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DESCRIPCION
Generacion automatica de orificios.
Informacién de antecedentes
Campo

La presente invencion se refiere en general a la fabricacion y, en particular, a un procedimiento para formar orificios.
Aun de forma mas particular, la presente invencion se refiere a un procedimiento para generar automaticamente
orificios en una estructura.

Antecedentes

En la fabricacion de aviones, se pueden fabricar y ensamblar varias partes para formar diferentes estructuras para
un avion. Por ejemplo, sin limitacion, tirantes de refuerzo, montantes, y largueros pueden estar dispuestos en una
estructura de ala para un ala. Los paneles de revestimiento se pueden colocar posteriormente sobre la estructura
para el ala y asegurarse a la estructura para formar el ala. El documento DE-102005040795 divulga un
procedimiento de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1.

Al ensamblar los largueros, montantes y los tirantes de refuerzo para formar la estructura del ala, los orificios se
pueden perforar a través de las diferentes partes, y los sujetadores se pueden asegurar en los orificios para conectar
y/o unir las partes entre si. Cuando los paneles de revestimiento se unen a la estructura del ala, miles de orificios se
pueden perforar en los paneles de revestimiento y/o las porciones de la estructura del ala. Los sujetadores se
pueden instalar posteriormente para unir los paneles de revestimiento a la estructura del ala.

La perforacion de orificios en la estructura de un avion en el ensamblaje final se puede considerar un procedimiento
de trayectoria critica. Por ejemplo, sin limitacion, la colocacién, el tamafio, la orientacion, y otros factores para estos
orificios pueden ser importantes para garantizar que las diferentes partes se puedan asegurar dentro de las
tolerancias deseadas.

Los procedimientos actualmente disponibles para la perforacion de orificios en el ensamblaje final de la estructura de
un avién pueden involucrar multiples mecéanicos de la aeronave. Los mecanicos de la aeronave pueden estar en
posiciones dificiles para acceder a las areas circundantes y/o en la estructura para perforar los orificios usando las
herramientas con motor manuales. Este tipo de procedimiento puede ser tedioso, exigente, y/o que requiera mucho
tiempo.

Ademas, los procedimientos actuales también pueden emplear sistemas de perforacién automaticos. Estos sistemas
de perforacién pueden estar disefiados con bases voluminosas y/o rigidas para reaccionar a las fuerzas creadas por
el procedimiento de perforacion y pueden ser dificiles de posicionar. En otras palabras, el posicionamiento de un eje
en un sistema de perforacion automatico en las orientaciones del vector X, Y, y Z para perforacion puede ser dificil
para realizar el ensamblaje del avion.

Ademas, el gran tamafo de las maquinas perforadoras automaticas y sus movimientos puede evitar que los
mecanicos del avidn ingresen al area y/o a los alrededores de donde se localizan estas maquinas para realizar otras
tareas, mientras la maquina perforadora automatica esta en uso. Como resultado de ello, se pueden retardar otras
tareas hasta que las operaciones de perforacion se hayan completado para un area particular.

Ademas, la mayoria de los orificios perforados en la estructura pueden ser perforados en tiras de varias filas o
patrones que no son amplios, sino muy largos en longitud. Estos orificios se pueden usar para instalar de forma
conjunta sujetadores y piezas de empalme del avién. Toda automatizacién debe poder, como minimo, atravesar el
ancho y la longitud de un empalme.

Por lo tanto, seria ventajoso tener un procedimiento que tenga en cuenta una o mas de las cuestiones mencionadas
anteriormente, como también posiblemente otras cuestiones.

Resumen

En una realizacién ventajosa, puede estar presente un procedimiento para realizar operaciones sobre una
estructura, de acuerdo con la realizacion 1.

En otra realizacién ventajosa, puede estar presente un procedimiento para perforar orificios en una estructura de
avién. Una plataforma fija asociada con una plataforma movible puede estar colocada en la forma de un hexapodo
en un area con relacion a la estructura del avion para definir un area de trabajo. La plataforma movible puede estar
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conectada a una herramienta de corte que puede ser movible alrededor de una pluralidad de ejes que usan la
plataforma movible. El area de trabajo puede estar definida por una abertura en la plataforma fija en la cual la
abertura puede exponer una superficie de la estructura del avién a la herramienta de corte. La herramienta de corte
puede ser desplazada a una pluralidad de ubicaciones dentro del area de trabajo que usa la plataforma movible. La
herramienta de corte puede ser normalizada con relacién a la estructura del avion antes de realizar una operacién en
cada una de la pluralidad de las ubicaciones. Se puede realizar una operacién de perforacién a través del area de
trabajo en cada una de la pluralidad de las ubicaciones que usan la plataforma movible para formar una pluralidad
de orificios en la estructura del avién en el area. Esta operacion de perforacion se puede realizar posicionando una
herramienta de corte sobre la superficie de la estructura del avidon en una posicidon seleccionada que puede ser
compensada desde una linea central para un orificio que usa la plataforma movible en cada una de la pluralidad de
ubicaciones, girando la herramienta de corte en respuesta al posicionamiento de la herramienta de corte, moviendo
la herramienta de corte dentro de la estructura del avién usando la plataforma movible en respuesta a la rotacion de
la herramienta de corte, y moviendo la herramienta de corte alrededor de la linea central usando la plataforma
movible en respuesta a la rotacién de la herramienta de corte. La plataforma fija puede ser colocada en el area
desplazando la plataforma movible sobre un sistema de guia unido a la estructura, hacia el area. La plataforma fija
puede unirse a un carro capaz de desplazarse a lo largo del sistema de guia. Las etapas de desplazamiento y
realizaciéon se pueden controlar mediante una unidad procesadora que ejecuta el cédigo de programa, en el que el
cédigo de programa puede definir una pluralidad de operaciones.

De acuerdo con un aspecto de la invencién un procedimiento para realizar las operaciones sobre una estructura
comprende las etapas de: posicionar una plataforma movible en un area con relacién a la estructura para definir un
area de trabajo, en la que la plataforma movible esta conectada a una herramienta que se desplaza alrededor de
una pluralidad de ejes dentro del area de trabajo usando la plataforma movible; desplazar la herramienta a una
pluralidad de ubicaciones dentro del area de trabajo usando la plataforma movible; y realizar una operacion con la
herramienta a través del area de trabajo en cada una de la pluralidad de las ubicaciones usando la plataforma
movible.

En una realizacion preferida el procedimiento ademas comprende: responder a la realizaciéon de la operacion con la
herramienta a través del area de trabajo en cada una de la pluralidad de las ubicaciones, posicionar la plataforma
movible en otra area con relacién a la estructura para formar una segunda area de trabajo; desplazar la herramienta
a otra pluralidad de ubicaciones dentro de la segunda area de trabajo usando la plataforma movible; y realizar otra
operacién a través de la segunda area de trabajo en cada una de la otra pluralidad de ubicaciones usando la
plataforma movible.

Con oftra realizacion preferida la etapa de desplazamiento comprende: desplazar la plataforma movible sobre un
sistema de guia unido a la estructura.

AuUn en oftra realizacion preferida la plataforma movible esta unida a un carro capaz de desplazarse a lo largo del
sistema de guia.

Aun en ofra realizaciéon preferida las etapas de desplazamiento y realizacion estan controladas por una unidad
procesadora que ejecuta el cédigo de programa, en la que el cdédigo de programa define una pluralidad de
operaciones.

Aun en ofra realizacion preferida el procedimiento ademas comprende: desplazar la plataforma movible a un nimero
de areas sobre la estructura, en la que se define un area de trabajo asociada en cada una del nimero de areas.

Aun en otra realizaciéon preferida el procedimiento ademas comprende: normalizar la herramienta con relacion a la
estructura antes de realizar la operacion.

Aun en otra realizacién preferida la maquina cinematica paralela comprende un hexapodo, en el que la herramienta
esta conectada al hexapodo.

Aun en otra realizacion preferida la etapa de realizacion comprende: en cada una de la pluralidad de las ubicaciones,
posicionar una herramienta de corte sobre una superficie de la estructura en una posiciéon seleccionada que esta
compensada desde una linea central para un orificio que usa la plataforma movible; responder al posicionamiento de
la herramienta de corte, girando la herramienta de corte; responder a la rotaciéon de la herramienta de corte,
moviendo la herramienta de corte dentro de la superficie de la estructura que usa la plataforma movible; y responder
a la rotacion de la herramienta de corte, moviendo la herramienta de corte alrededor de la linea central que usa la
plataforma movible.

AuUn en otra realizacion preferida la operacion se selecciona de una operacion de perforaciéon, una operacion de
remachado, una operacion de sondeo, una operacién de ajuste, una operacion de cierre, una operacion de
medicion, una operacién de marcacion, y una operacién de pintura.
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AuUn en oftra realizacion preferida la herramienta se selecciona de una de un taladro, un martillo neumatico para
remachar, un aplicador de adhesivo, una pistola de pintura, un laser, una sonda, un taladro ultrasénico, y una
magquina sujetador.

AuUn en otra realizacién preferida la estructura se selecciona de una plataforma movil, una plataforma estacionaria,
una estructura terrestre, una estructura acuatica, una estructura espacial, un avién, una aeronave de suelo, un
tanque, un transporte de personal, un tren, un vehiculo espacial, una estacién espacial, un satélite, un avién de ala,
un empenaje, un fuselaje, una goéndola, una caja de motor, un submarino, un automovil, una planta generadora, un
puente, un dique, una instalacion de fabricacion, y un edificio.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion un procedimiento para perforar orificios en una estructura de avion
comprende: colocar una plataforma fija asociada con una plataforma movible en forma de hexapodo en un area
relacionada con la estructura del avién para definir un area de trabajo, en la que la plataforma movible esta
conectada a una herramienta de corte que se desplaza alrededor de una pluralidad de ejes que usan la plataforma
movible y en la que el area de trabajo esta definida por una abertura en la plataforma fija en la cual la abertura
expone una superficie de la estructura del avién a la herramienta de corte; desplazar la herramienta de corte a una
pluralidad de ubicaciones dentro del area de trabajo usando la plataforma movible; normalizar la herramienta de
corte con relacién a la estructura del avién antes de realizar una operaciéon en cada una de la pluralidad de las
ubicaciones; y realizar una operacion de perforacion a través del area de trabajo en cada una de la pluralidad de las
ubicaciones que usan la plataforma movible para formar una pluralidad de orificios en la estructura del avion en el
area procediendo a: en cada una de la pluralidad de ubicaciones, posicionar una herramienta de corte sobre la
superficie de la estructura del avidon en una posiciéon seleccionada que esta compensada desde una linea central
para un orificio que usa la plataforma movible; responder al posicionamiento de la herramienta de corte, girando la
herramienta de corte; responder a la rotacién de la herramienta de corte, moviendo la herramienta de corte dentro de
la superficie de la estructura del avién usando la plataforma movible; y responder a la rotaciéon de la herramienta de
corte, moviendo la herramienta de corte alrededor de la linea central que usa la plataforma movible, en la que la
plataforma movible es colocada en el area moviendo la plataforma fija sobre una sistema de guia unido a la
estructura, al area, en la que la plataforma fija esta unida a un carro capaz de desplazarse a lo largo del sistema de
guia, en el que las etapas de desplazamiento y realizacién son controladas por una unidad procesadora que ejecuta
el cédigo de programa, y en el que el cédigo de programa define una pluralidad de operaciones.

Las caracteristicas, funciones y ventajas se pueden obtener de forma independiente en varias realizaciones de la
presente invencién o se pueden combinar aun en otras realizaciones en las cuales se pueden observar otros
detalles con referencia a la siguiente descripcion y a los dibujos.

Breve descripcion de los dibujos

Los rasgos novedosos que se creen caracteristicos de las realizaciones ventajosas se establecen en las
realizaciones adjuntas. Las realizaciones ventajosas, sin embargo, como también un modo de uso preferido, otros
objetivos, y ventajas de los mismos, se entenderan mejor por referencia a la siguiente descripcion detallada de una
realizacién ventajosa de la presente invencién cuando se lee en conjunto con los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es una ilustracion de un procedimiento de fabricacion y servicio de un avion de acuerdo con una
realizacién ventajosa;

La figura 2 es una ilustraciéon de un avion en el cual se puede implementar una realizacién ventajosa.

La figura 3 es una ilustraciéon de un ambiente de fabricacion de acuerdo con una realizacién ventajosa;

La figura 4 es una ilustraciéon de un ambiente de fabricaciéon de acuerdo con una realizacién ventajosa;

La figura 5 es una ilustracion de aparato de fabricacion de acuerdo con una realizacién ventajosa;

La figura 6 es una ilustracidon de aparato de fabricacion de acuerdo con una realizacién ventajosa;

La figura 7 es una ilustracion de aparato de fabricacion de acuerdo con una realizacién ventajosa;

La figura 8 es una ilustracion de un diagrama de flujo para realizar operaciones sobre una estructura de acuerdo con
una realizacion ventajosa; y

La figura 9 es una ilustracién de un diagrama de flujo para realizar una operacién de perforaciéon en una ubicacién de
acuerdo con una realizacién ventajosa.

Descripcion detallada

Con referencia mas en particular a los dibujos, las realizaciones de la invencion se pueden describir en el contexto
del procedimiento de fabricacion y servicio de un avién 100 como se muestra en la figura 1 y el avion 200 como se
muestra en la figura 2. Volviendo primero a la figura 1, se describe una ilustracion de un procedimiento de
fabricacién y servicio de un aviéon de acuerdo con una realizacion ventajosa. Durante la pre-produccion, el
procedimiento de fabricacion y servicio de un avién 100 puede incluir la especificacion y el disefio 102 del avién 200
en la figura 2 y la adquisicién de material 104.
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Durante la produccién, tiene lugar la fabricacion del componente y el subconjunto 106 y la integracién del sistema
108 del avion 200 en la figura 2. De aqui en adelante, el avion 200 en la figura 2 puede pasar la certificacion y la
entrega 110 a fin de ser colocado en servicio 112. Mientras esta en servicio por parte de un cliente, el avién 200 en
la figura 2 es programado para el mantenimiento y servicio de rutina 114, que puede incluir la modificacion,
reconfiguracion, reaprovisionamiento, y otro tipo de mantenimiento o servicio.

Cada uno de los procesos del procedimiento de fabricacion y servicio de un avién 100 puede realizarse o llevarse a
cabo mediante un integrador del sistema, un tercero, y/o un operador. En estos ejemplos, el operador puede ser un
cliente. A los fines de esta descripcion, un integrador del sistema puede incluir, sin limitacién, cualquier nimero de
fabricantes de avion y subcontratistas del sistema principal; un tercero puede incluir, sin limitacion, cualquier nimero
de vendedores, subcontratistas, y proveedores; y un operador puede ser una aerolinea, una compafiia contratista,
una entidad militar, una organizacién de servicios, etc.

Con referencia ahora a la figura 2, se describe una ilustracién de un avién en la cual se puede implementar una
realizacién ventajosa. En este ejemplo, el avion 200 es fabricado mediante el procedimiento de fabricacion y servicio
de un avién 100 en la figura 1 y puede incluir el fuselaje 202 con una pluralidad de sistemas 204 y el interior 206.
Ejemplos de sistemas 204 incluyen uno o mas del sistema de propulsién 208, el sistema eléctrico 210, el sistema
hidraulico 212, y el sistema ambiental 214. Se puede incluir cualquier nUmero de otros sistemas. Aunque se muestra
un ejemplo aeroespacial, se pueden aplicar diferentes realizaciones ventajosas a otras industrias, tal como la
industria automotriz.

El aparato y los procedimientos que abarca la presente, se pueden emplear durante cualquiera de una o mas de las
etapas del procedimiento de fabricacion y servicio del avion 100 en la figura 1. Por ejemplo, los componentes o
subconjuntos producidos en la fabricacién del componente y el subconjunto 106 en la figura 1 se pueden fabricar o
producir de forma similar a los componentes o subconjuntos producidos mientras el aviéon 200 esta en servicio 112
en la figura 1.

Ademas, una o mas de las realizaciones del aparato, las realizaciones del procedimiento, o una combinacion de los
mismos se puede utilizar durante las etapas de produccion, tal como la fabricacién del componente y el subconjunto
106 y la integracion del sistema 108 en la figura 1, por ejemplo, sin limitacion, agilizando sustancialmente el conjunto
de o reduciendo el costo del avion 200. De forma similar, una o mas de las realizaciones del aparato, las
realizaciones del procedimiento, o una combinacion de los mismos, se pueden utilizar mientras el avion 200 esta en
servicio 112 o durante el mantenimiento y el servicio 114 en la figura 1.

Como ejemplo ilustrativo, se pueden implementar las diferentes realizaciones ventajosas durante al menos uno de la
fabricacion del componente y el subconjunto 106, la integracion del sistema 108, y el mantenimiento y servicio 114.
Tal como se usa en la presente, la frase “al menos uno de”, cuando se usa con un listado de items, significa que se
pueden usar diferentes combinaciones de uno o mas de los items mencionados y so6lo uno de cada item en el listado
puede ser necesario. Por ejemplo, “al menos uno del item A, el item B, y el item C” puede incluir, por ejemplo, sin
limitacion, el item A, o el item Ay el item B. Este ejemplo ademas puede incluir el item A, el item B, y el item C; o el
item B y el item C.

De forma mas especifica, una o mas de las diferentes realizaciones ventajosas se pueden implementar para realizar
operaciones para fabricar estructuras para el avion 200. Estas operaciones pueden incluir, por ejemplo, sin
limitacion, perforacion de orificios para instalar sistemas sujetadores para asegurar las partes entre si en la
estructura para el avion 200. Por ejemplo, los orificios se pueden perforar dentro de las estructuras para el fuselaje
202 para asegurar los paneles de revestimiento a las estructuras para el fuselaje 202.

Las diferentes realizaciones ventajosas reconocen y toman en cuenta un nimero de diferentes consideraciones. Por
ejemplo, las diferentes realizaciones ventajosas reconocen y toman en cuenta que las soluciones existentes no
pueden proporcionar el nivel deseado de precision necesario para perforar orificios y/o no pueden permitir que se
realicen otras tareas de forma concurrente en la misma area en la cual se pueden perforar los orificios. Aunque se
pueden usar maquinas perforadoras portatiles para perforar orificios, estos tipos de maquinas, sin embargo, pueden
ser demasiado pesadas y/o dificiles de levantar y/u operar.

Ademas, estos tipos de maquinas se pueden montar de forma manual sobre una placa de perforacion dedicada. La
placa de perforacion puede estar posicionada en la posicion seleccionada para perforar un orificio. Este
posicionamiento usa ejes para la placa de perforacion. Después que se ha ajustado la placa de perforacion, la
operacién de perforacion se puede realizar usando ejes para la maquina perforadora portatil. En otras palabras, el
posicionamiento de la placa de perforacion usa ejes para un mecanismo o dispositivo de posicionamiento, mientras
que la operacion de perforacidon usa ejes para otro dispositivo, el taladro. Las diferentes realizaciones ventajosas
reconocen y toman en cuenta que el uso de dos ejes diferentes requiere componentes adicionales. Estos
componentes adicionales pueden incrementar la complejidad, el tamafio, y el costo de un aparato perforador.
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Después de que cada orificio es perforado, las diferentes realizaciones ventajosas reconocen y toman en cuenta que
el mecanico del avion puede remover de forma manual la maquina perforadora portatil de la placa de perforacion,
desplazar la maquina a la préxima ubicacion, y re-acoplar la maquina a la placa de perforacion. Las diferentes
realizaciones ventajosas reconocen y toman en cuenta que este tipo de procedimiento puede requerir mucho tiempo
y puede incrementar el costo de fabricacion de un avion.

Las diferentes realizaciones ventajosas también reconocen y toman en cuenta que este tipo de maquina puede estar
montada en el piso. Cuando se perforan orificios, una maquina perforadora automatica puede estar sujeta a
movimientos y/o vibraciones originadas por otras actividades que se realizan en el proceso de ensamblaje.

De este modo, las diferentes realizaciones ventajosas proporcionan un procedimiento para realizar operaciones
sobre una estructura. En una o mas de las diferentes realizaciones ventajosas, una plataforma movible puede
mantenerse en un area relacionada con una estructura para definir un area de trabajo. La plataforma movible puede
estar conectada a una herramienta de corte que puede desplazarse por la activacién de una pluralidad de ejes
conectados a la plataforma movible. La herramienta de corte puede ser desplazada a una pluralidad de ubicaciones
dentro del area de trabajo que usa la plataforma movible con la pluralidad de ejes. Se puede realizar una operacion
a través del area de trabajo en cada una de la pluralidad de las ubicaciones que usan la plataforma movible con la
pluralidad de ejes.

En otras palabras, el posicionamiento de la herramienta y/o la operacion se puede realizar usando la plataforma
movible con la pluralidad de ejes. El mismo mecanismo se puede usar para posicionar la herramienta y realizar la
operacion. Este proceso puede dar por resultado la capacidad de usar un aparato de fabricacion mas pequefio, en
comparacién con las técnicas que se usan actualmente para realizar las operaciones en diferentes ubicaciones
sobre una estructura.

En una realizacién ventajosa, puede estar presente un procedimiento para realizar operaciones sobre una
estructura. Un sistema de rieles puede estar posicionado para montar un empalme. Un carro viajaria a lo largo de los
rieles y se cerraria en el lugar a lo largo del camino. Un dispositivo controlado numéricamente con una pluralidad de
ejes puede estar montado sobre el carro. El dispositivo controlado numéricamente puede tener una plataforma fija
sobre la cual los sistemas de accionamiento de una pluralidad de ejes se unen. Una plataforma movible puede estar
posicionada sobre los sistemas de accionamiento en un area relacionada con la estructura para definir un area de
trabajo.

La plataforma movible puede estar conectada a una herramienta de corte que puede desplazarse dentro del area de
trabajo por el accionamiento de la pluralidad de ejes. La herramienta puede ser desplazada a una pluralidad de
ubicaciones dentro del area de trabajo que usa la plataforma movible. Se puede realizar una operacion con la
herramienta dentro del area de trabajo en cada una de la pluralidad de las ubicaciones que usan la plataforma
movible.

Volviendo ahora a la figura 3, se describe una ilustracion de un ambiente de fabricacion de acuerdo con una
realizacién ventajosa. El ambiente de fabricacion 300 es un ejemplo de una ambiente de fabricacién que se puede
usar para fabricar el avién 200 en la figura 2.

En el ejemplo ilustrativo, el aparato de fabricacién 302 se puede usar para realizar operaciones 304 sobre la
estructura 306. Estas operaciones pueden tomar varias formas, dependiendo de la implementacion particular. Por
ejemplo, sin limitacion, las operaciones 304 pueden incluir una operacién de perforaciéon, una operacion de
remachado, una operacion de sondeo, una operacién de ajuste, una operaciéon de cierre, una operacion de
medicién, una operacién de marcacion, una operaciéon de pintura, y/o algun otro tipo apropiado de operacion. La
operacién de perforaciéon puede ser la operaciéon de perforacién 336.

El aparato de fabricacién 302 puede tener una plataforma movible 308, la cual puede estar conectada a la
herramienta 310. La plataforma movible 308 puede ser capaz de desplazar la herramienta 310 usando la pluralidad
de ejes 311. Este tipo de desplazamiento puede proporcionar, por ejemplo, sin limitacion, seis grados de libertad
para la herramienta 310. En estos ejemplos, la pluralidad de ejes 311 puede incluir un eje X, un eje Y, y un eje Z.
Ademas, la rotacion alrededor de estos ejes puede ser proporcionada para obtener seis grados de libertad para
desplazar la herramienta 310.

La plataforma movible 308 puede estar asociada con la plataforma fija 314 en estos ejemplos. La plataforma movible
308 puede estar asociada con la plataforma fija 313 al estar acoplada a, asegurada a, ligada a, adherida a, y/o ser
parte de la plataforma fija 313. En estos ejemplos ilustrativos, la plataforma movible 308 puede desplazarse con
relacion a la plataforma fija 313.

La plataforma fija 313 puede estar acoplada a, asegurada a, y/o de otro modo mantenida con respecto a la
estructura 306. Ademas, la plataforma movible 308 puede desplazar ademas la herramienta 310 con relacién a la
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plataforma fija 313 para realizar las operaciones 304.

La plataforma movible 308 puede ser acoplada de forma movible a la plataforma fija 313 por el sistema de
accionamiento 315. El sistema de accionamiento 315 puede ser, por ejemplo, sin limitacion, un ndmero de
componentes y accionadores que pueden desplazar la plataforma movible 308. Ademas, el sistema de
accionamiento 315 ademas puede conectar la herramienta 310 a la plataforma movible. En los ejemplos ilustrativos,
la plataforma movible 308 puede estar conectada a la plataforma fija 313.

En estos ejemplos ilustrativos, la plataforma movible 308 y la herramienta 310 pueden ser controladas usando la
unidad procesadora 312. La unidad procesadora 312 puede ejecutar el cédigo de programa 314 localizado en un
numero de dispositivos de almacenamiento 316. La unidad procesadora 312 puede comprender una unica unidad de
procesamiento central, un procesador multicore, una pluralidad de procesadores, y/o algun otro tipo apropiado de
dispositivo capaz de controlar el aparato de fabricacion 302 para realizar las operaciones 304 en la estructura 306.

En estos ejemplos descriptos, el cédigo de programa 314 puede ser almacenado en un numero de dispositivos de
almacenamiento 316. El numero de dispositivos de almacenamiento 316 puede ser capaz de almacenar el codigo de
programa 314 en una forma funcional para su ejecucion por la unidad procesadora 312. El nimero de dispositivos
de almacenamiento 316 puede ser, por ejemplo, al menos uno de una memoria de acceso aleatorio, una memoria
de solo lectura, una unidad de disco duro, una unidad en estado soélido, y/o algun otro tipo apropiado de dispositivo
de almacenamiento. Un numero, tal como se usa en la presente, con referencia a los items, se refiere a uno o mas
items. Por ejemplo, un niumero de dispositivos de almacenamiento son uno o mas dispositivos de almacenamiento.

En este ejemplo ilustrativo, la plataforma fija 313 puede tener un area de trabajo 318 a través de la cual se pueden
realizar las operaciones 304 usando la herramienta 310 sobre la pluralidad de ubicaciones 310 dentro del area de
trabajo 318. El area de trabajo 318 puede ser cualquier porcién de estructura 306 capaz de ser alcanzada por la
herramienta 310 que usa la plataforma movible 308 para realizar la operacion 328. El area de trabajo 318 puede ser
cualquier area y/o volumen en la cual o a través de la cual la herramienta 310 puede alcanzar la pluralidad de
ubicaciones 320 para realizar las operaciones 304.

En este ejemplo descripto, el area de trabajo 318 puede ser definida por la abertura 322 en la plataforma fija 313. La
abertura 322 puede exponer la superficie 324 de la estructura 306 cuando la plataforma movible 308 puede ser
mantenida en el area 326 con relacién a la estructura 306. En estos ejemplos ilustrativos, la plataforma movible 308
puede ser colocada en el area 326 con relacion a la estructura 306. La colocacion de la plataforma movible 308
puede desplazar y/o estar posicionada con respecto a la plataforma fija 313 con la abertura 322 para definir el area
de trabajo 318.

Por supuesto, en otras realizaciones ventajosas, el area de trabajo 318 puede ser definido de otras formas. Por
ejemplo, en lugar de la abertura 322, el area de trabajo 318 puede ser un area y/o un volumen en el cual o a través
del cual una porcién de la estructura 306 que puede ser alcanzada por la herramienta 310 cuando es desplazada por
la plataforma movible 308.

La herramienta 310 puede ser desplazada a la pluralidad de las ubicaciones 320 que usa la plataforma movible 308
con la pluralidad de ejes 311. Ademas, la herramienta 310 puede ser usada para realizar la operacion 328 en las
operaciones 304 para cada una de la pluralidad de las ubicaciones 320 en este ejemplo ilustrativo.

La operacion 328 puede ser realizada usando la plataforma movible 308 con la pluralidad de ejes 311 en las
diferentes realizaciones ventajosas. En otras palabras, la plataforma movible 308 puede desplazar la herramienta
310 a diferentes ubicaciones en la pluralidad de ubicaciones 320 y desplazar la herramienta 310 para realizar la
operacién 328 en cada una de la pluralidad de las ubicaciones 320. El desplazamiento de la herramienta 310 y la
realizacién de la operaciéon 328 que usa la herramienta 310 se puede realizar con la pluralidad de ejes 311 que usan
la plataforma movible 308.

Después que la operacion 328 ha sido realizada para cada una de la pluralidad de ubicaciones 320, la plataforma
movible 308 puede ser transferida a otra posicion, tal como el area 330 sobre la estructura 306, para formar una
segunda area de trabajo, el area de trabajo 332. En el area 330, la operacion 328 se puede realizar sobre cada una
de la pluralidad de ubicacion 334 en el area de trabajo 332.

Como puede observarse, el posicionamiento y el desplazamiento de la herramienta 310 en el area 326 y en el area
330 pueden realizarse usando la plataforma movible 308. La pluralidad de ejes 311 para la plataforma 308 se puede
usar para desplazar la herramienta 310 a la pluralidad de las ubicaciones 320 y a la pluralidad de las ubicaciones
334 y para realizar la operacién 328 en cada una de la pluralidad de las ubicaciones 320 y la pluralidad de las
ubicaciones 334. En los ejemplos que se ilustran, el sistema de accionamiento 315 también puede conectar la
herramienta 310 a la plataforma movible 308. De esta manera, el sistema de accionamiento 315 puede desplazar la
herramienta 310 a lo largo de un eje dentro de la pluralidad de ejes 311 con relacién a la plataforma movible 308.
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En estos ejemplos ilustrativos, la herramienta 310 puede tomar la forma de un motor de eje 337 y la herramienta de
corte 338. La operacion 328, en estos ejemplos, puede ser una operacion de perforacion 336. En este ejemplo
ilustrativo, la herramienta 310 puede desplazarse a la ubicacion 340 en la pluralidad de las ubicaciones 320 usando
la plataforma movible 308 con la pluralidad de ejes 311 para la plataforma movible 308. En adelante, la herramienta
de corte 338 puede ser posicionada sobre la superficie 324 en la ubicacién 340 en la posicion seleccionada 342
mediante la plataforma movible 308.

En el posicionamiento de la herramienta de corte 338 sobre la superficie 324, la herramienta de corte 338 puede ser
compensada a partir de la linea central 344 del orificio 346 para perforar el orificio 346 en la ubicacién 340 usando la
plataforma movible 308. La linea central 344 puede ser un eje normal a la superficie 324 de la estructura 306. A
partir de ahi, la herramienta de corte 338 puede girar. La herramienta de corte 338 puede ser desplazada dentro de
la superficie 324 de la estructura 306 usando la plataforma movible 308 mientras que la herramienta de corte 338
esta girando.

Ademas, la herramienta de corte 338 puede ser desplazada alrededor de la linea central 344 mediante la plataforma
movible 308 para formar el orificio 346. En estos ejemplos, el desplazamiento de la herramienta de corte 338 puede
ser, por ejemplo, sin limitacion, circular para formar un orificio circular. Por supuesto, en otras realizaciones
ventajosas, se pueden formar otras formas para el orificio 346. Por ejemplo, sin limitacion, el orificio 346 puede ser
un orificio cuadrado, un orificio rectangular, un orificio ovalado, o alguna otra forma adecuada de orificio.

Aunque en estos ejemplos ilustrativos, la herramienta 310 se ilustra como un motor de eje 337 con la herramienta de
corte 338; la herramienta 310 puede tomar otras formas, dependiendo de la implementaciéon particular. La
herramienta 310 puede ser, por ejemplo, sin limitaciéon, un martillo neumatico para remachar, un aplicador de
adhesivo, una pistola de pintura, una maquina sujetador, un laser, un taladro ultrasénico, una sonda, y/o alguna otra
herramienta adecuada. Con las diferentes herramientas, la operacion 328 puede incluir, por ejemplo, sin limitacion,
una operacion de perforacién, una operacion de remachado, una operacion de sondeo, una operacion de ajuste, una
operacion de cierre, una operacion de medicion, una operacion de marcacion, y una operacion de pintura.

En las realizaciones ventajosas, la plataforma fija 313, el sistema de accionamiento 315, y la plataforma movible 308
pueden tomar varias formas. Por ejemplo, sin limitacion, la plataforma fija 313, el sistema de accionamiento 315, y la
plataforma movible 308 pueden estar abarcadas por la maquina cinematica paralela 348, el hexapodo 350, y/o
cualquier otra plataforma adecuada.

Ademas, la plataforma fija 313, el sistema de accionamiento 315, y la plataforma movible 308 pueden ser
desplazados al numero de areas 352 ademas del area 330. Por supuesto, en algunas realizaciones ventajosas, la
plataforma fija 313 puede ser innecesaria. Con este tipo de implementacion, el sistema de accionamiento 315 puede
unirse directamente a la superficie 324 de la estructura 306. La plataforma fija 313 puede unirse al sistema de carro
354. El sistema de carro 354 puede ser capaz de desplazar la plataforma fija 313, el sistema de accionamiento 315,
la plataforma movible 308, y la herramienta 310 sobre el sistema de guia 356. El sistema de guia 356 puede estar
unido a la estructura 306.

La ilustracion del ambiente de fabricacion 300 en la figura 3 no significa que implica limitaciones fisicas o
arquitecténicas a la manera en la que diferentes realizaciones ventajosas pueden ser implementadas. Se pueden
usar otros componentes ademas de y/o en lugar de los que se ilustran. Algunos componentes pueden ser
innecesarios en algunas realizaciones ventajosas. Ademas, los bloques se presentan para ilustrar algunos
componentes funcionales. Uno o mas de estos bloques se pueden combinar y/o dividir en diferentes bloques cuando
se implementan en las diferentes realizaciones ventajosas.

Por ejemplo, en algunas realizaciones ventajosas, plataformas movibles adicionales ademas de la plataforma
movible 308 pueden estar presentes para realizar las operaciones 304 sobre la estructura 306. Aun en otras
realizaciones ventajosas, una herramienta adicional, ademas de la herramienta 310, puede estar presente para
realizar la operacion 328 sobre la pluralidad de ubicaciones 320 a través del area de trabajo 318. Aun en otras
realizaciones ventajosas, areas de trabajo adicionales pueden estar presentes en la plataforma movible 308 ademas
del area de trabajo 332.

En algunas realizaciones ventajosas, el cddigo de programa 314 puede ser ejecutado por otra unidad de
procesamiento remota a la unidad del procesador 312. Con este tipo de implementacion, los comandos pueden ser
enviados a la unidad del procesador 312 a través de un enlace de comunicaciones para realizar las operaciones
sobre la estructura 306.

Como otro ejemplo, la plataforma movible 308 puede normalizar la herramienta 310 con relacion a la estructura 306
antes de realizar la operacion 328. Como ejemplo no limitante especifico, la plataforma movible 308 puede
normalizar la herramienta de corte 338 con relacién a la superficie 324 de la estructura 306 antes de realizar la
operacion 328.
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Volviendo ahora a la figura 4, se describe una ilustracion de un ambiente de fabricacion de acuerdo con una
realizacién ventajosa. En este ejemplo ilustrativo, el ambiente de fabricacion 400 es un ejemplo de una
implementacion para el ambiente de fabricacion 300 en la figura 3.

En este ejemplo particular, el aparato de fabricacion 402 puede ser usado para realizar operaciones sobre la
estructura 404 unida al fuselaje 405. El aparato de fabricacion 402 puede realizar las operaciones sobre la superficie
406 de la estructura 404. Como puede observarse en este ejemplo ilustrativo, el aparato de fabricacion 402 puede
estar unido a la superficie 406 para realizar las operaciones en las posiciones 408 sobre la superficie 406 de la
estructura 404. El aparato de fabricacion 402 también se puede usar para realizar operaciones sobre el fuselaje 405.

Volviendo ahora a la figura 5, se describe una ilustracion de un ambiente de fabricacion de acuerdo con una
realizacidon ventajosa. En este ejemplo ilustrativo, el aparato de fabricacién 402 en la figura 4 se muestra en mas
detalle.

El aparato de fabricacion 402 puede tomar la forma del hexapodo 500 y puede comprender la plataforma movible
502. En estos ejemplos ilustrativos, el aparato de fabricacion 402 puede comprender la plataforma movible 502, el
sistema de accionamiento 507, y la plataforma fija 506. En estos ejemplos, el sistema de accionamiento 507 puede
comprender la pluralidad de accionadores lineales 509. La plataforma movible 502 puede estar unida a la plataforma
fija 506 mediante el sistema de accionamiento 507. En estos ejemplos ilustrativos, el sistema de accionamiento 507
para la plataforma movible 502 puede estar unido a la plataforma fija 506. La plataforma movible 502 de este modo,
esta habilitada para desplazarse con relacién a la plataforma fija 506 en este ejemplo.

La plataforma fija 506 puede estar asegurada al sistema de carro 508 y puede ser desplazable a lo largo del sistema
de carro 510 en la direccion de las flechas 512. El sistema de carro 510 puede estar asegurado a la superficie 514
de la estructura 404 usando el sistema de vacio 516.

Como se ilustra, la plataforma movible 502 puede estar conectada a la herramienta 518, la cual puede ser
desplazada a diferentes ubicaciones mediante el desplazamiento del sistema de accionamiento 507 y el
posicionamiento del sistema de accionamiento 507 para realizar las operaciones sobre la superficie 406 de la
estructura 404 en la figura 4.

Con referencia ahora a la figura 6, se describe una ilustracion de un ambiente de fabricacion de acuerdo con una
realizaciéon ventajosa. El aparato de fabricacion 600 es un ejemplo de una implementacion para el aparato de
fabricacién 302 en la figura 3.

En este ejemplo ilustrativo, el aparato de fabricacion 600 puede comprender la plataforma movible 602, la plataforma
fija 604, el accionador 606, el accionador 608, el accionador 610, el accionador 612, el accionador 614, el
accionador 615, y el accionador del eje Z 616 forman el sistema de accionamiento 617 en estos ejemplos
ilustrativos. En estos ejemplos, estos accionadores pueden tomar la forma de accionadores lineales.

Ademas, el aparato de fabricacion 600 puede tener la herramienta 618. La herramienta 618 puede comprender el
motor de eje 620, el eje 622, la cuchilla 624, y/o cualquier otro componente adecuado. La abertura 626 en la
plataforma fija 604 puede definir el area de trabajo 628 en estos ejemplos ilustrativos. La combinacion de los
accionadores para el aparato de fabricacion 600 puede permitir seis grados de libertad para posicionar la
herramienta 618, como también para realizar operaciones a través del area de trabajo 628. Ademas, el accionador
del eje Z 616 en el sistema de accionamiento 617 puede desplazar el motor de eje 620, el eje 622, y la cuchilla 624 a
lo largo del eje Z 632.

Con esta configuracion, el aparato de fabricacién 600 puede tener un tamafio mas pequefio en comparacion con el
aparato de fabricacién normalmente disponible para perforar orificios y/o realizar otras operaciones en un avioén. El
aparato de fabricacion 600 puede estar montado a la estructura 630, sobre la cual se pueden realizar las
operaciones. Por ejemplo, la plataforma fija 604 puede estar montada a la estructura 630.

Volviendo ahora a la figura 7, se describe una ilustracion de un ambiente de fabricacién de acuerdo con una
realizacion ventajosa. Como se describe, el aparato de fabricacion 700 es un ejemplo de una implementacion para el
aparato de fabricacion 302 en la figura 3.

El aparato de fabricacion 700 puede tener una plataforma movible 702 y una plataforma fija 704. La plataforma
movible 702 puede estar asociada a la plataforma fija 704 a través de los componentes alargados 712, 714, y 716.
Estos componentes alargados pueden ser desplazados usando los motores 718, 720, y 722. Estos componentes
alargados y los motores pueden formar el sistema de accionamiento 723 en los ejemplos ilustrativos.

Ademas, el componente movible 724 puede estar unido a la plataforma movible 702. La herramienta 726 puede
estar unida al componente movible 724. En estos ejemplos, la herramienta 726 puede ser el motor 728 con la
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herramienta de corte 730. El area de trabajo 732 puede estar definida por el area 734 sobre la superficie 736 de la
estructura 738 que puede ser alcanzada por la herramienta 726. En este ejemplo, la plataforma movible 702 puede
estar mantenida con relacion a la superficie 736 de la estructura 738 mediante los componentes de posicionamiento
740, 742, 744, y 746 sobre la plataforma fija 704.

Dependiendo de la implementacién particular, el area de trabajo 732 puede extenderse més alla de los componentes
de posicionamiento 740, 742, 744 y 746. En estos ejemplos ilustrativos, los componentes de posicionamiento 740,
742, 744 y 746 pueden estar unidos a un carro similar al sistema de carro 508 para su uso con el sistema de guia
510 en la figura 5.

Volviendo ahora a la figura 8, se describe una ilustracion de un diagrama de flujo para realizar operaciones sobre
una estructura de acuerdo con una realizacion ventajosa. El proceso ilustrado en la figura 8 puede ser implementado
en un ambiente de fabricacion tal como, por ejemplo, sin limitacién, el ambiente de fabricaciéon 300 en la figura 3.

El proceso puede comenzar colocando la plataforma movible 308 en el area 330 con relaciéon a la estructura 306
para definir el area de trabajo 332. (operacion 800). La plataforma movible 308 puede estar conectada a la
herramienta 310. La herramienta 310 puede desplazarse alrededor de la pluralidad de ejes 311 mediante la
plataforma movible 308.

Entonces el proceso puede desplazar la herramienta 310 a la pluralidad de ubicaciones 334 dentro del area de
trabajo 332 usando la plataforma movible 308 con la pluralidad de ejes 311 (operacion 802). La operacion 328 puede
ser realizada con la herramienta 310 a través del area de trabajo 318 en cada una de la pluralidad de ubicacién 334
usando la plataforma movible 308 con la pluralidad de ejes 311 (operacion 804). Se puede hacer una determinacion
respecto a si otra area esta presente sobre la cual se puede realizar la operacién 328 (operacion 806). Si otra area
esta presente, se identifica la proxima area (operacién 808).

En adelante, la plataforma movible 308 puede ser desplazada al area 330 (operacion 810). En adelante, la
herramienta 310 puede desplazarse a la pluralidad de ubicaciones 334 usando la plataforma movible 308 (operacion
812). La operacion 328 puede ser realizada con la herramienta 310 a través del area de trabajo 332 en cada una de
la pluralidad de ubicacién 334 con la plataforma movible 308 (operacion 814). El proceso posteriormente vuelve a la
operacién 806. Con referencia nuevamente a la operacién 806, si otra area no esta presente, el proceso finaliza.

Con referencia ahora a la figura 9, se describe una ilustracion de un diagrama de flujo para realizar una operacion de
perforacion en una ubicacion de acuerdo con una realizacidon ventajosa. El proceso que se ilustra en la figura 9
puede ser implementado en el ambiente de fabricacion 300 usando el aparato de fabricacion 302 cuando la
herramienta 310 toma la forma de un motor de eje 337 y la herramienta de corte 338 como se describe en la figura
3.

El proceso puede comenzar posicionando la herramienta de corte 338 sobre la superficie 324 de la estructura 306
en una posicién seleccionada que estd compensada desde la linea central 344 para el orificio 346 usando la
plataforma movible 308 (operacion 900). En respuesta al posicionamiento de la herramienta de corte 338, la
herramienta de corte 338 gira (operacion 902).

En respuesta a la rotacion de la herramienta de corte 338, la herramienta de corte 338 puede ser desplazada dentro
de la superficie 324 de la estructura 306 usando la plataforma movible 308 (operacion 904). En la operacion 904, la
plataforma movible 308 puede desplazarse en algunas realizaciones ventajosas. En otras realizaciones ventajosas,
la plataforma movible 308 puede desplazar la herramienta de corte 338 dentro de la superficie 324 de la estructura
306 a través de un accionador en el sistema de accionamiento 315. Por ejemplo, sin limitacién, el sistema de
accionamiento 315 puede incluir un accionador del eje Z que desplaza un eje a lo largo de un eje.

En respuesta a la rotacion de la herramienta de corte 338, el proceso puede desplazar la herramienta de corte 338
alrededor de la linea central 344 usando la plataforma movible 308 (operacion 906), finalizando el proceso de aqui
en adelante. Este movimiento alrededor de la linea central 344 puede ser un movimiento circular, un movimiento
ovalado, y/o algun otro movimiento adecuado. En algunas realizaciones ventajosas, el movimiento que ocurre en las
operaciones 904 y 906 puede ser un movimiento de tipo espiral.

De este modo, las diferentes realizaciones ventajosas proporcionan un procedimiento para realizar operaciones
sobre una estructura. En las diferentes realizaciones ventajosas, la plataforma movible 308 puede estar posicionada
en el area 326 con relacion a la estructura 306 para definir el area de trabajo 318. La plataforma movible 308 puede
estar conectada a la herramienta 310, la cual se desplaza usando la pluralidad de ejes 311 y la plataforma movible
308. La herramienta 310 puede ser desplazada a la pluralidad de ubicaciones 320 dentro del area de trabajo 318
usando la plataforma movible 308. La operacion 328 puede realizarse usando la herramienta 310 a través del area
de trabajo 318 en cada una de la pluralidad de ubicaciones 320 usando la plataforma movible 308.
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De este modo, de esta manera, las diferentes realizaciones ventajosas pueden proporcionar la capacidad de realizar
las operaciones usando un aparato de fabricacion de tamafio mas pequefio en comparacién con los mecanismos
que se usan normalmente. La plataforma movible en los diferentes ejemplos ilustrativos puede proporcionar la
capacidad tanto de desplazar la herramienta hacia las diferentes ubicaciones sobre un area en la cual se deben
realizar las operaciones, como también desplazar y/o manipular la herramienta para realizar realmente las
operaciones.

En las diferentes realizaciones ventajosas, el aparato de fabricacién proporciona la capacidad de incorporar los
mismos ejes para posicionar la herramienta como también para realizar la operacién. Con una o mas de las
diferentes realizaciones ventajosas, se puede proporcionar la capacidad en la cual las aptitudes de posicionamiento
de las maquinas portatiles existentes con un accionamiento en 6rbita se pueden combinar con la compensacion de
las aptitudes de ajuste de un motor numéricamente controlado dentro de una Unica maquina.

La descripcion de las diferentes realizaciones ventajosas ha sido presentada a los fines de ilustracidn y descripcion,
y no se intenta que sean exhaustivas o limitadas a las realizaciones de la forma divulgada. Muchas modificaciones y
variantes seran evidentes para un experto en la técnica. Aunque las diferentes realizaciones ventajosas han sido
descriptas con respecto al avion, se pueden aplicar otras realizaciones ventajosas a otros tipos de estructuras.

Por ejemplo, sin limitacion, otras realizaciones ventajosas se pueden aplicar a una plataforma mévil, una plataforma
estacionaria, una estructura terrestre, una estructura acuatica, una estructura espacial, y/o algin otro objeto
apropiado. Como un ejemplo mas especifico, la estructura puede ser una aeronave de suelo, un tanque, un
transporte de personal, un tren, un vehiculo espacial, una estacion espacial, un satélite, un aviéon de ala, un
empenaje, un fuselaje, una géndola, una caja de motor, un submarino, un automovil, una planta generadora, un
puente, un dique, una instalacién de fabricacion, y un edificio.

Ademas, diferentes realizaciones ventajosas pueden proporcionar diferentes ventajas en comparacion con otras
realizaciones ventajosas. La realizacion o las realizaciones seleccionadas se eligen y se describen a fin de explicar
mejor los principios de las realizaciones, la aplicacion practica, y permitir que otros expertos en la técnica entiendan
la invencidn para varias realizaciones con varias modificacion en la medida que sean adecuadas al uso particular
que se contempla.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para realizar operaciones sobre una estructura (306; 404; 630; 738), comprendiendo el
procedimiento:

posicionar una plataforma movible (308; 502; 702) en un area con relacion a la estructura para definir un area de
trabajo (318; 628; 732), en la que la plataforma movible esta conectada a una herramienta (310; 518; 618; 726) que
se desplaza alrededor de una pluralidad de ejes (311) dentro del &rea de trabajo usando la plataforma movible;
desplazar la herramienta a una pluralidad de ubicaciones dentro del area de trabajo que usa la plataforma movible; y
realizar una operacion con la herramienta a través del area de trabajo en cada una de la pluralidad de las
ubicaciones que usan la plataforma movible.

en el que la pluralidad de ejes proporcionan seis grados de libertad, y en el que la plataforma movible y la
herramienta son parte de una maquina cinematica paralela (348).

y posicionar la herramienta y realizar la operacion con la plataforma movible,

caracterizado porque la plataforma movible esta asociada con una plataforma fija (313; 506; 604; 704) y la etapa de
posicionar la plataforma movible en el area con relacién a la estructura para definir el area de trabajo comprende
colocar la plataforma fija en el area con relacion a la estructura para definir el area de trabajo, y el area de trabajo
esta definida por una abertura en la plataforma fija asociada con la plataforma movible, en la que la abertura
expones una superficie de la estructura a la herramienta.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1 que ademas comprende:

responder a la realizacién de la operacién con la herramienta a través del area de trabajo en cada una de la
pluralidad de las ubicaciones, posicionando la plataforma movible en otra area con relaciéon a la estructura para
formar una segunda area de trabajo (332);

desplazar la herramienta a otra pluralidad de ubicaciones dentro de la segunda area de trabajo que usa la
plataforma movible; y

realizar otra operacion a través de la segunda area de trabajo en cada una de la otra pluralidad de las ubicaciones
que usan la plataforma movible.

3. El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que las etapas de desplazamiento comprenden:
desplazar la plataforma movible sobre un sistema de guia (356; 510) unido a la estructura.

4. El procedimiento de la reivindicacion 3, en el que la plataforma movible esta unida a un carro (354; 508) capaz
de desplazarse a lo largo del sistema de guia.

5. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que las etapas de desplazamiento y realizacidon son controladas por
una unidad procesadora (312) que ejecuta el cédigo de programa (314), y en el que el codigo de programa define
una pluralidad de operaciones.

6. El procedimiento de la reivindicacion 1 que ademas comprende:

desplazar la plataforma movible a un nimero de areas sobre la estructura, en la que se define un area de trabajo
asociada en cada una del numero de areas.

7. El procedimiento de la reivindicacion 1 que ademas comprende:
normalizar la herramienta con relacioén a la estructura antes de realizar la operacion.

8. El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la maquina cinematica paralela comprende un hexapodo (350),
en el que la herramienta esta conectada al hexapodo.

9. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la etapa de realizacion comprende:

en cada una de la pluralidad de las ubicaciones, posicionar una herramienta de corte (338; 730) sobre una superficie
(324) de la estructura en una posicién seleccionada que esta compensada desde una linea central para un orificio
que usa la plataforma movible (308);

responder al posicionamiento de la herramienta de corte, girando la herramienta de corte;

responder a la rotacion de la herramienta de corte, moviendo la herramienta de corte dentro de la superficie de la
estructura que usa la plataforma movible; y

responder a la rotacion de la herramienta de corte, moviendo la herramienta de corte alrededor de la linea central
que usa la plataforma movible.

10. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la operacion se selecciona de una operacion de perforacién,
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una operaciéon de remachado, una operacion de sondeo, una operacion de ajuste, una operacion de cierre, una
operacion de medicion, una operacion de marcacion, y una operacion de pintura.

11. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la herramienta se selecciona de una de un taladro, un martillo

neumatico para remachar, un aplicador de adhesivo, una pistola de pintura, un laser, una sonda, un taladro
ultrasénico, y una maquina sujetadora.
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