesorios de armazon
puede utilizarse para soportar y mantener al menos una seccion de fuselaje correspondiente de una pluralidad de
secciones 205 de fuselaje.

En un ejemplo ilustrativo, cada una de la pluralidad de secciones 205 de fuselaje puede acoplarse con el nimero de
accesorios 314 de armazon una a la vez. Por ejemplo, sin limitacion, todos los paneles para una seccién de fuselaje
particular en una pluralidad de secciones 205 de fuselaje pueden posicionarse entre si y un accesorio de armazoén
correspondiente en el niumero de accesorios 314 de armazon y luego acoplarse con el accesorio de armazén
correspondiente. Las secciones de fuselaje restantes en la pluralidad de secciones 205 de fuselaje pueden entonces
formarse y acoplarse con el numero de accesorios 314 de armazén de manera similar. De esta manera, la pluralidad
de paneles 120 puede acoplarse con el nimero de accesorios 314 de armazén acoplando al menos una porcion de
la pluralidad de paneles 120 con el nimero de estructuras 326 de retencion asociadas con cada uno del nimero de
accesorios 314 de armazoén que conforman el accesorio 324 de ensamblaje tal como la pluralidad de paneles 120
esta soportada por el nimero de accesorios 314 de armazén.

Como se describe en la Figura 2, la pluralidad de paneles 120 puede incluir paneles 222 de quilla, paneles 220
laterales y paneles 218 de corona. En un ejemplo ilustrativo, todos los paneles 222 de quilla en la Figura 2 que se
utilizan para formar la quilla 202 del ensamblaje 114 de fuselaje en la Figura 2, se pueden posicionar primero en
relacién y acoplarse con el numero de accesorios 314 de armazén. Luego, todos los paneles 220 laterales en la
Figura 2 utilizados para formar los lados 204 del ensamblaje 114 de fuselaje en la Figura 2 se pueden posicionar en
relacion y acoplarse con los paneles 222 de quilla. Luego, todos los paneles 218 de corona en la Figura 2 utilizados
para formar la corona 200 del ensamblaje 114 de fuselaje en la Figura 2 se pueden posicionar en relacion y
acoplarse con los paneles 220 laterales. De esta manera, la pluralidad de las secciones 205 de fuselaje se pueden
ensamblar al mismo tiempo para formar el ensamblaje 114 de fuselaje.

En un ejemplo ilustrativo, cada panel en la pluralidad de paneles 120 puede tener una porcién correspondiente de la
pluralidad de miembros 122 completamente formados y asociados con el panel antes de que el panel se acople con
uno del numero de accesorios 314 de armazén. Esta porcién correspondiente de la pluralidad de miembros 122
puede denominarse una seccién de soporte. Por ejemplo, la seccién 238 de soporte en la Figura 2 puede estar
completamente formada y asociada con el panel 216 en la Figura 2 antes de que el panel 216 se acople con uno del
numero de accesorios 314 de armazon u otro panel de la pluralidad de paneles 120 en la Figura 2. En otras
palabras, una porcién correspondiente de los miembros 242 de soporte en la Figura 2 ya puede estar unida al panel
216 y una porcioén correspondiente de los miembros 244 de conexién en la Figura 2 ya esta instalada para conectar
esta porcién de miembros 242 de soporte entre si antes de que el panel 216 de la Figura 2 se acople con uno del
numero de accesorios 314 de armazon.

En otros ejemplos ilustrativos, la pluralidad de miembros 122 puede estar asociada con la pluralidad de paneles 120
después de que la pluralidad de paneles 120 se hayan acoplado entre si y el niumero de accesorios 314 de armazon.
En adn otros ejemplos ilustrativos, solo una porcion de la pluralidad de miembros 122 puede estar asociada con una
pluralidad de paneles 120 antes de que la pluralidad de paneles 120 se hayan acoplado entre si y el nimero de
accesorios 314 de armazodn y luego una porcion restante de la pluralidad de miembros 122 asociados con la
pluralidad de paneles 120 una vez que la pluralidad de paneles 120 se hayan acoplado entre si y el nimero de
accesorios 314 de armazon.

En algunos ejemplos ilustrativos, uno o mas de los miembros 242 de soporte en la Figura 2, uno o mas de los
miembros 244 de conexion en la Figura 2, o ambos pueden no estar asociados con el panel 216 cuando el panel
216 de la Figura 2 esta acoplado con uno del nimero de accesorios 314 de armazon o con uno de los otros paneles
en la pluralidad de paneles 120. Por ejemplo, sin limitaciéon, los marcos 246 descritos en la Figura 2 se pueden
agregar al panel 216 de la Figura 2 después de que el panel 216 se haya acoplado con el accesorio 322 de
armazon. En otro ejemplo, los refuerzos 250 descritos en la Figura 2 se pueden agregar al panel 216 de la Figura 2
después de que el panel 216 se haya acoplado con el accesorio 322 de armazon.

La construccion del ensamblaje 114 de fuselaje puede incluir el acoplamiento de una pluralidad de paneles 120 entre
si a medida que la pluralidad de paneles 120 se construye sobre el nimero de accesorios 314 de armazon del
accesorio 324 de ensamblaje. Por ejemplo, los paneles adyacentes en la pluralidad de paneles 120 pueden estar
conectados, conectando al menos una porcion de los miembros de soporte asociados con los paneles. Dependiendo
de la implementacion, al menos uno de los empalmes de solapa, empalmes a tope u otros tipos de empalmes se
pueden utilizar para conectar los paneles adyacentes ademéas de o en lugar de conectar los miembros de soporte
correspondientes de los paneles adyacentes.

Como un ejempilo ilustrativo, los miembros de soporte asociados con dos paneles adyacentes en la pluralidad de
paneles 120 pueden conectarse entre si utilizando miembros de conexién, conectando por consiguiente los dos
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paneles adyacentes. Los dos miembros de soporte asociados con estos dos paneles adyacentes pueden ser, por
ejemplo, sin limitaciéon, empalmados, amarrados, recortados, fijados, instalados, unidos, o sujetados entre si de
alguna otra manera. Cuando los dos paneles adyacentes son adyacentes en sentido de aro, los marcos
complementarios se pueden conectar en la direccion en sentido de aro. Cuando los dos paneles adyacentes son
adyacentes longitudinalmente, se pueden conectar los largueros complementarios en la direccion longitudinal.

En algunos casos, conectar largueros complementarios, marcos u otros miembros de soporte en estos dos paneles
adyacentes puede ser parte del empalme de estos paneles entre si. Los paneles adyacentes pueden conectarse
entre si utilizando cualquier numero de empalmes de panel, empalmes de larguero, empalmes de marco u otros
tipos de empalmes.

En un ejemplo ilustrativo, la pluralidad de paneles 120 puede conectarse temporalmente entre si sujetando
temporalmente al menos uno de la pluralidad de paneles 120 o la pluralidad de miembros 122 entre si utilizando
sujetadores temporales o sujetadores permanentes. Por ejemplo, sin limitacion, se pueden utilizar abrazaderas
temporales para conectar temporalmente y mantener en su lugar dos de la pluralidad de paneles 120 entre si. La
conexion temporal de la pluralidad de paneles 120 entre si puede realizarse mediante al menos uno de los que
conectan temporalmente al menos dos de la pluralidad de paneles 120 entre si, conectando temporalmente al
menos dos de la pluralidad de miembros 122 entre si, o conectando temporalmente al menos uno de la pluralidad de
paneles 120 a al menos uno de la pluralidad de miembros 122 de tal manera que la pluralidad de miembros 122
asociados con la pluralidad de paneles 120 formen la estructura 121 de soporte en la Figura 2 para el ensamblaje
114 de fuselaje.

Como un ejemplo ilustrativo, la pluralidad de paneles 120 puede ser clavada o fijada temporalmente entre si
utilizando sujetadores 328 temporales hasta que la pluralidad de sujetadores 264 esté instalada para unir la
pluralidad de paneles 120 entre si para formar el ensamblaje 114 de fuselaje. La conexion temporal de la pluralidad
de paneles 120 puede conectar temporalmente entre si una pluralidad de secciones 205 de fuselaje de la Figura 2
formada por una pluralidad de paneles 120. Una vez que se han instalado la pluralidad de sujetadores 264, entonces
se pueden retirar los sujetadores 328 temporales.

De esta manera, la pluralidad de paneles 120 pueden conectarse entre si en un nimero de maneras diferentes. Una
vez que se ha conectado la pluralidad de paneles 120, se puede considerar que la pluralidad de miembros 122
forma la estructura 121 de soporte para el ensamblaje 114 de fuselaje. La conexion de la pluralidad de paneles 120
entre si y la formacion de la estructura 121 de soporte pueden mantener el cumplimiento deseado con los requisitos
de la linea de molde exterior y los requisitos de la linea de molde interior para el ensamblaje 114 de fuselaje. En
otras palabras, la pluralidad de paneles 120 se pueden mantener juntos entre si con respecto al otro de tal manera
que el ensamblaje 114 de fuselaje formado que utiliza la pluralidad de paneles 120 cumpla con los requisitos de la
linea de molde exterior y los requisitos de la linea de molde interior para el ensamblaje 114 de fuselaje dentro de las
tolerancias seleccionadas.

En particular, el accesorio 324 de ensamblaje puede soportar una pluralidad de paneles 120 y una estructura 121 de
soporte asociada con una pluralidad de paneles 120 de tal manera que el ensamblaje 114 de fuselaje construido que
utiliza la pluralidad de paneles 120 y la estructura 121 de soporte tengan una forma y una configuracién dentro de
las tolerancias seleccionadas. De esta manera, esta forma y configuracion pueden mantenerse dentro de las
tolerancias seleccionadas a la vez que se soporta la pluralidad de paneles 120 y la pluralidad de miembros 122
asociados con la pluralidad de paneles 120 durante la construccidon del ensamblaje 114 de fuselaje. Esta forma se
puede determinar al menos parcialmente, mediante, por ejemplo, sin limitacién, los requisitos de la linea de molde
exterior y los requisitos de la linea de molde interior para el ensamblaje 114 de fuselaje. En algunos casos, la forma
puede determinarse, al menos parcialmente, mediante la ubicaciéon y orientacién de los marcos y largueros del
ensamblaje 114 de fuselaje.

En algunos casos, cuando el ensamblaje de la pluralidad de paneles 120 y la estructura 121 de soporte que
comprende el ensamblaje 114 de fuselaje han alcanzado un punto deseado, el nimero de vehiculos 316 auténomos
correspondientes pueden accionar el accesorio 324 de ensamblaje fuera del area 304 de ensamblaje. Por ejemplo,
el ensamblaje 114 de fuselaje puede accionarse a través del piso 300 a un area diferente dentro del entorno 100 de
fabricacion, a partir del piso 300 a otro piso en un entorno de fabricacién diferente, o a partir del piso 300 a otro piso
en alguna otra area o entorno.

En un ejemplo ilustrativo, el accesorio 324 de ensamblaje puede ser accionado a alguna otra ubicacién en la cual
esta ubicado otro accesorio de ensamblaje de tal manera que los dos accesorios de ensamblaje se puedan acoplar
para formar un accesorio de ensamblaje mas grande. Como un ejemplo ilustrativo, el accesorio 324 de ensamblaje
puede utilizarse para soportar y mantener el ensamblaje 116 de fuselaje posterior en la Figura 1, a la vez que otro
accesorio de ensamblaje implementado de una manera similar al accesorio 324 de ensamblaje puede utilizarse para
soportar y mantener el ensamblaje 117 de fuselaje delantero en la Figura 1. Aun otro accesorio de ensamblaje
implementado de manera similar al accesorio 324 de ensamblaje puede utilizarse para soportar y mantener el
ensamblaje 118 de fuselaje medio en la Figura 1.
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Una vez que se han construido estos tres ensamblajes de fuselaje, los tres accesorios de ensamblaje se pueden unir
entre si para formar un accesorio de ensamblaje mas grande para sostener el ensamblaje 116 de fuselaje posterior,
el ensamblaje 118 de fuselaje medio y el ensamblaje 117 de fuselaje delantero de tal manera que estos tres
ensamblajes de fuselaje puedan unirse para formar el fuselaje 102 descrito en la Figura 1. En particular, este
accesorio de ensamblaje mas grande puede sostener el ensamblaje 116 de fuselaje posterior, el ensamblaje 118 de
fuselaje medio y el ensamblaje 117 de fuselaje delantero en alineacion entre si de tal manera que el fuselaje 102
pueda construirse dentro de las tolerancias seleccionadas.

En otro ejemplo ilustrativo, un primer accesorio de ensamblaje y un segundo accesorio de ensamblaje
implementados de una manera similar al accesorio 324 de ensamblaje pueden utilizarse para soportar y mantener el
ensamblaje 116 de fuselaje posterior y el ensamblaje 117 de fuselaje delantero, respectivamente, de la Figura 1.
Una vez se han construido estos dos ensamblajes de fuselaje, los dos accesorios de ensamblaje se pueden unir
entre si para formar un accesorio de ensamblaje mas grande para sostener los dos ensamblajes de fuselaje de tal
modo que estos ensamblajes de fuselaje se puedan unir para formar el fuselaje 102. El accesorio de ensamblaje
mas grande puede sostener el ensamblaje 116 de fuselaje posterior y el ensamblaje 117 de fuselaje delantero en
alineacion entre si de tal manera que el fuselaje 102 pueda construirse dentro de las tolerancias seleccionadas.

Como se muestra, el sistema 310 de torre incluye el nimero de torres 330. La torre 332 puede ser un ejemplo de
una implementacién para una del nimero de torres 330. La torre 332 puede configurarse para proporcionar acceso
al interior 236 del ensamblaje 114 de fuselaje descrito en la Figura 2. En algunos ejemplos ilustrativos, la torre 332
puede denominarse como una torre que se puede accionar. En otros ejemplos ilustrativos, la torre 332 puede
denominarse como una torre que se puede accionar de manera auténoma.

En un ejemplo ilustrativo, la torre 332 puede tomar la forma de la primera torre 334. La primera torre 334 también
puede denominarse en algunos casos como una torre de operador. En otro ejemplo ilustrativo, la torre 332 puede
tomar la forma de la segunda torre 336. La segunda torre 336 también puede denominarse en algunos casos como
una torre robdtica. De esta manera, el nimero de torres 330 puede incluir tanto la primera torre 334 como la
segunda torre 336.

La primera torre 334 puede configurarse sustancialmente para su uso por un operador humano, a la vez que la
segunda torre 336 puede configurarse sustancialmente para su uso por una plataforma moévil que tiene al menos un
dispositivo robético asociado con la plataforma movil. En otras palabras, la primera torre 334 puede permitir que un
operador humano acceda y entre en el interior 236 del ensamblaje 114 de fuselaje. La segunda torre 336 puede
permitir que una plataforma mévil acceda y entre en el interior 236 del ensamblaje 114 de fuselaje.

La primera torre 334 y la segunda torre 336 pueden posicionarse en relacién con el accesorio 324 de ensamblaje en
diferentes momentos durante el proceso 110 de ensamblaje. Como un ejemplo ilustrativo, uno de la pluralidad de
vehiculos 306 autdbnomos puede utilizarse para mover o accionar de manera auténoma la primera torre 334 a partir
de area 318 de espera en la posicion 338 de torre seleccionada dentro del area 304 de ensamblaje. El nimero de
accesorios 314 de armazon puede entonces ser accionado de manera auténoma, utilizando un ndmero de vehiculos
316 auténomos correspondientes, en un numero de posiciones 320 de armazon seleccionadas en relaciéon con la
primera torre 334, la cual esta en la posicién 338 de torre seleccionada dentro del area 304 de ensamblaje.

La segunda torre 336 puede intercambiarse por la primera torre 334 en alguna etapa posterior durante el proceso
110 de ensamblaje en la Figura 1. Por ejemplo, uno de la pluralidad de vehiculos 306 auténomos puede utilizarse
para accionar de manera auténoma la primera torre 334 fuera del area 304 de ensamblaje y de regreso al area 318
de espera. EI mismo vehiculo auténomo o un vehiculo auténomo diferente en la pluralidad de vehiculos 306
autonomos se puede utilizar para accionar de manera auténoma la segunda torre 336 a partir del area 318 de
espera a la posicién 338 de torre seleccionada dentro del area 304 de ensamblaje que anteriormente estaba
ocupada por la primera torre 334. Dependiendo de la implementacion, la primera torre 334 puede intercambiarse
posteriormente por la segunda torre 336.

En otros ejemplos ilustrativos, la primera torre 334 y la segunda torre 336 pueden tener cada una un vehiculo
auténomo en una pluralidad de vehiculos 306 autdnomos asociados de manera fija con la torre. En otras palabras,
uno de la pluralidad de vehiculos 306 autbnomos puede integrarse con la primera torre 334 y uno de la pluralidad de
vehiculos 306 auténomos puede integrarse con la segunda torre 336. Por ejemplo, uno de la pluralidad de vehiculos
306 auténomos puede considerarse parte de o construido en la primera torre 334. La primera torre 334 puede
entonces considerarse capaz de accionarse de manera autdbnoma a través del piso 300. De manera similar, uno de
la pluralidad de vehiculos 306 auténomos puede considerarse parte de o construido en la segunda torre 336. La
segunda torre 336 puede entonces considerarse capaz de accionarse de manera autbnoma a través del piso 300.

El sistema 310 de torre y el accesorio 324 de ensamblaje pueden configurarse para formar la interfaz 340 entre si.
La interfaz 340 puede ser una interfaz fisica entre el sistema 310 de torre y el accesorio 324 de ensamblaje. El
sistema 310 de torre también puede configurarse para formar la interfaz 342 con el sistema 138 de utilidad. En un
ejemplo ilustrativo, la interfaz 340 y la interfaz 342 pueden formarse de manera auténoma.
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La interfaz 342 puede ser una interfaz fisica entre el sistema 310 de torre y el sistema 138 de utilidad. En estos
ejemplos ilustrativos, ademas de ser interfaces fisicas, la interfaz 340 y la interfaz 342 también pueden ser interfaces
de utilidad. Por ejemplo, con respecto a la utilidad de la energia, la interfaz 340 y la interfaz 342 pueden
considerarse interfaces eléctricas.

El sistema 138 de utilidad esta configurado para distribuir el nimero de utilidades 146 al sistema 310 de torre
cuando el sistema 310 de torre y el sistema 138 de utilidad estan acoplados fisica y eléctricamente a través de la
interfaz 342. El sistema 310 de torre puede distribuir entonces el numero de utilidades 146 al accesorio 324 de
ensamblaje formado por el sistema 308 de armazén cuando el accesorio 324 de ensamblaje y el sistema 310 de
torre estan acoplados fisica y eléctricamente a través de la interfaz 340. EI nUmero de utilidades 146 puede incluir al
menos uno de energia, aire, fluido hidraulico, comunicaciones, agua o algun otro tipo de utilidad.

Como se muestra, el sistema 138 de utilidad puede incluir el accesorio 150 de utilidad. El accesorio 150 de utilidad
puede configurarse para recibir el nimero de utilidades 146 a partir del numero de fuentes 148 de utilidad. El nimero
de fuentes 148 de utilidad puede incluir, por ejemplo, sin limitacién, al menos uno de un generador de energia, un
sistema de bateria, un sistema de agua, una linea eléctrica, un sistema de comunicaciones, un sistema de fluido
hidraulico, un tanque de aire o algun otro tipo de fuente de utilidad. Por ejemplo, el accesorio 150 de utilidad puede
recibir energia a partir de un generador de energia.

En un ejempilo ilustrativo, el accesorio 150 de utilidad se puede posicionar con respecto al area 304 de ensamblaje.
Dependiendo de la implementacién, el accesorio 150 de utilidad se puede posicionar dentro del area 304 de
ensamblaje o fuera del area 304 de ensamblaje.

En algunos ejemplos ilustrativos, el accesorio 150 de utilidad puede estar asociado con el piso 300. Dependiendo de
la implementacion, el accesorio 150 de utilidad puede estar permanentemente asociado con el piso 300 o
temporalmente asociado con el piso 300. En otros ejemplos ilustrativos, el accesorio 150 de utilidad puede estar
asociado con alguna otra superficie del entorno 100 de fabricacién, tal como un techo, o alguna otra estructura en el
entorno 100 de fabricacién. En algunos casos, el accesorio 150 de utilidad puede estar incorporado dentro del piso
300.

En un ejemplo ilustrativo, la primera torre 334 se puede accionar de manera autdbnoma a la posicién 338 de torre
seleccionada con respecto al piso 300 en relacion con el accesorio 150 de utilidad de tal modo que la interfaz 342 se
pueda formar entre la primera torre 334 y el accesorio 150 de utilidad. Una vez que se ha formado la interfaz 342, el
numero de utilidades 146 puede fluir a partir del accesorio 150 de utilidad a la primera torre 334. El accesorio 324 de
ensamblaje puede entonces formar de manera auténoma la interfaz 340 con la primera torre 334 para formar una
red de cables de utilidad entre la primera torre 334 y el accesorio 324 de ensamblaje. Una vez que se han formado
la interfaz 342 y la interfaz 340, el nUmero de utilidades 146 recibidas en el accesorio 150 de utilidad puede fluir a
partir del accesorio 150 de utilidad a la primera torre 334 y a cada uno del nimero de accesorios 314 de armazon
que forman el accesorio 324 de ensamblaje. De esta manera, la primera torre 334 puede funcionar como un
conducto o “intermediario” para distribuir el nimero de utilidades 146 al accesorio 324 de ensamblaje.

Cuando se ha formado la interfaz 340 entre la segunda torre 336 y el accesorio 324 de ensamblaje y se ha formado
la interfaz 342 entre la segunda torre 336 y el accesorio 150 de utilidad, se puede proporcionar el nimero de
utilidades 146 a la segunda torre 336 y al accesorio 324 de ensamblaje en una manera similar como se describe
anteriormente. Por lo tanto, el accesorio 150 de utilidad puede distribuir el nimero de utilidades 146 al sistema 310
de torre y al accesorio 324 de ensamblaje sin que el sistema 310 de torre y el accesorio 324 de ensamblaje de
armazoén tengan que conectarse por separado al numero de fuentes 148 de utilidad o cualquiera de otras fuentes de
utilidad.

El sistema 312 de herramientas auténomo puede utilizarse para ensamblar una pluralidad de paneles 120 y una
estructura 121 de soporte a la vez que el ensamblaje 114 de fuselaje esta soportado y sujetado por el accesorio 324
de ensamblaje. El sistema 312 de herramientas auténomo puede incluir una pluralidad de plataformas 344 moviles.
Cada una de la pluralidad de las plataformas 344 moviles pueden configurarse para realizar una o mas de las
operaciones 124 en el proceso 110 de ensamblaje que se describe en la Figura 1. En particular, la pluralidad de
plataformas 344 moviles puede accionarse de manera auténoma a posiciones seleccionadas con respecto a la
pluralidad de paneles 120 dentro de las tolerancias seleccionadas para realizar operaciones 124 de manera
autdonoma que unan la pluralidad de paneles 120 entre si para construir el ensamblaje 114 de fuselaje. La pluralidad
de plataformas 344 méviles se describe con mayor detalle a continuacion en la Figura 4.

En este ejemplo ilustrativo, el ensamblaje de controladores 140 en el sistema 136 de control puede generar
comandos 142 como se describe en la Figura 1 para controlar el funcionamiento de al menos uno del sistema 308
de armazon, el sistema 310 de torre, el sistema 138 de utilidad, sistema 312 de herramientas autbnomo, o una
pluralidad de vehiculos 306 auténomos. El ensamblaje de controladores 140 en la Figura 1 puede comunicarse con
al menos uno del sistema 308 de armazon, el sistema 310 de torre, el sistema 138 de utilidad, el sistema 312 de
herramientas auténomo, o la pluralidad de vehiculos 306 auténomos utilizando cualquier nimero de enlaces de
comunicaciones inalambricas, enlaces de comunicaciones por cable, enlaces de comunicaciones épticas, otros tipos
de enlaces de comunicaciones, o una combinacién de los mismos.
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De esta manera, la pluralidad de sistemas 134 moviles del sistema 106 de fabricacion flexible puede utilizarse para
automatizar el proceso de construccion del ensamblaje 114 de fuselaje. La pluralidad de sistemas 134 moviles
puede permitir que el ensamblaje 114 de fuselaje se construya sustancialmente de manera auténoma con respecto a
la unién entre si de la pluralidad de paneles 120 para reducir el tiempo total, el esfuerzo y los recursos humanos
necesarios.

El sistema 106 de fabricacién flexible puede construir el ensamblaje 114 de fuselaje hasta el punto necesario para
mover el ensamblaje 114 de fuselaje a la siguiente etapa en el proceso 108 de fabricacidn para construir el fuselaje
102 o la siguiente etapa en el proceso de fabricacion para construir la aeronave 104, dependiendo de
implementacion. En algunos casos, el sistema 308 de armazoén en la forma de accesorio 324 de ensamblaje puede
continuar transportando y soportando el ensamblaje 114 de fuselaje durante una o mas de estas etapas posteriores
en el proceso 108 de fabricacion para construir el fuselaje 102 y la aeronave 104.

Con referencia ahora a la Figura 4, se muestra una ilustracion de la pluralidad de plataformas 344 moviles de la
Figura 3 en la forma de un diagrama de bloques de acuerdo con una realizacion ilustrativa. Como se muestra, la
pluralidad de plataformas 344 méviles puede incluir el nimero de plataformas 400 moéviles externas y el numero de
plataformas 402 moviles internas. De esta manera, la pluralidad de plataformas 344 moviles puede incluir al menos
una plataforma movil externa y al menos una plataforma mévil interna.

En algunos ejemplos ilustrativos, el numero de plataformas 400 mdviles externas pueden denominarse como un
numero de plataformas moviles externas que se pueden accionar. De manera similar, en algunos casos, el numero
de plataformas 402 mdviles internas pueden denominarse como un numero de plataformas maoviles internas que se
pueden accionar. En otros ejemplos ilustrativos, el nimero de plataformas 400 moéviles externas y el numero de
plataformas 402 moviles internas pueden denominarse un numero de plataformas moviles externas que se pueden
accionar de manera auténoma y un numero de plataformas moviles internas que se pueden accionar de manera
autéonoma, respectivamente.

La plataforma 404 movil externa puede ser un ejemplo de un ndmero de plataformas 400 moéviles externas y la
plataforma 406 movil interna puede ser un ejemplo de un numero de plataformas 402 moviles internas. La
plataforma 404 movil externa y la plataforma 406 mévil interna pueden ser plataformas que se pueden accionar de
manera auténoma. Dependiendo de la implementacion, cada una de la plataforma 404 mévil externa y la plataforma
406 movil interna pueden configurarse para accionarse de manera autbnoma a través del piso 300 por si solas o con
la ayuda de uno de la pluralidad de vehiculos 306 autonomos de la Figura 3.

Como un ejemplo ilustrativo, sin limitacion, la plataforma 404 mévil externa se puede accionar de manera autbnoma
a través del piso 300 utilizando uno correspondiente de la pluralidad de vehiculos 306 autbnomos. En algunos
ejemplos ilustrativos, la plataforma 404 movil externa y este uno correspondiente de la pluralidad de vehiculos 306
autonomos pueden estar integrados entre si. Por ejemplo, el vehiculo autébnomo puede estar asociado de manera
fija con la plataforma 404 moévil externa. Una carga completa de la plataforma 404 movil externa puede ser
transferible al vehiculo auténomo de tal manera que accionar el vehiculo auténomo a través del piso 300 acciona la
plataforma 404 mévil externa a través del piso 300.

La plataforma 404 mdvil externa puede ser accionada, por ejemplo, sin limitacion, a partir del area 318 de espera a
una posicion relativa al exterior 234 del ensamblaje 114 de fuselaje para realizar una o méas operaciones 124 en la
Figura 1. Como se muestra, al menos uno del dispositivo 408 robdtico externo puede estar asociado con la
plataforma 404 movil externa. En este ejemplo ilustrativo, el dispositivo 408 robédtico externo puede considerarse
parte de la plataforma 404 mévil externa. En otros ejemplos ilustrativos, el dispositivo 408 robético externo puede
considerarse un componente separado que esta fisicamente unido a la plataforma 404 movil externa. El dispositivo
408 robotico externo puede tomar la forma de, por ejemplo, sin limitacién, un brazo robético.

El dispositivo 408 robdtico externo puede tener un primer efector 410 de extremo. Cualquier niumero de herramientas
puede asociarse con el primer efector 410 de extremo. Estas herramientas pueden incluir, por ejemplo, sin limitacion,
al menos una de una herramienta de perforacion, una herramienta de insercién de sujetadores, una herramienta de
instalacion de sujetadores, una herramienta de inspeccién o algun otro tipo de herramienta. En particular, cualquier
numero de herramientas de sujecién puede estar asociado con el primer efector 410 de extremo.

Como se muestra, la primera herramienta 411 puede estar asociada con el primer efector 410 de extremo. En un
ejemplo ilustrativo, la primera herramienta 411 puede ser cualquier herramienta que esté asociada de manera
desmontable con el primer efector 410 de extremo. En otras palabras, la primera herramienta 411 asociada con el
primer efector 410 de extremo puede cambiarse a medida que se deban realizar diversas operaciones. Por ejemplo,
sin limitacion, la primera herramienta 411 puede tomar la forma de un tipo de herramienta, tal como una herramienta
de perforacion, para realizar un tipo de operacién. Esta herramienta se puede intercambiar con otro tipo de
herramienta, tal como una herramienta de insercién de sujetadores, para convertirse en la nueva primera
herramienta 411 asociada con el primer efector 410 de extremo para realizar un tipo diferente de operacion.

En un ejemplo ilustrativo, la primera herramienta 411 puede tomar la forma de la primera herramienta 412 de
remachado. La primera herramienta 412 de remachado puede utilizarse para realizar operaciones de remachado. En
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algunos ejemplos ilustrativos, pueden intercambiarse un numero de herramientas diferentes con la primera
herramienta 412 de remachado y asociarse con el primer efector 410 de extremo. Por ejemplo, sin limitacion, la
primera herramienta 412 de remachado puede intercambiarse con una herramienta de perforacién, una herramienta
de insercion de sujetadores, una herramienta de instalacion de sujetadores, una herramienta de inspeccion o algun
otro tipo de herramienta.

La plataforma 404 movil externa se puede accionar de manera autonoma a través del piso 300 y posicionarse con
respecto al accesorio 324 de ensamblaje en la Figura 3 que soporta el ensamblaje 114 de fuselaje para posicionar el
primer efector 410 de extremo y la primera herramienta 411 asociada con el primer efector 410 de extremo en
relacion con una pluralidad de paneles 120. Por ejemplo, la plataforma 404 mdévil externa se puede accionar de
manera autébnoma a través del piso 300 a la posicion 414 externa en relacién con el accesorio 324 de ensamblaje.
De esta manera, la primera herramienta 411 transportada por la plataforma 404 movil externa puede ser macro
posicionada utilizando la plataforma 404 mévil externa.

Una vez en la posicion 414 externa, el primer efector 410 de extremo puede controlarse de manera auténoma
utilizando al menos un dispositivo 408 robdtico externo para posicionar la primera herramienta 411 asociada con el
primer efector 410 de extremo en relacidon con una ubicacion particular en un lado orientado al exterior de uno de la
pluralidad de paneles 120. De esta manera, la primera herramienta 411 puede estar micro posicionada con respecto
a la ubicacion particular.

La plataforma 406 moévil interna puede ubicarse en la segunda torre 336 en la Figura 3 cuando la plataforma 406
movil interna no esta en uso. Cuando la interfaz 342 descrita en la Figura 3 se forma entre la segunda torre 336 y el
accesorio 324 de ensamblaje, la plataforma 406 movil interna se puede accionar a partir de la segunda torre 336
hacia el interior 236 del ensamblaje 114 de fuselaje y utilizarse para realizar una o mas de las operaciones 124. En
un ejemplo ilustrativo, la plataforma 406 mévil interna puede tener un sistema de movimiento que permite que la
plataforma 406 mévil interna se mueva a partir de la segunda torre 336 hacia un piso dentro del ensamblaje 114 de
fuselaje.

Al menos un dispositivo 416 robdtico interno puede estar asociado con la plataforma 406 movil interna. En este
ejemplo ilustrativo, el dispositivo 416 robotico interno puede considerarse parte de la plataforma 406 movil interna.
En otros ejemplos ilustrativos, el dispositivo 416 robético interno puede considerarse un componente separado que
esta fisicamente conectado a la plataforma 406 movil interna. El dispositivo 416 robdtico interno puede tomar la
forma de, por ejemplo, sin limitacién, un brazo robético.

El dispositivo 416 robdtico interno puede tener un segundo efector 418 final. Cualquier nimero de herramientas
puede estar asociado con el segundo efector 418 final. Por ejemplo, sin limitaciéon, al menos una de una herramienta
de perforacion, una herramienta de insercidon de sujetadores, una herramienta de instalacién de sujetadores, una
herramienta de inspeccion, o algun otro tipo de herramienta puede estar asociada con el segundo efector 418 final.
En particular, cualquier nimero de herramientas de sujecion puede estar asociada con el segundo efector 418 final.

Como se muestra, la segunda herramienta 419 puede estar asociada con el segundo efector 418 final. En un
ejemplo ilustrativo, la segunda herramienta 419 puede ser cualquier herramienta que esté asociada de manera
desmontable con el segundo efector 418 final. En otras palabras, la segunda herramienta 419 asociada con el
segundo efector 418 final se puede cambiar a medida que se deban realizar diversas operaciones. Por ejemplo, sin
limitacion, la primera herramienta 411 puede tomar la forma de un tipo de herramienta, tal como una herramienta de
perforacion, para realizar un tipo de operacion. Esta herramienta se puede intercambiar con otro tipo de herramienta,
tal como una herramienta de insercidon de sujetadores, para convertirse en la nueva primera herramienta 411
asociada con el primer efector 410 de extremo para realizar un tipo de operacién diferente.

En un ejemplo ilustrativo, la segunda herramienta 419 puede tomar la forma de una segunda herramienta 420 de
remachado. La segunda herramienta 420 de remachado puede estar asociada con el segundo efector 418 final. La
segunda herramienta 420 de remachado puede utilizarse para realizar operaciones de remachado. En algunos
ejemplos ilustrativos, pueden intercambiarse un nimero de herramientas diferentes con la segunda herramienta 420
de remachado y asociarse con el segundo efector 418 final. Por ejemplo, sin limitacién, la segunda herramienta 420
de remachado puede intercambiarse con una herramienta de perforacion, una herramienta de inserciéon de
sujetadores, una herramienta de instalacion de sujetadores, una herramienta de inspecciéon o algun otro tipo de
herramienta.

La plataforma 406 mévil interna se puede accionar a partir de la segunda torre 336 al ensamblaje 114 de fuselaje y
posicionarse con respecto al interior 236 del ensamblaje 114 de fuselaje para posicionar el segundo efector 418 final
y la segunda herramienta 419 asociada con el segundo efector 418 final con respecto a uno de la pluralidad de
paneles 120. En un ejemplo ilustrativo, la plataforma 406 movil interna se puede accionar de manera auténoma
sobre uno del numero de pisos 266 en la Figura 2 a la posicién 422 interna dentro del ensamblaje 114 de fuselaje
con respecto al ensamblaje 114 de fuselaje. De esta manera, la segunda herramienta 419 se puede macro
posicionar en la posicion 422 interna utilizando la plataforma 406 mévil interna.
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Una vez en la posiciéon 422 interna, el segundo efector 418 final puede controlarse de manera auténoma para
posicionar la segunda herramienta 419 asociada con el segundo efector 418 final con respecto a una ubicacion
particular en un lado orientado hacia el interior de uno de la pluralidad de paneles 120 o un lado orientado hacia el
interior de uno de la pluralidad de miembros 122 en la Figura 2 que conforman la estructura 121 de soporte. De esta
manera, la segunda herramienta 419 puede estar micro posicionada con respecto a la ubicacion particular.

En un ejemplo ilustrativo, la posicion 414 externa para la plataforma 404 mévil externa y la posicion 422 interna para
la plataforma 406 mévil interna pueden seleccionarse de tal manera que el proceso 424 de sujecion pueda realizarse
en la ubicacion 426 en el ensamblaje 114 de fuselaje utilizando la plataforma 404 maovil externa y plataforma 406
movil interna. El proceso 424 de sujecion puede incluir cualquier numero de operaciones. En un ejemplo ilustrativo,
el proceso 424 de sujecion puede incluir al menos uno de la operacion 428 de perforacion, la operacion 430 de
insercién de sujetadores, la operacion 432 de instalacion de sujetadores, la operacion 434 de inspeccién o algun otro
tipo de operacion.

Como un ejemplo especifico, la operacion 428 de perforacion puede realizarse de manera auténoma utilizando la
primera herramienta 411 asociada con el primer efector 410 de extremo de la plataforma 404 movil externa o la
segunda herramienta 419 asociada con el segundo efector 418 final de la plataforma 406 movil interna. Por ejemplo,
sin limitacion, la primera herramienta 411 o la segunda herramienta 419 pueden tomar la forma de una herramienta
de perforacion para utilizarse en la realizacidon de la operacién 428 de perforacion. La operacion 428 de perforacion
se puede realizar de manera auténoma utilizando la primera herramienta 411 o la segunda herramienta 419 para
formar el orificio 436 en la ubicacion 426. El orificio 436 puede pasar a través de al menos uno de los dos paneles en
la pluralidad de paneles 120, dos miembros de una pluralidad de miembros 122, o un panel y uno de la pluralidad de
miembros 122.

La operacion 430 de insercion de sujetadores puede realizarse de manera auténoma utilizando la primera
herramienta 411 asociada con el primer efector 410 de extremo de la plataforma 404 mdévil externa o la segunda
herramienta 419 asociada con el segundo efector 418 final de la plataforma 406 mévil interna. La operacién 430 de
insercion de sujetadores puede dar como resultado un sujetador 438 que se inserta en el orificio 436.

La operacion 432 de instalacion de sujetadores se puede realizar de manera auténoma utilizando al menos una de la
primera herramienta 411 asociada con el primer efector 410 de extremo de la plataforma 404 movil externa o la
segunda herramienta 419 asociada con el segundo efector 418 final de la plataforma 406 movil interna. En un
ejemplo ilustrativo, la operacién 432 de instalacion de sujetadores se puede realizar de manera autdbnoma utilizando
la primera herramienta 411 en la forma de la primera herramienta 412 de remachado y la segunda herramienta 419
en la forma de la segunda herramienta 420 de remachado de tal manera que el sujetador 438 se vuelva el remache
442 instalado en la ubicacion 426. El remache 442 puede ser un remache completamente instalado. El remache 442
puede ser uno de la pluralidad de sujetadores 264 descritos en la Figura 2.

En un ejemplo ilustrativo, la operacion 432 de instalacion de sujetadores puede tomar la forma de un proceso 444 de
remachado de dos etapas. El proceso 444 de remachado de dos etapas puede realizarse utilizando, por ejemplo, sin
limitacion, la primera herramienta 412 de remachado asociada con una plataforma 404 mévil externa y la segunda
herramienta 420 de remachado asociada con la plataforma 406 movil interna.

Por ejemplo, la primera herramienta 412 de remachado y la segunda herramienta 420 de remachado pueden
posicionarse entre si mediante la plataforma 404 mévil externa y la plataforma 406 movil interna, respectivamente.
Por ejemplo, la plataforma 404 mévil externa y el dispositivo 408 robético externo pueden utilizarse para posicionar
la primera herramienta 412 de remachado con respecto a la ubicacion 426 en el exterior 234 del ensamblaje 114 de
fuselaje. La plataforma 406 movil interna y el dispositivo 416 roboético interno pueden utilizarse para posicionar la
segunda herramienta 420 de remachado con respecto a la misma ubicacion 426 en el interior 236 del ensamblaje
114 de fuselaje.

La primera herramienta 412 de remachado y la segunda herramienta 420 de remachado pueden utilizarse luego
para realizar el proceso 444 de remachado de dos etapas para formar el remache 442 en la ubicacion 426. El
remache 442 puede unir al menos dos de la pluralidad de paneles 120 entre si, un panel en la pluralidad de paneles
120 a la estructura 121 de soporte formada por una pluralidad de miembros 122, o dos paneles en la pluralidad de
paneles 120 a la estructura 121 de soporte.

En este ejemplo, el proceso 444 de remachado de dos etapas se puede realizar en cada una de la pluralidad de
ubicaciones 446 en el ensamblaje 114 de fuselaje para instalar la pluralidad de sujetadores 264 como se describe en
la Figura 2. El proceso 444 de remachado de dos etapas puede asegurar que la pluralidad de los sujetadores 264 en
la Figura 2 se instalen en una pluralidad de ubicaciones 446 con una calidad deseada y un nivel deseado de
precision.

De esta manera, la plataforma 406 moévil interna se puede accionar y operar de manera auténoma dentro del
ensamblaje 114 de fuselaje para posicionar la plataforma 406 movil interna y la segunda herramienta 420 de
remachado asociada con la plataforma 406 mdvil interna con respecto a la pluralidad de ubicaciones 446 en el
ensamblaje 114 de fuselaje para realizar el proceso 110 de ensamblaje descrito en la Figura 1. De manera similar, la
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plataforma 404 movil externa puede ser accionada y operada de manera auténoma alrededor del ensamblaje 114 de
fuselaje para posicionar la plataforma 404 movil externa y la primera herramienta 412 de remachado asociada con la
plataforma 404 movil externa con respecto a la pluralidad de ubicaciones 446 en el ensamblaje 114 de fuselaje para
realizar operaciones 124.

Con referencia ahora a la Figura 5, una ilustracion de un flujo del numero de utilidades 146 a través de la red 144 de
utilidad distribuida de la Figura 1 se muestra en la forma de un diagrama de bloques de acuerdo con una realizacion
ilustrativa. Como se muestra, el nimero de utilidades 146 puede distribuirse a través de la red 144 de utilidad
distribuida.

La red 144 de utilidad distribuida puede incluir, por ejemplo, sin limitacion, el nimero de fuentes 148 de utilidad, el
accesorio 150 de utilidad, el nimero de torres 330, el accesorio 324 de ensamblaje, el numero de plataformas 400
moviles externas y el numero de unidades 500 de utilidad. En algunos casos, la red 144 de utilidad distribuida
también puede incluir el numero de plataformas 402 méviles internas. En algunos ejemplos ilustrativos, el numero de
fuentes 148 de utilidad puede considerarse separado de la red 144 de utilidad distribuida.

En este ejemplo ilustrativo, solo uno del niumero de torres 330 puede incluirse en la red 144 de utilidad distribuida a
la vez. Cuando se utiliza la primera torre 334, la red 144 de utilidad distribuida puede formarse cuando el accesorio
150 de utilidad esta acoplado al nimero de fuentes 148 de utilidad, la primera torre 334 esta acoplada al accesorio
150 de utilidad, el accesorio 324 de ensamblaje esta acoplado a la primera torre 334, y el nimero de plataformas
400 moéviles externas estan acopladas al nimero de unidades 500 de utilidad.

El numero de unidades 500 de utilidad puede asociarse con el numero de accesorios 314 de armazon del accesorio
324 de ensamblaje o separarse del numero de accesorios 314 de armazén. Por ejemplo, sin limitaciéon, puede
crearse un numero de interfaces duales entre el nimero de plataformas 400 moéviles externas, el numero de
unidades 500 de utilidad, y el nimero de accesorios 314 de armazon que utilizan uno o mas acopladores de interfaz
dual.

Cuando se utiliza la segunda torre 336, la red 144 de utilidad distribuida puede formarse cuando el accesorio 150 de
utilidad esta acoplado al nimero de fuentes 148 de utilidad, la segunda torre 336 esta acoplada al accesorio 150 de
utilidad, el accesorio 324 de ensamblaje estd acoplado a la segunda torre 336, el numero de plataformas 402
moviles internas esta acoplado a la segunda torre 336, y el nUmero de plataformas 400 moviles externas esta
acoplado al numero de unidades 500 de utilidad, las cuales pueden estar asociadas con el numero de accesorios
314 de armazén o separados del nimero de accesorios 314 de armazon. Un numero de plataformas 402 moviles
internas pueden recibir un numero de utilidades 146 a través de un numero de sistemas de gestion de cable
asociados con la segunda torre 336.

De esta manera, el numero de utilidades 146 puede distribuirse a través de la red 144 de utilidad distribuida
utilizando un solo accesorio 150 de utilidad. Este tipo de red 144 de utilidad distribuida puede reducir el nimero de
componentes de utilidad, cables de utilidad y otros tipos de dispositivos necesarios para proporcionar el nimero de
utilidades 146 a los diversos componentes en la red 144 de utilidad distribuida. Ademas, con este tipo de red 144 de
utilidad distribuida, comenzando a partir de al menos el accesorio 150 de utilidad, el nimero de utilidades 146 puede
proporcionarse completamente por encima del piso 300 del entorno de fabricacion en la Figura 1.

Con referencia ahora a la Figura 6, se muestra una ilustracién de un entorno de remachado en la forma de un
diagrama de bloques de acuerdo con una realizacion ilustrativa. El entorno 600 de remachado puede ser un ejemplo
de un entorno en el cual el remache 605 se puede instalar para unir una pluralidad de partes 601. El remache 605 se
puede instalar utilizando, por ejemplo, el proceso 444 de remachado de dos etapas de la Figura 4.

En un ejemplo ilustrativo, la pluralidad de partes 601 puede incluir dos partes 603. Dos partes 603 pueden incluir la
primera parte 606 y la segunda parte 608. La primera parte 606 y la segunda parte 608 pueden encontrarse en la
interfaz 613. En particular, la interfaz 613 puede estar formada en la primera superficie 615 de interfaz de la primera
parte 606 y la segunda superficie 617 de interfaz de la segunda parte 608. En otros ejemplos ilustrativos, la primera
superficie 615 de interfaz y la segunda superficie 617 de interfaz pueden denominarse como una primera superficie
de contacto y una segunda superficie de contacto, respectivamente.

Como se muestra, la primera parte 606 puede tomar la forma del primer panel 610 y la segunda parte 608 puede
tomar la forma del segundo panel 612. El primer panel 610 y el segundo panel 612 pueden ser ejemplos de paneles
en la pluralidad de paneles 120 en la Figura 1. En otros ejemplos ilustrativos, la segunda parte 608 puede tomar la
forma de un miembro, tal como uno de la pluralidad de miembros 122 en la Figura 1. En particular, la segunda parte
608 puede tomar la forma de un miembro de soporte, tal como uno de la pluralidad de miembros 242 de soporte en
la Figura 2.

El remache 605 puede instalarse para unir la primera parte 606 y la segunda parte 608. En otros ejemplos
ilustrativos, el remache 605 puede instalarse para unir la primera parte 606, la segunda parte 608 y una tercera parte
(no se muestra) entre si. El proceso 444 de remachado de dos etapas de la Figura 4 se puede utilizar para instalar
completamente el remache 605.
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El remache 605 puede instalarse utilizando el primer dispositivo 602 robético y el segundo dispositivo 604 robatico.
En un ejemplo ilustrativo, el primer dispositivo 602 robético puede tomar la forma del dispositivo 408 roboético externo
en la Figura 4. En este ejemplo, el segundo dispositivo 604 robético puede tomar la forma del dispositivo 416
robético interno en la Figura 4.

Como se muestra, el primer efector 614 final puede estar asociado con el primer dispositivo 602 robdtico y la primera
herramienta 616 de remachado puede estar asociada con el primer efector 614 final. La primera herramienta 616 de
remachado puede tomar la forma de, por ejemplo, sin limitacion, un martillo 618. En un ejemplo ilustrativo, el primer
efector 614 final y la primera herramienta 616 de remachado pueden tomar la forma del primer efector 410 de
extremo y la primera herramienta 412 de remachado, respectivamente, en la Figura 4.

Ademas, el segundo efector 620 final puede estar asociado con el segundo dispositivo 604 robdtico y la segunda
herramienta 622 de remachado puede estar asociada con el segundo efector 620 final. La segunda herramienta 622
de remachado puede tomar la forma de, por ejemplo, sin limitacién, la barra 624 de remache. En un ejemplo
ilustrativo, el segundo efector 620 final y la segunda herramienta 622 de remachado pueden tomar la forma del
segundo efector 418 final y la segunda herramienta 420 de remachado, respectivamente, en la Figura 4.

El orificio 628 puede perforarse a través de la primera parte 606 y la segunda parte 608. Como se muestra, el orificio
628 puede extenderse a partir de la primera superficie 623 de la primera parte 606 hasta la segunda superficie 625
de la segunda parte 608. El sujetador 626 puede insertarse en el orificio 628. En este ejemplo ilustrativo, el sujetador
626 puede tener el primer extremo 636 y el segundo extremo 638.

En este ejemplo ilustrativo, el sujetador 626 puede insertarse a través del orificio 628 en una direccién a partir de la
primera parte 606 a la segunda parte 608. El sujetador 626 puede insertarse de tal modo que una porcion del
sujetador 626 en el primer extremo 636 del sujetador 626 permanezca fuera de la primera superficie 623 de la
primera parte 606 y una porcién del sujetador 626 en el segundo extremo 638 del sujetador 626 se extienda mas alli
de la segunda superficie 625 de la segunda parte 608. En otras palabras, el sujetador 626 puede sobresalir fuera del
orificio 628 mas alli de la primera superficie 623 y la segunda superficie 625.

El sujetador 626 tiene una cabeza 640 en el primer extremo 636. En algunos ejemplos ilustrativos, el orificio 628
puede tener la porcion 630 alargada, la porcion 632 de avellanado y la porcién 634 de escariado. La porcion 630
alargada puede ser la porcidon que tiene sustancialmente el mismo diametro con respecto a un eje central a través
del orificio 628. La porcién 630 alargada también puede denominarse como &rbol del sujetador 626 en algunos
ejemplos ilustrativos. En otros ejemplos ilustrativos, el orificio 628 puede tener solo la porcién 630 alargada y la
porcion 632 avellanada. En otros ejemplos ilustrativos, el orificio 628 solo puede tener la porcion 630 alargada.

La primera etapa 633 del proceso 444 de remachado de dos etapas se realiza aplicando la primera fuerza 644 a la
cabeza 640 del sujetador 626 y aplicando la segunda fuerza 646 al segundo extremo 638 del sujetador 626 en el
cual la primera fuerza 644 es mayor que la segunda fuerza 646. La primera herramienta 616 de remachado aplica la
primera fuerza 644, a la vez que la segunda herramienta 622 de remachado aplica la segunda fuerza 646.

La realizacién de la primera etapa 633 del proceso 444 de remachado de dos etapas crea un ajuste 648 de
interferencia inicial entre el sujetador 626 y al menos una porcion del orificio 628. Mas especificamente, se puede
crear un ajuste 648 de interferencia inicial entre el sujetador 626 y una porcion del orificio 628 que se extiende a
partir de la primera superficie 623 en una direcciéon hacia la segunda parte 608. La realizacion de la primera etapa
633 del proceso 444 de remachado de dos etapas puede hacer que cambie la forma de al menos una porcion del
sujetador 626. Por ejemplo, sin limitacion, la forma de al menos una de la cabeza 640 en el primer extremo 636, el
segundo extremo 638, o al menos una porcidon del sujetador 626 entre la cabeza 640 y el segundo extremo 638
puede cambiar en respuesta a la aplicacion de la primera fuerza 644 a la cabeza 640 y la segunda fuerza 646 al
segundo extremo 638.

El equilibrio 641 de fuerza se crea por la primera fuerza 644, la segunda fuerza 646 y la fuerza 645 estructural
reactiva. La fuerza 645 estructural reactiva puede ser la fuerza de deflexion de la primera parte 606 y la segunda
parte 608 en respuesta a la primera fuerza 644. En este ejemplo ilustrativo, el equilibrio 641 de fuerza se crea
cuando la primera fuerza 644 es sustancialmente igual a la suma de la segunda fuerza 646 y la fuerza 645
estructural reactiva.

En particular, la fuerza 645 estructural reactiva puede ser generada por la primera parte 606 y la segunda parte 608
compensando estructuralmente una diferencia de fuerza entre la primera fuerza 644 y la segunda fuerza 646. La
fuerza 645 estructural reactiva puede ser sustancialmente igual a una diferencia entre la primera fuerza 644 aplicada
a la cabeza 640 del sujetador 626 en el orificio 628 que se extiende a través de dos partes 603 y la segunda fuerza
646 aplicada al segundo extremo 638 del sujetador 626. De esta manera, esta compensacion estructural por la
primera parte 606 y la segunda parte 608 puede asegurar que el equilibrio 641 de fuerza se mantenga
sustancialmente.

Después de la primera etapa 633 del proceso 444 de remachado de dos etapas, el sujetador 626 puede
considerarse un remache formado parcialmente. En particular, la primera etapa 633 puede transformar el sujetador
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626 en un remache formado parcialmente que tiene un ajuste de interferencia dentro de las tolerancias
seleccionadas. Este ajuste de interferencia puede ser el ajuste 648 de interferencia inicial.

Una vez que se ha creado el ajuste 648 de interferencia inicial, al menos una de la primera fuerza 644 o la segunda
fuerza 646 se ajustan para formar una nueva primera fuerza 650 y una segunda fuerza 652. La nueva segunda
fuerza 652 es mayor que la nueva primera fuerza 650. Al menos una de la nueva primera fuerza 650 o la nueva
segunda fuerza 652 es diferente a partir de la primera fuerza 644 original o de la segunda fuerza 646 original,
respectivamente.

En este ejemplo ilustrativo, la segunda etapa 635 se realiza aplicando una nueva primera fuerza 650 a la cabeza 640
del sujetador 626 utilizando la primera herramienta 616 de remachado y aplicando una nueva segunda fuerza 652 al
segundo extremo 638 del sujetador 626 utilizando la segunda herramienta 622 de remachado. La aplicacion de la
nueva segunda fuerza 652 al segundo extremo 638, a la vez que la primera herramienta 616 de remachado aplica la
nueva primera fuerza 650 al primer extremo 636, crea un ajuste 653 de interferencia final entre el sujetador 626 y el
orificio 628.

En particular, el ajuste 653 de interferencia final puede crearse de tal manera que el ajuste 653 de interferencia final
en un primer lado de la interfaz 613, el cual puede estar en la primera superficie 615 de interfaz de la primera parte
606, puede ser igual al ajuste 653 de interferencia final en un segundo lado de la interfaz 613, la cual puede estar en
la segunda superficie 617 de interfaz de la segunda parte 608. En otras palabras, el ajuste 653 de interferencia final
puede ser sustancialmente igual a través de la interfaz 613.

En particular, durante la segunda etapa 635, la segunda herramienta 622 de remachado puede cambiar una forma
en el segundo extremo 638 del sujetador 626 para formar la cola 642 aplicando una nueva segunda fuerza 652 al
segundo extremo 638, a la vez que la primera herramienta 616 de remachado aplica la nueva primera fuerza 650 al
primer extremo 636. Una vez que se ha formado la cola 642, el sujetador 626 puede denominarse como un remache
605 que se ha instalado completamente. En algunos casos, alguna otra porcion del sujetador 626 puede cambiar de
forma durante la segunda etapa 635. Por ejemplo, ademas del segundo extremo 638, la cabeza 640, al menos una
porcién del sujetador 626 entre la cabeza 640 y el segundo extremo 638, o ambos pueden cambiar la forma en
respuesta a la aplicacion de la nueva primera fuerza 650 a la cabeza 640 y la nueva segunda fuerza 652 al segundo
extremo 638.

El nuevo equilibrio 647 de fuerza se crea por la nueva primera fuerza 650, la nueva segunda fuerza 652 y la nueva
fuerza 654 estructural reactiva. La nueva fuerza 654 estructural reactiva puede ser la fuerza de deflexién de la
primera parte 606 y la segunda parte 608 en respuesta a la aplicacién de la nueva segunda fuerza 652. En un
ejemplo ilustrativo, se crea un nuevo equilibrio 647 de fuerza cuando la nueva segunda fuerza 652 es
sustancialmente igual a la suma de la nueva primera fuerza 650 y la nueva fuerza 654 estructural reactiva.

En particular, la primera parte 606 y la segunda parte 608 pueden generar una nueva fuerza 654 estructural reactiva
que compensa estructuralmente una nueva diferencia de fuerza entre la nueva primera fuerza 650 y la nueva
segunda fuerza 652. La nueva fuerza 654 estructural reactiva puede ser sustancialmente igual a una diferencia entre
la nueva primera fuerza 650 que se aplica a la cabeza 640 del sujetador 626 en el orificio 628 que se extiende a
través de dos partes 603 y la nueva segunda fuerza 652 que se aplica al segundo extremo 638 del sujetador 626. De
esta manera, esta compensacion estructural mediante la primera parte 606 y la segunda parte 608 puede garantizar
que se mantenga sustancialmente el nuevo equilibrio 647 de fuerza.

En algunos ejemplos ilustrativos, el ajuste 653 de interferencia final puede ser sustancialmente uniforme a lo largo
de toda una longitud del orificio 628. En otros ejemplos ilustrativos, el ajuste 653 de interferencia final puede ser
sustancialmente uniforme a través de la interfaz 613 pero puede ser diferente cerca de al menos uno de la primera
superficie 623 de la primera parte 606 o la segunda superficie 625 de la segunda parte 608. En un ejemplo
ilustrativo, el ajuste 653 de interferencia final cerca de la segunda superficie 625 puede ser mas apretado que el
ajuste 653 de interferencia final cerca de la primera superficie 623.

Tener un ajuste 653 de interferencia final que sea sustancialmente uniforme a través de la interfaz 613 puede
mejorar la calidad del remache 605 formado. En particular, con este ajuste 653 de interferencia final, se puede
mejorar la resistencia de la unién entre dos partes 603. Este tipo de instalacion puede mejorar la vida util de la unién
entre dos partes 603. Ademas, la instalacién del remache 605 que tiene un ajuste 653 de interferencia final puede
mejorar la unién de dos partes 603 de una manera que mejora la resistencia general de la estructura que comprende
dos partes 603.

El primer dispositivo 602 roboético y el segundo dispositivo 604 roboético pueden controlarse utilizando el nimero de
controladores 655 para realizar el proceso 444 de remachado de dos etapas. El numero de controladores 655 puede
incluir uno o mas controladores, dependiendo de la implementacion, la cual puede pertenecer al ensamblaje de los
controladores 140 descritos en la Figura 1. En un ejemplo ilustrativo, el niUmero de controladores 655 puede incluir el
primer controlador 656 y el segundo controlador 658, cada uno de los cuales puede ser un ejemplo de una
implementacion para un controlador en el ensamblaje de controladores 140 en la Figura 1.
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El primer controlador 656 puede generar un primer numero de comandos que provocan que el primer dispositivo 602
robaético, y por lo tanto, la primera herramienta 616 de remachado, apliquen la primera fuerza 644 a la cabeza 640
del sujetador 626 durante la primera etapa 633 y la nueva primera fuerza 650 a la cabeza 640 del sujetador 626
durante la segunda etapa 635. El segundo controlador 658 puede generar un segundo numero de comandos que
provocan que el segundo dispositivo 604 robdtico, y por lo tanto, la segunda herramienta 622 de remachado,
apliquen la segunda fuerza 646 al segundo extremo 638 del sujetador 626 durante la primera etapa 633 y la nueva
segunda fuerza 652 al segundo extremo 638 del sujetador 626 durante la segunda etapa 635.

De esta manera, el ensamblaje de controladores 655 puede ordenarle al primer dispositivo 602 robético y al segundo
dispositivo 604 roboético que realicen la primera etapa 633 y la segunda etapa 635 del proceso 444 de remachado de
dos etapas. Este tipo de control puede asegurar que el remache 605 se instale teniendo un ajuste 653 de
interferencia final que esté dentro de las tolerancias seleccionadas. En un ejemplo ilustrativo, el ajuste 653 de
interferencia final puede ser sustancialmente uniforme a través de la interfaz 613.

En un ejemplo ilustrativo, el primer dispositivo 660 de fijacion puede estar asociado con el primer dispositivo 602
robdtico y el segundo dispositivo 662 de fijacion puede estar asociado con el segundo dispositivo 604 robdtico. El
primer dispositivo 660 de fijacion y el segundo dispositivo 662 de fijacion pueden utilizarse para fijar la primera parte
606 y la segunda parte 608 entre si antes de que se aplique la primera fuerza 644 al primer extremo 636 del
sujetador 626. El primer dispositivo 660 de fijacion puede aplicar una primera fuerza de fijaciéon a la primera
superficie 623 de la primera parte 606 y el segundo dispositivo 662 de fijacion puede aplicar una segunda fuerza
sustancialmente igual a la primera fuerza de fijaciéon a la segunda superficie 625 de la segunda parte 608 para fijar
estas partes entre si.

Una vez que la primera parte 606 y la segunda parte 608 se fijan entre si, se puede perforar el orificio 628.
Posteriormente, el sujetador 626 puede insertarse en el orificio 628 a la vez que la primera parte 606 y la segunda
parte 608 se fijan entre si. El siguiente proceso 444 de remachado de dos etapas puede realizarse utilizando el
sujetador 626 para instalar el remache 605.

Fijar la primera parte 606 y la segunda parte 608 entre si utilizando el primer dispositivo 660 de fijacion y el segundo
dispositivo 662 de fijacion puede asegurar que la primera parte 606 y la segunda parte 608 se mantengan
sustancialmente en su lugar entre si y sustancialmente en contacto entre si durante la creacion del ajuste 648 de
interferencia inicial durante la primera etapa 633 del proceso 444 de remachado de dos etapas. En otras palabras, la
primera parte 606 y la segunda parte 608 se pueden fijar para asegurar que la primera parte 606 no se mueva en
relacién con la segunda parte 608 antes y durante que se aplica la primera fuerza 644 a la cabeza 640 para formar
el ajuste 648 de interferencia inicial.

En este ejemplo ilustrativo, la primera parte 606 y la segunda parte 608 pueden separarse antes de que se aplique la
segunda fuerza 646 al segundo extremo 638 del sujetador 626. Puede que la primera parte 606 y la segunda parte
608 ya no necesiten fijarse debido a que se ha formado el ajuste 648 de interferencia inicial y la primera herramienta
616 de remachado permanece apoyada contra la cabeza 640 después de que se ha formado el ajuste 648 de
interferencia inicial.

Las ilustraciones en las Figuras 1-6 no pretenden implicar limitaciones fisicas o arquitecténicas a la manera en la
cual se puede implementar una realizacion ilustrativa. Se pueden utilizar otros componentes ademés o en lugar de
los ilustrados. Algunos componentes pueden ser opcionales. Ademas, los bloques se presentan para ilustrar algunos
componentes funcionales. Uno o mas de estos bloques se pueden combinar, dividir o combinar y dividir en
diferentes bloques cuando se implementan en una realizacion ilustrativa.

Por ejemplo, en algunos casos, puede estar presente mas de un sistema de fabricacion flexible dentro del entorno
100 de fabricacion. Estos multiples sistemas de fabricacion flexible pueden utilizarse para construir mdultiples
ensamblajes de fuselaje dentro del entorno 100 de fabricacion. En otros ejemplos ilustrativos, el sistema 106 de
fabricacion flexible puede incluir multiples sistemas de armazén, multiples sistemas de torre, multiples sistemas de
utilidad, multiples sistemas de herramientas auténomos y multiples pluralidades de vehiculos auténomos de tal
manera que se puedan construir multiples ensamblajes de fuselaje dentro del entorno 100 de fabricacion.

En algunos ejemplos ilustrativos, el sistema 138 de utilidad puede incluir multiples accesorios de utilidad que se
consideran separados del sistema 106 de fabricacion flexible. Cada uno de estos multiples accesorios de utilidad se
puede configurar para utilizar con el sistema 106 de fabricacion flexible y cualquier nimero de otros sistemas de
fabricacion flexibles.

Ademas, los diferentes acoplamientos de sistemas mdviles en la pluralidad de sistemas 134 modviles se pueden
realizar de manera auténoma en estos ejemplos ilustrativos. Sin embargo, en otro ejemplo ilustrativo, un
acoplamiento de uno de la pluralidad de sistemas 134 moviles a otro de uno de la pluralidad de sistemas 134
moviles puede realizarse manualmente en otros ejemplos ilustrativos.

Ademas, en otros ejemplos ilustrativos, uno o méas de la pluralidad de sistemas 134 méviles pueden ser accionados
mediante, por ejemplo, sin limitacién, un operador humano. Por ejemplo, sin limitacién, en algunos casos, la primera
torre 332 se puede accionar con guia humana.
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Con referencia ahora a la Figura 7, se muestra una ilustracién de un entorno de remachado de acuerdo con una
realizacién ilustrativa. En este ejemplo ilustrativo, el entorno 700 de remachado puede ser un ejemplo de una
implementacion para el entorno 600 de remachado en la Figura 6. El primer dispositivo 702 robético puede tener un
efector 706 final con la herramienta 708 y el segundo dispositivo 704 robético puede tener un efector 710 final con la
herramienta 712.

El primer dispositivo 702 robético y el segundo dispositivo 704 robético pueden ser ejemplos del primer dispositivo
602 robdtico y el segundo dispositivo 604 roboético, respectivamente, en la Figura 6. Ademas, el efector 706 final y la
herramienta 708 pueden ser ejemplos de implementaciones para el primer efector 614 final y la primera herramienta
616 de remachado, respectivamente, en la Figura 6. El efector 710 final y la herramienta 712 pueden ser ejemplos
de implementaciones para el segundo efector 620 final y la segunda herramienta 622 de remachado,
respectivamente, en la Figura 6.

La herramienta 708 y la herramienta 712 pueden tomar la forma de martillo 711 y la barra 713 de remachado,
respectivamente. El martillo 711 y la barra 713 de remachado pueden ser ejemplos de implementaciones para el
martillo 618 y la barra 624 de remachado, respectivamente, en la Figura 6.

La herramienta 708 y la herramienta 712 pueden utilizarse para formar un remache para unir la primera parte 714 y
la segunda parte 716. En este ejemplo ilustrativo, ya se han instalado el remache 718 y el remache 720.

Como se muestra, el sujetador 722 se ha insertado a través del orificio 721 que se extiende a través de la primera
parte 714 y la segunda parte 716. El sujetador 722 puede ser un ejemplo de una implementacién para el sujetador
626 en la Figura 6. El sujetador 722 puede tener la cabeza 724 y el extremo 726. La cabeza 724 y el extremo 726
pueden ser ejemplos de implementaciones para la cabeza 640 y el segundo extremo 638, respectivamente, en la
Figura 6. La seccién 730 puede mostrarse ampliada a continuacion en la Figura 8.

Con referencia ahora a la Figura 8, se muestra una ilustraciéon de una vista ampliada de la seccion 730 de la Figura 7
de acuerdo con una realizacion ilustrativa. Como se muestra, el orificio 721 puede tener una porcién 803 de
escariado, una porciéon 805 de avellanado y una porciéon 807 alargada, las cuales pueden ser ejemplos de
implementaciones para la porcién 634 de escariado, la porcion 632 de avellanado y la porcién 630 alargada,
respectivamente, en la Figura 6.

En este ejemplo ilustrativo, la fuerza 800 de martillo puede aplicarse a la cabeza 724 para crear un ajuste 801 de
interferencia inicial entre la cabeza 724 y la porcién 805 de avellanado del orificio 721. El ajuste 801 de interferencia
inicial puede ser un ejemplo de una implementacion para el ajuste 648 de interferencia inicial en la Figura 6.

La fuerza 800 de martillo puede aplicarse a la cabeza 724 a la vez que la fuerza 802 de remachado se aplica al
extremo 726. Esta aplicacion de la fuerza 800 de martillo y la fuerza 802 de remachado pueden constituir una
primera etapa de remachado. La fuerza 800 de martillo y la fuerza 802 de remachado pueden ser ejemplos de
implementaciones para la primera fuerza 644 y la segunda fuerza 646, respectivamente, en la Figura 6. La fuerza
800 de martillo puede ser mayor que la fuerza 802 de remachado.

La primera parte 714 y la segunda parte 716 pueden generar una fuerza 804 estructural reactiva en respuesta a la
fuerza 800 de martillo. La fuerza 804 estructural reactiva puede incluir la fuerza 811 de deflexion y la fuerza 812 de
deflexion. La fuerza 811 de deflexion puede ser la fuerza con la cual se desvia la porcion de la primera la parte 714 y
la segunda parte 716 en el lado 814 del sujetador 722 en respuesta a la fuerza 800 de martillo. La fuerza 812 de
deflexion puede ser la fuerza por la cual la porciéon de la primera parte 714 y la segunda parte 716 en el otro lado
816 del sujetador 722 se desvia en respuesta para a la fuerza 800 de martillo. En este ejemplo ilustrativo, la fuerza
811 de deflexion y la fuerza 812 de deflexion pueden ser sustancialmente iguales. En particular, la fuerza 811 de
deflexion y la fuerza 812 de deflexién pueden ser ambas iguales a FD. Por supuesto, en otros ejemplos ilustrativos,
la fuerza 811 de deflexion y la fuerza 812 de deflexion pueden no ser iguales.

Se crea un equilibrio de fuerza entre la fuerza 800 de martillo, la fuerza 802 de remachado y la fuerza 804 estructural
reactiva. En particular, la fuerza 800 de martillo, FH, puede ser sustancialmente igual a la suma de la fuerza 802 de
remachado, FB y la fuerza 804 estructural reactiva, FRS, de tal modo que se crea un equilibrio de fuerza. Mas
especificamente, la fuerza 800 de martillo puede ser sustancialmente igual a la suma de la fuerza 802 de
remachado, la fuerza 811 de deflexién y la fuerza 812 de deflexién de tal manera que:

FH = FB + FRS = FB + 2FD. (1)

Luego, al menos uno de la fuerza 800 de martillo o la fuerza 802 de remachado se ajusta de tal manera que se
pueda aplicar una nueva fuerza 806 de martillo y una nueva fuerza 808 de remachado al sujetador 722 para formar
una cola en el extremo 726, que se muestra como la cola 902 a continuacion en la Figura 9. Esta aplicacion de la
nueva fuerza 806 de martillo y la nueva fuerza 808 de remachado pueden constituir una segunda etapa de
remachado. La nueva fuerza 806 de martillo y la nueva fuerza 808 de remachado pueden ser ejemplos de
implementaciones para la nueva primera fuerza 650 y la nueva segunda fuerza 652, respectivamente, en la Figura 6.
La nueva fuerza 808 de remachado puede ser mayor que la nueva fuerza 806 de martillo.
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La primera parte 714 y la segunda parte 716 pueden generar una nueva fuerza 810 estructural reactiva en respuesta
a la nueva fuerza 808 de remachado. La nueva fuerza 810 estructural reactiva puede incluir una nueva fuerza 818
de deflexién y una nueva fuerza 820 de deflexién. La nueva fuerza 818 de deflexion puede ser la fuerza con la cual
se desvia la porcion de la primera parte 714 y la segunda parte 716 en el lado 814 del sujetador 722 en respuesta a
la nueva fuerza 808 de remachado. La nueva fuerza de deflexion 820 puede ser la fuerza por la cual se desvia la
porcion de la primera parte 714 y la segunda parte 716 en el otro lado 816 del sujetador 722 en respuesta a la nueva
fuerza 808 de remachado. En este ejemplo ilustrativo, la nueva fuerza 818 de deflexién y la nueva fuerza 820 de
deflexion pueden ser sustancialmente iguales. En particular, la nueva fuerza 818 de deflexién y la nueva fuerza 820
de deflexién pueden ser ambas iguales a FND. Por supuesto, en otros ejemplos ilustrativos, la nueva fuerza 818 de
deflexion y la nueva fuerza 820 de deflexion pueden no ser iguales.

En este ejemplo ilustrativo, se crea un nuevo equilibrio de fuerza entre la nueva fuerza 806 de martillo, la nueva
fuerza 808 de remachado y la nueva fuerza 810 estructural reactiva. En particular, la nueva fuerza 808 de
remachado, FNB, puede ser sustancialmente igual a la suma de la nueva fuerza 806 de martillo, FNH, y la nueva
fuerza 810 estructural reactiva, FNRS, de tal modo que se crea un nuevo equilibrio de fuerza. Mas especificamente,
la nueva fuerza 808 de remachado puede ser sustancialmente igual a la suma de la nueva fuerza 806 de martillo, la
nueva fuerza 818 de deflexién y la nueva fuerza 820 de deflexion de tal manera que:

FNB = FNH + FNRS = FNH + 2FND. (2)

La aplicacion de la nueva fuerza 806 de martillo y la nueva fuerza 808 de remachado durante la segunda etapa de
remachado puede crear un ajuste de interferencia final (no se muestra).

Con referencia ahora a la Figura 9, se muestra una ilustracion de un remache completamente instalado y una grafica
del ajuste de interferencia final creado entre el remache y el orificio 721 de la Figura 7 de acuerdo con una
realizacion ilustrativa. En este ejemplo ilustrativo, el remache 900 se ha formado e instalado completamente para
unir la primera parte 714 y la segunda parte 716. Como se muestra, el remache 900 ahora tiene la cola 902. El
proceso de remachado de dos etapas descrito en la Figura 8 para formar el remache 900 puede producir el remache
900 que tiene una calidad mejorada.

En particular, el proceso de remachado de dos etapas da como resultado que se crea el ajuste 904 de interferencia
final entre el remache 900 y el orificio 721. El ajuste 904 de interferencia final puede ser un ejemplo de una
implementacion para el ajuste 653 de interferencia final en la Figura 6. El ajuste 904 de interferencia final puede
estar dentro de las tolerancias seleccionadas. En este ejemplo ilustrativo, el ajuste 904 de interferencia final puede
ser sustancialmente uniforme a través de la interfaz 906. La interfaz 906 puede formarse entre la primera superficie
907 y la segunda superficie 908.

La grafica 910 ilustra el ajuste 904 de interferencia final creado en diversas posiciones a lo largo del remache 900.
Como se muestra en la grafica 910, el ajuste 904 de interferencia final en la posiciéon 912 ubicada en un lado de la
interfaz 906 cerca de la primera superficie 907 puede ser sustancialmente igual al ajuste 904 de interferencia final en
la posicion 914 ubicada en el otro lado de la interfaz 906 cerca de la segunda superficie 908. En particular, el ajuste
904 de interferencia final puede ser sustancialmente uniforme a través de la interfaz 906 entre aproximadamente la
posicion 912 y la posicion 914.

Ademas, en este ejemplo ilustrativo, el ajuste 904 de interferencia final puede ser mayor en la posiciéon 914 cerca de
la cola 902 del remache 900 en comparacion con la posicién 916 cerca de la cabeza 724 del remache 900. De esta
manera, el remache 900 puede tener un ajuste 904 de interferencia final de una calidad deseada que, si bien es
diferente a lo largo de una longitud de remache 900, puede ser sustancialmente uniforme a través de la interfaz 906.

Con referencia ahora a la Figura 10, se muestra una ilustracion de una vista en corte isométrica de una pluralidad de
plataformas moéviles que realizan procesos de sujecion dentro de un interior de un ensamblaje de fuselaje en un
entorno de fabricaciéon de acuerdo con una realizacion ilustrativa. En este ejemplo ilustrativo, el entorno 1001 de
fabricacion puede ser un ejemplo de una implementacién para el entorno 100 de fabricacion en la Figura 1.

Como se muestra, el sistema 1000 de fabricacion flexible puede estar presente dentro del entorno 1001 de
fabricacion. El sistema 1000 de fabricacion flexible puede utilizarse para construir el ensamblaje 1002 de fuselaje. El
sistema 1000 de fabricacion flexible puede ser un ejemplo de una implementacion para el sistema 106 de fabricacion
flexible en la Figura 1. El ensamblaje 1002 de fuselaje puede ser un ejemplo de una implementacion para el
ensamblaje 114 de fuselaje en la Figura 1.

En este ejemplo ilustrativo, el ensamblaje 1002 de fuselaje puede estar compuesto por una pluralidad de paneles
1003 y una pluralidad de miembros 1004. La pluralidad de paneles 1003 y la pluralidad de miembros 1004 pueden
ser ejemplos de implementaciones para la pluralidad de paneles 120 y la pluralidad de miembros 122 en las Figuras
1y 2. El sistema 1000 de fabricacion flexible puede utilizarse para unir una pluralidad de paneles 1003 entre si, lo
cual puede incluir unir miembros de una pluralidad de miembros 1004 entre si, a paneles de una pluralidad de
paneles 1003, o ambos.
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Como se muestra, el sistema 1000 de fabricacién flexible puede incluir una pluralidad de vehiculos 1006 auténomos,
sistema 1008 de armazon, sistema 1010 de torre, sistema 1012 de herramientas auténomo y sistema 1014 de
utilidad. La pluralidad de vehiculos 1006 auténomos, el sistema 1008 de armazén, el sistema 1010 de torre, el
sistema 1012 de herramientas auténomo y el sistema 1014 de utilidad pueden ser ejemplos de implementaciones
para el numero de vehiculos 316 autbnomos correspondientes en la Figura 3, el sistema 308 de armazoén en la
Figura 3, el sistema 310 de torre en la Figura 3, el sistema 312 de herramientas auténomo en la Figura 3 y el sistema
138 de utilidad en la Figura 1, respectivamente.

Como se muestra, la pluralidad de vehiculos 1006 auténomos puede incluir el vehiculo 1007 auténomo, el vehiculo
1009 auténomo y el vehiculo 1011 auténomo, asi como otros vehiculos auténomos (no se muestran). Los vehiculos
1007, 1009 y 1011 autdonomos pueden tener ruedas omnidireccionales. La pluralidad de vehiculos 1006 auténomos
se ha utilizado para mover el sistema 1008 de armazén, el sistema 1010 de torre y el sistema 1012 de herramientas
autonomo a posiciones seleccionadas entre si.

El sistema 1008 de armazoén puede formar el accesorio 1013 de ensamblaje para soportar el ensamblaje 1002 de
fuselaje durante la construccién del ensamblaje 1002 de fuselaje. El accesorio 1013 de ensamblaje puede ser un
ejemplo de una implementacion para el accesorio 324 de ensamblaje en la Figura 3.

El sistema 1010 de torre puede incluir la torre 1016 robdtica, la cual puede ser un ejemplo de una implementacion
para la segunda torre 336 en la Figura 3. El vehiculo 1007 auténomo se muestra colocado debajo de la torre 1016
robética. El vehiculo 1007 auténomo puede utilizarse para mover la torre 1016 robdtica en una posicién de torre
seleccionada con respecto al accesorio 1018 de utilidad del sistema 1014 de utilidad.

En este ejemplo ilustrativo, la torre 1016 robdtica puede estar acoplada al accesorio 1018 de utilidad del sistema
1014 de utilidad. El sistema 1008 de armazon puede estar acoplado a la torre 1016 robética. Ademas, el sistema
1012 de herramientas auténomo puede estar acoplado al sistema 1008 de armazén y la torre 1016 robdtica. De esta
manera, se pueden distribuir un nimero de utilidades con la corriente a partir del accesorio 1018 de utilidad a la torre
1016 robodtica, al sistema 1008 de armazén y al sistema 1012 de herramientas auténomo.

En este ejemplo ilustrativo, el sistema 1012 de herramientas auténomo puede incluir una pluralidad de plataformas
1015 mdviles. La pluralidad de plataformas 1015 moéviles puede utilizarse para realizar procesos de sujecion para
unir una pluralidad de paneles 1003 entre si. La pluralidad de paneles 1003 se puede unir para formar al menos una
de juntas de solapa, juntas de tope u otros tipos de juntas. De esta manera, se puede unir una pluralidad de paneles
1003 de tal manera que se crea al menos uno de la uniéon circunferencial, la unién longitudinal o algun otro tipo de
unioén entre los diversos paneles de la pluralidad de paneles 1003.

Como se muestra, la pluralidad de plataformas 1015 moéviles puede incluir una plataforma 1020 mévil interna, una
plataforma 1022 movil interna, una plataforma 1024 moévil externa y una plataforma 1026 moévil externa. La
plataforma 1020 mavil interna y la plataforma 1022 mévil interna pueden estar realizando operaciones dentro del
interior 1028 del ensamblaje 1002 de fuselaje, a la vez que la plataforma 1024 moévil externa y la plataforma 1026
movil externa estan realizando operaciones de ensamblaje a lo largo del exterior del ensamblaje 1002 de fuselaje.

La plataforma 1020 movil interna y la plataforma 1022 movil interna pueden ser un ejemplo de una implementacion
para al menos una porcion del numero de plataformas 402 maviles internas en la Figura 4. La plataforma 1024 movil
externa y la plataforma 1026 movil externa pueden ser un ejemplo de una implementacion para al menos una
porcion del numero de plataformas 400 moviles externas en la Figura 4.

La plataforma 1020 movil interna puede configurarse para moverse a lo largo del piso 1021 de pasajeros a la vez
que la plataforma 1022 moévil interna puede configurarse para moverse a lo largo del piso 1023 de carga. La
plataforma 1020 mévil interna y la plataforma 1022 mdvil interna pueden estar acopladas a la torre 1016 roboética
para recibir el nimero de utilidades a través de la torre 1016 robdtica. La plataforma 1024 movil externa y la
plataforma 1026 mdvil externa pueden estar acopladas al sistema 1008 de armazén para recibir el numero de
utilidades del sistema 1008 de armazon.

Como se muestra, el dispositivo 1036 robdético interno y el dispositivo 1038 robdtico interno pueden estar asociados
con la plataforma 1022 mavil interna. Cada uno del dispositivo 1032 robdético interno, el dispositivo 1034 robético
interno, el dispositivo 1036 robdtico interno y el dispositivo 1038 robético interno pueden ser un ejemplo de una
implementacion para el dispositivo 416 robético interno en la Figura 4.

El dispositivo 1040 roboético externo puede estar asociado con la plataforma 1024 mavil externa. El dispositivo 1042
robético externo puede estar asociado con la plataforma 1026 moévil externa. Cada uno del dispositivo 1040 roboético
externo y el dispositivo 1042 roboético externo puede ser un ejemplo de una implementacién para el dispositivo 408
robotico externo en la Figura 4.

Como se muestra, el dispositivo 1040 robético externo y el dispositivo 1034 robdtico interno pueden trabajar en
colaboracion para instalar sujetadores, tales como el sujetador 626 en la Figura 6, de manera auténoma en el
ensamblaje 1002 de fuselaje. De manera similar, el dispositivo 1042 robético externo y el dispositivo 1038 robético
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interno pueden trabajar en colaboracion para instalar sujetadores, tales como el sujetador 626 en la Figura 6, de
manera auténoma en el ensamblaje 1002 de fuselaje.

En este ejemplo ilustrativo, el efector 1044 final del dispositivo 1040 robético externo y el efector 1046 final del
dispositivo 1034 robdtico interno pueden posicionarse en relacidon con una misma ubicacion en el ensamblaje 1002
de fuselaje para realizar un proceso de sujecion, tal como el proceso 424 de sujecion en la Figura 4, en esta
ubicacion. En este ejemplo ilustrativo, el proceso de sujecion puede incluir un proceso de remachado de dos etapas,
tal como el proceso 444 de remachado de dos etapas descrito en las Figuras 4 y 6. De manera similar, el efector
1048 final del dispositivo 1042 robdtico externo y el efector 1050 final del dispositivo 1038 robotico interno pueden
posicionarse en relacién con una misma ubicacién en el ensamblaje 1002 de fuselaje para realizar un proceso de
sujecion, el cual puede incluir un proceso de remachado de dos etapas, en la ubicacion.

En este ejemplo ilustrativo, el vehiculo 1009 auténomo puede estar asociado de manera fija con la plataforma 1024
mévil externa. El vehiculo 1009 auténomo puede utilizarse para accionar la plataforma 1024 moévil externa de
manera auténoma. Por ejemplo, el vehiculo 1009 auténomo puede utilizarse para accionar de manera auténoma la
plataforma 1024 movil externa a través del piso 1052 del entorno 1001 de fabricacién en relacién con el accesorio
1013 de ensamblaje.

De manera similar, el vehiculo 1011 auténomo puede estar asociado de manera fija con la plataforma 1026 movil
externa. El vehiculo 1011 auténomo puede utilizarse para accionar la plataforma 1026 mévil externa de manera
autonoma. Por ejemplo, el vehiculo 1011 auténomo puede utilizarse para accionar de manera auténoma la
plataforma 1026 movil externa a través del piso 1052 del entorno 1001 de fabricacidn en relaciéon con el accesorio
1013 de ensamblaje.

Al estar asociado de manera fija con la plataforma 1024 movil externa y la plataforma 1026 maévil externa, el vehiculo
1009 auténomo y el vehiculo 1011 auténomo pueden considerarse integrales a la plataforma 1024 mévil externa y la
plataforma 1026 movil externa, respectivamente. Sin embargo, en otros ejemplos ilustrativos, estos vehiculos
autonomos pueden ser independientes de las plataformas mdviles externas en otros ejemplos ilustrativos.

En estos ejemplos ilustrativos, se puede utilizar un sistema de metrologia (no se muestra) para ayudar a posicionar
la plataforma 1020 movil interna, la plataforma 1022 mdvil interna, la plataforma 1024 maévil externa y la plataforma
1026 movil externa en relaciéon con el ensamblaje 1002 de fuselaje. En particular, el sistema de metrologia (no se
muestra) puede utilizarse para posicionar con precision el dispositivo 1032 robdtico interno de la plataforma 1020
moévil interna, el dispositivo 1034 robdético interno de la plataforma 1020 movil interna, el dispositivo 1036 robdtico
interno de la plataforma 1022 mavil interna, el dispositivo 1038 robético interno de la plataforma 1022 mévil interna,
el dispositivo 1040 robdético externo de la plataforma 1024 movil externa, y el dispositivo 1042 robético externo de la
plataforma 1026 movil externa. En particular, estos dispositivos robéticos pueden posicionarse con precision entre si
y al ensamblaje 1002 de fuselaje.

Con referencia ahora a la Figura 11, se muestra una ilustraciéon de una vista en seccion transversal del sistema 1000
de fabricacion flexible y el ensamblaje 1002 de fuselaje de la Figura 10 de acuerdo con una realizacion ilustrativa. En
este ejemplo ilustrativo, se muestra una vista en seccion transversal del sistema 1000 de fabricacion flexible y el
ensamblaje 1002 de fuselaje de la Figura 10 tomada en la direccion de las lineas 11-11 en la Figura 10. Como se
muestra, la plataforma 1020 mévil interna puede moverse a lo largo del piso 1021 de pasajeros dentro del interior
1028 del ensamblaje 1002 de fuselaje, a la vez que la plataforma 1022 mdévil interna puede moverse a lo largo del
piso 1023 de carga del ensamblaje 1002 de fuselaje.

Se puede utilizar un sistema de metrologia (no se muestra) para posicionar con precision los diversos dispositivos
robéticos asociados con el sistema 1012 de herramientas auténomo entre si y con el ensamblaje 1002 de fuselaje
de tal modo que se puedan instalar sujetadores en el ensamblaje 1002 de fuselaje. En un ejemplo ilustrativo, los
remaches pueden instalarse utilizando un proceso de remachado de dos etapas, tal como el proceso 444 de
remachado de dos etapas en la Figura 4. Por ejemplo, sin limitacion, el dispositivo 1032 robdtico interno asociado
con la plataforma 1020 movil interna y el dispositivo 1040 robético externo asociado con la plataforma 1024 moévil
externa pueden posicionarse en relacion con una misma ubicacién en el ensamblaje 1002 de fuselaje para realizar el
proceso de remachado de dos etapas.

Las ilustraciones en las Figuras 7-11 no pretenden implicar limitaciones fisicas o arquitectonicas a la manera en la
cual se puede implementar una realizacion ilustrativa. Se pueden utilizar otros componentes ademas o en lugar de
los ilustrados. Algunos componentes pueden ser opcionales.

Los diferentes componentes que se muestran en las Figuras 7-11 pueden ser ejemplos ilustrativos de como los
componentes que se muestran en forma de bloque en las Figuras 1-6 pueden implementarse como estructuras
fisicas. Ademas, algunos de los componentes en las Figuras 7-11 pueden combinarse con componentes en la
Figura 1-6, utilizarse con componentes en la Figura 1-6, 0 una combinacion de los dos.

Volviendo ahora a la Figura 12, se muestra una ilustracion de un proceso para sujetar dos partes entre si en la forma
de un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacion ilustrativa. El proceso que se ilustra en la Figura 12 puede
implementarse utilizando el sistema 106 de fabricacion flexible en la Figura 1. En particular, el proceso que se ilustra
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en la Figura 12 puede utilizarse para sujetar la primera parte 606 y la segunda parte 608 en el entorno 600 de
remachado en la Figura 6.

El proceso comienza creando un ajuste 648 de interferencia inicial entre el sujetador 626 y al menos una porcién del
orificio 628 que se extiende a través de dos partes 603 a la vez que se mantiene el equilibrio 641 de fuerza
(operacion 1200). En operacion 1200, el equilibrio 641 de fuerza esté entre la primera fuerza 644 que se aplica al
primer extremo 636 del sujetador 626, la segunda fuerza 646 que es menor que la primera fuerza 644 que se aplica
al segundo extremo 638 del sujetador 626 y la fuerza 645 estructural reactiva. El primer extremo 636 del sujetador
626 toma la forma de la cabeza 640. Ademas, en operacion 1200, dos partes 603 pueden incluir, por ejemplo, la
primera parte 606 y la segunda parte 608.

Luego, se crea el ajuste 653 de interferencia final entre el sujetador 626 y el orificio 628 a la vez que se mantiene un
nuevo equilibrio 647 de fuerza (operacion 1202), con el proceso que termina posteriormente. La operacion 1202 se
puede realizar formando la cola 642 en el segundo extremo 638 del sujetador 626 a la vez que se mantiene el huevo
equilibrio 647 de fuerza para instalar completamente el remache 605. El nuevo equilibrio 647 de fuerza es entre la
nueva primera fuerza 650 que se aplica a la cabeza 640, la nueva segunda fuerza 652 que se aplica al extremo, y
una nueva fuerza 654 estructural reactiva. La formacion de la cola 642 en el segundo extremo 638 del sujetador 626
en operacién 1202 puede completar la instalacién del sujetador y, por lo tanto, completar la unién de dos partes 603
entre si en la ubicacion particular en la cual esta instalado al sujetador 626. El proceso que se describe en la Figura
12 puede repetirse cualquier nimero de veces en cualquier nimero de ubicaciones para instalar cualquier nimero
de remaches.

Volviendo ahora a la Figura 13, se muestra una ilustracién de un proceso para realizar un proceso de remachado de
dos etapas en la forma de un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacién ilustrativa. El proceso que se ilustra
en la Figura 13 puede implementarse utilizando el sistema 106 de fabricacion flexible en la Figura 1. En particular, el
proceso que se ilustra en la Figura 13 puede utilizarse para realizar el proceso 444 de remachado de dos etapas en
las Figuras 4 y 6 para sujetar la primera parte 606 y la segunda parte 608 en el entorno 600 de remachado en la
Figura 6.

El proceso comienza creando un ajuste 648 de interferencia inicial entre el sujetador 626 y al menos una porciéon del
orificio 628 que se extiende a través de dos partes 603 utilizando el martillo 618 asociado con el primer dispositivo
602 robdtico y la barra 624 de remachado con el segundo dispositivo 604 robédtico a la vez que se mantiene el
equilibrio 641 de fuerza (operacion 1300). El equilibrio 641 de fuerza esta entre la primera fuerza 644 que se aplica a
la cabeza 640 en el primer extremo 636 del sujetador 626, la segunda fuerza 646 que se aplica al segundo extremo
638 del sujetador 626 que es menor que la primera fuerza 644, y la fuerza 645 estructural reactiva.

Luego, se crea el ajuste 653 de interferencia final entre el sujetador 626 y el orificio 628 utilizando la barra 624 de
remachado y el martillo 618, a la vez que se mantiene el nuevo equilibrio 647 de fuerza, de tal modo que el ajuste
653 de interferencia final es sustancialmente uniforme a través de la interfaz 613 entre dos partes 603 (operacion
1302), con el proceso que termina después. En otras palabras, el ajuste 653 de interferencia final en un primer lado
de la interfaz 613 entre dos partes 603 puede ser igual al ajuste 653 de interferencia final en un segundo lado de la
interfaz 613 dentro de las tolerancias seleccionadas. El nuevo equilibrio 647 de fuerza esta entre la nueva primera
fuerza 650 que se aplica a la cabeza 640, la nueva segunda fuerza 652 que se aplica al segundo extremo 638 y la
nueva fuerza 654 estructural reactiva. En la operaciéon 1302, la cola 642 puede formarse en el segundo extremo 638
del sujetador 626 para completar sustancialmente la instalacion del remache 605.

La formacién de la cola 642 en el segundo extremo 638 del sujetador 626 en la operaciéon 1302 puede completar la
instalacion del remache 605 que une dos partes 603 entre si en la ubicacion del remache 605. Con el ajuste 653 de
interferencia final siendo sustancialmente uniforme a través de la interfaz 613, el remache 605 puede considerarse
de calidad deseada o suficientemente alta.

Volviendo ahora a la Figura 14, se muestra una ilustracién de un proceso para realizar un proceso de remachado de
dos etapas en la forma de un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacién ilustrativa. El proceso que se ilustra
en la Figura 14 puede implementarse utilizando el sistema 106 de fabricacion flexible en la Figura 1. En particular, el
proceso que se ilustra en la Figura 14 puede utilizarse para realizar el proceso 444 de remachado de dos etapas en
la Figura 4 para sujetar la primera parte 606 y la segunda parte 608 en un entorno 600 de remachado en la Figura 6.

El proceso comienza fijando la primera parte 606 y la segunda parte 608 entre si (operaciéon 1400). En la operacion
1400, la primera parte 606 y la segunda parte 608 pueden fijarse entre si utilizando el primer dispositivo 660 de
fijacion y el segundo dispositivo 662 de fijacion. El primer dispositivo 660 de fijacion puede aplicar una primera fuerza
de fijacion a la primera superficie 623 de la primera parte 606 y el segundo dispositivo 662 de fijacion puede aplicar
una segunda fuerza de fijacion sustancialmente igual a la primera fuerza de fijacion a la segunda superficie 625 de la
segunda parte 608 para fijar estas partes entre si.

Luego, se aplica la primera fuerza 644 a la cabeza 640 del sujetador 626 colocado dentro del orificio 628 a través de
la primera parte 606 y la segunda parte 608 utilizando el martillo 618 asociado con el primer dispositivo 602 roboético
(operacion 1402). Después, la primera parte 606 y la segunda parte 608 se separan (operacion 1404). La segunda
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fuerza 646 se aplica entonces a un extremo del sujetador 626 utilizando la barra 624 de remachado asociada con el
segundo dispositivo 604 robdtico en la cual la segunda fuerza 646 es menor que la primera fuerza 644 (operacion
1406).

La cabeza 640 del sujetador 626 se martilla entonces una pluralidad de veces durante un intervalo de tiempo
utilizando el martillo 618 para crear un ajuste 648 de interferencia inicial entre el sujetador 626 y al menos una
porcion del orificio 628 a través de la primera parte 606 y la segunda parte 608, a la vez que se mantiene el equilibrio
641 de fuerza entre la primera fuerza 644 aplicada a la cabeza 640, la segunda fuerza 646 aplicada al extremo del
sujetador 626 y la fuerza 645 estructural reactiva (operacion 1408). Luego, al menos una de la primera fuerza 644 o
la segunda fuerza 646 se ajusta para formar una nueva primera fuerza 650 y una nueva segunda fuerza 652 en la
cual la nueva segunda fuerza 652 es mayor que la nueva primera fuerza 650 (operacion 1410).

El extremo del sujetador 626 se martilla entonces la pluralidad de veces durante un intervalo de tiempo utilizando la
barra 624 de remachado para formar la cola 642 en el extremo del sujetador 626 y crear un ajuste 653 de
interferencia final entre el sujetador 626 y el orificio 628, a la vez que se mantiene un nuevo equilibrio 647 de fuerza
entre la nueva primera fuerza 650 que se aplica a la cabeza 640, la nueva segunda fuerza 652 que se aplica al
extremo y la nueva fuerza 654 estructural reactiva (operacién 1412), con el proceso que termina después. Una vez
que se ha realizado la operacién 1412, el remache 605 puede considerarse completamente formado e instalado y la
primera parte 606 y la segunda parte 608 pueden considerarse sujetadas. El remache 605 puede tener una calidad
deseada de tal manera que el ajuste 653 de interferencia final creado entre el sujetador 626 y el orificio 628 puede
estar dentro de las tolerancias seleccionadas. En un ejemplo ilustrativo, el ajuste 653 de interferencia final puede ser
sustancialmente uniforme a través de la interfaz 613 entre la primera parte 606 y la segunda parte 608.

Volviendo ahora a la Figura 15, se muestra una ilustracion de un proceso para instalar un remache en la forma de un
diagrama de flujo de acuerdo con una realizacion ilustrativa. El proceso que se ilustra en la Figura 15 puede
implementarse para instalar un remache, tal como el remache 605 en la Figura 6.

El proceso puede comenzar generando mediante la fuerza 645 estructural reactiva en una primera direccién durante
la instalacion del remache 605 (operacién 1500). Una nueva fuerza 654 estructural reactiva puede entonces
generarse en una segunda direccién opuesta a la primera direccion durante la instalacion del remache 605
(operacion 1502), con el proceso que termina posteriormente.

Los diagramas de flujo y los diagramas de bloque en las diferentes realizaciones ilustradas muestran la arquitectura,
la funcionalidad y el funcionamiento de algunas implementaciones posibles de aparatos y métodos en una
realizacién ilustrativa. A este respecto, cada bloque en los diagramas de flujo o diagramas de bloque puede
representar un modulo, un segmento, una funcién, una porcién de una operacién o etapa, alguna combinacién de los
mismos.

Volviendo ahora a la Figura 16, se muestra una ilustracion de un sistema de procesamiento de datos en la forma de
un diagrama de bloques de acuerdo con una realizacion ilustrativa. El sistema 1600 de procesamiento de datos
puede utilizarse para implementar cualquiera de los controladores descritos anteriormente, que incluye el sistema
136 de control en la Figura 1. Por ejemplo, el sistema 1600 de procesamiento de datos puede utilizarse para
implementar uno o mas del ensamblaje de controladores 140 en la Figura 1.

Como se muestra, el sistema 1600 de procesamiento de datos incluye el encuadre 1602 de comunicaciones, el cual
proporciona comunicaciones entre la unidad 1604 de procesador, los dispositivos 1606 de almacenamiento, la
unidad 1608 de comunicaciones, la unidad 1610 de entrada/salida y la pantalla 1612. En algunos casos, el encuadre
1602 de comunicaciones puede implementarse como un sistema de bus.

La unidad 1604 de procesador esta configurada para ejecutar instrucciones para que el software realice un numero
de operaciones. La unidad 1604 de procesador puede comprender al menos uno de un nuimero de procesadores, un
nucleo multiprocesador o algun otro tipo de procesador, dependiendo de la implementacién. En algunos casos, la
unidad 1604 de procesador puede tomar la forma de una unidad de hardware, tal como un sistema de circuito, un
circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), un dispositivo légico programable o algun otro tipo adecuado de
unidad de hardware.

Las instrucciones para el sistema operativo, las aplicaciones y los programas ejecutados por la unidad 1604 de
procesador pueden ubicarse en los dispositivos 1606 de almacenamiento. Los dispositivos 1606 de almacenamiento
pueden estar en comunicacion con la unidad 1604 de procesador a través del encuadre 1602 de comunicaciones.
Como se utiliza en este documento, un dispositivo de almacenamiento, también denominado dispositivo de
almacenamiento legible por ordenador, es cualquier pieza de hardware capaz de almacenar informaciéon de forma
temporal, permanente o ambas. Esta informacién puede incluir, pero no se limita a, datos, codigo de programa, otra
informacién o alguna combinacién de los mismos.

La memoria 1614 y el almacenamiento 1616 persistente son ejemplos de dispositivos 1606 de almacenamiento. La
memoria 1614 puede tomar la forma de, por ejemplo, una memoria de acceso aleatorio o algun tipo de dispositivo de
almacenamiento volatil o no volatil. El almacenamiento 1616 persistente puede comprender cualquier nimero de
componentes o dispositivos. Por ejemplo, el almacenamiento 1616 persistente puede comprender un disco duro,
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una memoria flash, un disco éptico regrabable, una cinta magnética regrabable o alguna combinaciéon de los
anteriores. Los medios utilizados por el almacenamiento 1616 persistente pueden o no ser desmontables.

La unidad 1608 de comunicaciones permite que el sistema 1600 de procesamiento de datos se comunique con otros
sistemas de procesamiento de datos, dispositivos o0 ambos. La unidad 1608 de comunicaciones puede proporcionar
comunicaciones utilizando enlaces de comunicaciones fisicas, enlaces de comunicaciones inaldmbricas o ambos.

La unidad 1610 de entrada/salida permite que la entrada se reciba y se envie a otros dispositivos conectados al
sistema 1600 de procesamiento de datos. Por ejemplo, la unidad 1610 de entrada/salida puede permitir que la
entrada del usuario se reciba a través de un teclado, un ratén, algun otro tipo de dispositivo de entrada, o una
combinacién de los mismos. Como otro ejemplo, la unidad 1610 de entrada/salida puede permitir que la salida se
envie a una impresora conectada al sistema 1600 de procesamiento de datos. La pantalla 1612 esta configurada
para mostrar informacion a un usuario. La pantalla 1612 puede comprender, por ejemplo, sin limitaciéon, un monitor,
una pantalla tactil, una pantalla laser, una pantalla hologréfica, un dispositivo de pantalla virtual, algun otro tipo de
dispositivo de pantalla, o una combinacién de los mismos.

En este ejemplo ilustrativo, los procesos de las diferentes realizaciones ilustrativas pueden realizarse mediante la
unidad 1604 de procesador utilizando instrucciones implementadas por ordenador. Estas instrucciones pueden
denominarse como un coédigo de programa, un codigo de programa utilizable por ordenador o un cddigo de
programa legible por ordenador y pueden ser leidas y ejecutadas por uno o0 mas procesadores en la unidad 1604 de
procesador.

En estos ejemplos, el codigo 1618 de programa se encuentra en una forma funcional en un medio 1620 legible por
ordenador, el cual es desmontable selectivamente, y puede cargarse o transferirse al sistema 1600 de
procesamiento de datos para su ejecucion mediante la unidad 1604 de procesador. El cédigo 1618 de programa y
los medios legibles por ordenador 1620 juntos forman el producto 1622 de programa informatico. En este ejemplo
ilustrativo, los medios 1620 legibles por ordenador pueden ser medios 1624 de almacenamiento legibles por
ordenador o medios 1626 de sefal legibles por ordenador.

El medio 1624 de almacenamiento legible por ordenador es un dispositivo de almacenamiento fisico o tangible
utilizado para almacenar el codigo 1618 de programa en lugar de un medio que propaga o transmite el cédigo 1618
de programa. El medio 1624 de almacenamiento legible por ordenador puede ser, por ejemplo, sin limitacién un
disco optico o magnético o un dispositivo de almacenamiento persistente que esta conectado al sistema 1600 de
procesamiento de datos.

Alternativamente, el cddigo 1618 de programa puede transferirse al sistema 1600 de procesamiento de datos
utilizando medios 1626 de sefal legibles por ordenador. Los medios 1626 de sefial legibles por ordenador pueden
ser, por ejemplo, una sefal de datos propagada que contiene el cdédigo 1618 de programa. Esta sefial de datos
puede ser una sefial electromagnética, una sefal optica o algun otro tipo de sefial que puede transmitirse a través
de enlaces de comunicaciones fisicas, enlaces de comunicaciones inalambricas o ambos.

La ilustracion del sistema 1600 de procesamiento de datos en la Figura 16 no pretende proporcionar limitaciones
arquitecténicas a la manera en la cual se pueden implementar las realizaciones ilustrativas. Las diferentes
realizaciones ilustrativas pueden implementarse en un sistema de procesamiento de datos que incluye componentes
ademas de o en lugar de aquellos ilustrados para el sistema 1600 de procesamiento de datos. Ademas, los
componentes que se muestran en la Figura 16 pueden variar de los ejemplos ilustrativos mostrados.

Las realizaciones ilustrativas de la divulgacién pueden describirse en el contexto del método 1700 de fabricacién y
servicio de aeronaves como se muestra en la Figura 17 y la aeronave 1800 como se muestra en la Figura 18.
Volviendo primero a la Figura 17, una ilustracion de un método de una fabricacion y servicio de aeronaves se
muestra en la forma de un diagrama de bloques de acuerdo con una realizacion ilustrativa. Durante la
preproduccion, el método 1700 de fabricacién y servicio de aeronaves puede incluir la especificacion y el disefio
1702 de las aeronaves 1800 en la Figura 18 y la adquisicidon 1704 del material.

Durante la produccion, tiene lugar la fabricacion 1706 de componentes y subensamblajes y la integracién 1708 de
sistemas de la aeronave 1800 en la Figura 18. A partir de entonces, la aeronave 1800 en la Figura 18 puede pasar
por la certificacion y entrega 1710 con el fin de ser puesta en servicio 1712. A la vez que esta en servicio 1712 por
un cliente, la aeronave 1800 en la Figura 18 esta programada para mantenimiento 1714 y servicio de rutina, los
cuales pueden incluir modificaciones, reconfiguracion, remodelacion y otro mantenimiento o servicio.

Cada uno de los procesos de fabricacion de aeronaves y método 1700 de servicio puede ser realizado o llevado a
cabo por al menos uno de un integrador de sistemas, un tercero o un operador. En estos ejemplos, el operador
puede ser un cliente. A los fines de esta descripcion, un integrador de sistemas puede incluir, sin limitacién,
cualquier numero de fabricantes de aeronaves y subcontratistas de sistemas principales; un tercero puede incluir, sin
limitacion, cualquier nimero de vendedores, subcontratistas y proveedores; y un operador puede ser una aerolinea,
una empresa de arrendamiento financiero, una entidad militar, una organizacién de utilidades, etc.
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Con referencia ahora a la Figura 18, se muestra una ilustracion de una aeronave en la forma de un diagrama de
bloques en la cual se puede implementar una realizacion ilustrativa. En este ejemplo, la aeronave 1800 se produce
mediante el método 1700 de fabricacion y servicio de la aeronave en la Figura 17 y puede incluir la estructura 1802
con una pluralidad de sistemas 1804 y el interior 1806. Los ejemplos de sistemas 1804 incluyen uno o mas del
sistema 1808 de propulsion, el sistema 1810 eléctrico, el sistema 1812 hidraulico y el sistema 1814 ambiental. Se
puede incluir cualquier nimero de otros sistemas. Aunque se muestra un ejemplo aeroespacial, se pueden aplicar
diferentes realizaciones ilustrativas a otras industrias, tales como la industria automotriz.

Los aparatos y métodos incorporados en este documento pueden emplearse durante al menos una de las etapas del
método 1700 de fabricacidn y servicio de aeronaves en la Figura 17. En particular, el sistema 106 de fabricacion
flexible de la Figura 1 puede utilizarse para fabricar el fuselaje de la aeronave 1800 durante cualquiera de las etapas
del método 1700 de fabricacion y servicio de aeronaves. Por ejemplo, sin limitacion, el sistema 106 de fabricacion
flexible de la Figura 1 puede utilizarse durante al menos una de la fabricacién 1706 de componentes y
subensamblajes, integracion 1708 de sistemas o alguna otra etapa de la aeronave del método 1700 de fabricacién y
servicio. En particular, el proceso 444 de remachado de dos etapas en la Figura 4 puede utilizarse para instalar
remaches en paneles de fuselaje, tales como la pluralidad de paneles 120 en la Figura 1, para construir, por
ejemplo, sin limitacion, el ensamblaje 114 de fuselaje en la Figura 1, para la estructura 1802 de la aeronave 1800.

En un ejemplo ilustrativo, los componentes o subensamblajes producidos en la fabricacion 1706 de componentes y
subensamblajes en la Figura 17 pueden fabricarse o manufacturarse de manera similar a los componentes o
subensamblajes producidos a la vez que la aeronave 1800 esta en servicio 1712 en la Figura 17. Como aun otro
ejemplo, una o mas realizaciones del aparato, realizaciones del método, o una combinaciéon de las mismas se
pueden utilizar durante las etapas de produccion, tales como la fabricacion 1706 de componentes y subensamblajes
y la integracién 1708 de sistemas en la Figura 17. Una o mas realizaciones del aparato, realizaciones del método o
una combinacion de las mismas se utilizara a la vez que la aeronave 1800 esta en servicio 1712, durante el
mantenimiento y el servicio 1714 en la Figura 17, o ambos. El uso de un nimero de las diferentes realizaciones
ilustrativas puede acelerar sustancialmente el ensamblaje y reducir el coste de la aeronave 1800.

La descripcion de las diferentes realizaciones ilustrativas se ha presentado con fines de ilustracion y descripcion, y
no pretende ser exhaustiva o limitada a las realizaciones en la forma divulgada. Diversas modificaciones y
variaciones seran evidentes para los expertos en la técnica, dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para sujetar dos partes (603) entre si, comprendiendo el método:

crear (1200) un ajuste (648) de interferencia inicial entre un sujetador (626) y al menos una porcidon de un orificio
(628) que se extiende a través de las dos partes (603) a la vez que se mantiene un equilibrio (641) de fuerza; y

crear (1202) un ajuste (653) de interferencia final entre el sujetador (626) y el orificio (628), a la vez que se mantiene
un nuevo equilibrio (647) de fuerza, caracterizado porque:

crear (1200) el ajuste (648) de interferencia inicial comprende aplicar una primera fuerza (644) a una cabeza (640)
del sujetador (626) utilizando un primer dispositivo (602) robético, a la vez que también aplica una segunda fuerza
(646) a un extremo (638) del sujetador (626) que utiliza un segundo dispositivo (604) robético, en donde la segunda
fuerza (646) es menor que la primera fuerza (644), en donde crear (1202) el ajuste (653) de interferencia final
comprende:

ordenar al primer dispositivo (602) robdtico que aplique una nueva primera fuerza (650) a la cabeza (640) del
sujetador (626); y

ordenar al segundo dispositivo (604) robético que aplique una nueva segunda fuerza (652) que sea mayor que la
nueva primera fuerza (650) a un extremo (638) del sujetador (626), en donde al menos uno de la nueva primera
fuerza (650) o la nueva segunda fuerza (652) es diferente a partir de la primera fuerza (644) o la segunda fuerza
(646), respectivamente.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde crear (1202) el ajuste (653) de interferencia final comprende:

formar una cola (642) en un extremo (638) del sujetador (626), a la vez que se mantiene el nuevo equilibrio (647) de
fuerza.

3. El método de la reivindicacion 2, en donde la formacién de la cola (642) comprende:
formar la cola (642) para completar la instalacion de un remache (605) en el orificio (628).
4. El método de la reivindicacion 1, en donde crear (1202) el ajuste (653) de interferencia final comprende:

formar una cola (642) en un extremo (638) del sujetador (626) opuesto a una cabeza (640) del sujetador (626), a la
vez que se mantiene el nuevo equilibrio (647) de fuerza, para crear el ajuste (653) de interferencia final entre el
sujetador (626) y el orificio (628) dentro de las tolerancias seleccionadas.

5. El método de la reivindicacion 1, en donde crear (1202) el ajuste (653) de interferencia final comprende:

formar una cola (642) en un extremo (638) del sujetador (626) opuesto a una cabeza (640) del sujetador (626) de tal
modo que el ajuste (653) de interferencia final sea uniforme a través de una interfaz (613) entre dos partes (603).

6. El método de la reivindicacion 1, en donde crear (1200) el ajuste (648) de interferencia inicial comprende:

aplicar una primera fuerza (644) a una cabeza (640) utilizando un martillo (618) asociado con un primer dispositivo
(602) robdtico; y

aplicar una segunda fuerza (646) a un extremo (638) del sujetador (626) utilizando una barra (624) de remachado
asociada con un segundo dispositivo (604) robotico.

7. El método de la reivindicacion 1, en donde crear (1202) el ajuste (653) de interferencia final comprende:

aplicar la nueva primera fuerza (650) a la cabeza (640) del sujetador (626) a la vez que también se aplica la nueva
segunda fuerza (652) al extremo (638) del sujetador (626) de tal manera que se genera una nueva fuerza (654)
estructural reactiva, en donde la nueva segunda fuerza (652) es sustancialmente igual a una suma de la nueva
primera fuerza (650) y la nueva fuerza (654) estructural reactiva.

8. El método de la reivindicacion 1, comprendiendo ademas:

fijar una primera parte (606) y una segunda parte (608) entre si antes de que se aplique una primera fuerza (644) a
un primer extremo (636) del sujetador (626); y

separar la primera parte (606) y la segunda parte (608) antes de aplicar una segunda fuerza (646) a un segundo
extremo (638) del sujetador (626).

9. El método de la reivindicaciéon 1 comprendiendo ademas:

fijar (1400) una primera parte (606) y una segunda parte (608) entre si.

32



ES 2793533 T3

10. El método de la reivindicacion 1, en donde la creacion del ajuste (648) de interferencia inicial comprende:

martillar una cabeza (640) del sujetador (626) una pluralidad de veces durante un intervalo de tiempo con una
primera fuerza (644) utilizando un martillo (618) asociado con un primer dispositivo (602) robético a la vez que se
aplica una segunda fuerza (646) a un extremo (638) del sujetador (626) utilizando una barra (624) de remachado

asociada con un segundo dispositivo (604) robdtico.
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1200 ~ SUJETADOR Y AL MENOS UNA PORCION DE UN ORIFICIO

1202 _~1 SUJETADOR Y EL ORIFICIO A LA VEZ QUE SE MANTIENE

1300~

ES 2793 533 T3

( INncIo '

Y

CREAR UN AJUSTE DE INTERFERENCIA INICIAL ENTRE UN

QUE SE EXTIENDE A TRAVES DE DOS PARTES A LA VEZ
QUE SE MANTIENE UN EQUILIBRIO DE FUERZA

Y

CREAR UN AJUSTE DE INTERFERENCIA FINAL ENTRE EL

UN NUEVO EQUILIBRIO DE FUERZA

FIN

FIG. 12

( INnCIO ’

Y

CREAR UN AJUSTE DE INTERFERENCIA INICIAL ENTRE UN
SUJETADOR Y AL MENOS UNA PORCION DE UN ORIFICIO
QUE SE EXTIENDE A TRAVES DE DOS PARTES UTILIZANDO
UN MARTILLO ASOCIADO CON UN PRIMER DISPOSITIVO
ROBOTICO Y UNA BARRA DE REMACHADO ASOCIADA CON
UN SEGUNDO DISPOSITIVO ROBOTICO ALAVEZ QUE SE
MANTIENE UN EQUILIBRIO DE FUERZA

Y

1302

CREAR UN AJUSTE DE INTERFERENCIA FINAL ENTRE EL
SUJETADOR Y EL ORIFICIO UTILIZANDO LA BARRA DE
REMACHADO Y EL MARTILLO, A LAVEZ QUE SE MANTIENE
UN NUEVO EQUILIBRIO DE FUERZA, DE TAL MANERA QUE
EL AJUSTE DE INTERFERENCIA FINAL ES SUSTANCIALMENTE
UNIFORME A TRAVES DE UNA INTERFAZ ENTRE LAS DOS PARTES

FIN

FIG. 13
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INICIO

1400~

FIJAR UNA PRIMERA PARTE Y UNA SEGUNDA PARTE RELATIVAS ENTRE Si

v

1402~

APLICAR UNA PRIMERA FUERZA A UNA CABEZA DE UN SUJETADOR POSICIONADO
DENTRO DE UN ORIFICIO A TRAVES DE LA PRIMERA PARTE Y LA SEGUNDA PARTE
UTILIZANDO UN MARTILLO ASOCIADO CON UN PRIMER DISPOSITIVO ROBOTICO

v

1404 ~_

SEPARAR LA PRIMERA PARTE Y LA SEGUNDA PARTE

v

1406 ~_

APLICAR UNA SEGUNDA FUERZA A UN EXTREMO DEL SUJETADOR UTILIZANDO
UNA BARRA DE REMACHADO ASOCIADA CON UN SEGUNDO DISPOSITIVO
ROBOTICO EN LA CUAL LA SEGUNDA FUERZA ES MENOR QUE LA PRIMERA FUERZA

v

1408

MARTILLAR LA CABEZA DEL SUJETADOR UNA PLURALIDAD DE VECES DURANTE
UN INTERVALO DE TIEMPO UTILIZANDO EL MARTILLO PARA CREAR UN AJUSTE
DE INTERFERENCIA INICIAL ENTRE EL SUJETADOR Y AL MENOS UN PORCION
DEL ORIFICIO A TRAVES DE LA PRIMERA PARTE Y LA SEGUNDA PARTE, A LA VEZ
QUE SE MANTIENE UN EQUILIBRIO DE FUERZA ENTRE LA PRIMERA FUERZA QUE
SE APLICAA LA CABEZA, LA SEGUNDA FUERZA QUE SE APLICAAL EXTREMO DEL
SUJETADOR, Y UNA FUERZA ESTRUCTURAL REACTIVA

v

1410

AJUSTAR AL MENOS UNA DE LA PRIMERA FUERZA O LA SEGUNDA FUERZA PARA
FORMAR UNA NUEVA PRIMERA FUERZA'Y UNA NUEVA SEGUNDA FUERZA EN LAS
CUALES LA NUEVA SEGUNDA FUERZA ES MAYOR QUE LA NUEVA PRIMERA FUERZA

v

1412

MARTILLAR EL EXTREMO DEL SUJETADOR LA PLURALIDAD DE VECES DURANTE
EL INTERVALO DE TIEMPO UTILIZANDO LA BARRA DE REMACHADO PARA FORMAR
UNA COLA EN EL EXTREMO DEL SUJETADOR Y CREAR EL AJUSTE DE
INTERFERENCIA FINAL ENTRE EL SUJETADOR Y EL ORIFICIO, A LA VEZ QUE SE
MANTIENE UN NUEVO EQUILIBRIO DE FUERZA ENTRE LA NUEVA PRIMERA FUERZA
QUE SE APLICAA LA CABEZA, LA NUEVA SEGUNDA FUERZA QUE SE APLICAAL
EXTREMO, Y UNA NUEVA FUERZA ESTRUCTURAL REACTIVA

FIG. 14
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INICIO

1500~

GENERAR UNA FUERZA ESTRUCTURAL REACTIVA
EN UNA PRIMERA DIRECCION DURANTE LA
INSTALACION DE UN REMACHE

Y

1502

GENERAR UNA NUEVA FUERZA ESTRUCTURAL REACTIVA
EN UNA SEGUNDA DIRECCION OPUESTAA LA PRIMERA
DIRECCION DURANTE LA INSTALACION DE UN REMACHE

FIN

FIG. 15
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1600

N

SISTEMA DE PROCESAMIENTO DE DATOS

1606 1614 pisposiTivospe 1616
1604 . N ALMACENAMIENTO /
\ ALMACENAMIENTO
MEMORIA PERSISTENTE
UNIDAD DE
PROCESADOR

@ 1682

<

i i

i

>

conkml)ékgc?gnes EN'P!?/{%:?SREIDA PANTALLA
/ / N
1608 1610 1612

i

1620 PRODUCTO DE
\‘ PROGRAMA INFORMATICO

LMEDIOS LEGIBLES POR ORDENADOR

CODIGO DE PROGRAMA

14
1618

1622 7| | |Mepios pE ALMACENAMIENTO
LEGIBLES POR ORDENADOR

% 162
1624 3 6

MEDIOS DE SENAL
LEGIBLES POR ORDENADOR

FIG. 16
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1700

N\

1702~

ESPECIFICACION Y DISENO

!

1704~

ADQUISICION DE MATERIAL

'

1706~

FABRICACION DE COMPONENTE
Y SUBCONJUNTO

/

1708

INTEGRACION DEL SISTEMA

/

1710

CERTIFICACION Y ENTREGA

/

171271

EN SERVICIO

/

171477

MANTENIMIENTO Y SERVICIO

FIG. 17

1800

R

AERONAVE

ESTRUCTURA INTERIOR

SISTEMAS

SISTEMA DE
PROPULSION

SISTEMA
ELECTRICO

%
1808 1312

(
1810 ¢

1804

SISTEMA
HIDRAULICO

SISTEMA
AMBIENTAL

e
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