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DESCRIPCION
Sistema y procedimiento para inspecciéon completa no intrusiva de aeronaves

La presente invencién consiste en un sistema y procedimiento para la inspeccién rapida, completa y no intrusiva de
aeronaves utilizando radiacién penetrante. La inspeccion se logra sin intervencién humana directa en la aeronave
inspeccionada, eliminando asi actividades que consumen mucho tiempo, como el control fisico real realizado por
personal autorizado para detectar contrabando o elementos amenazantes a bordo o anomalias en la estructura de los
mecanismos de la aeronave.

Utilizando la presente invencion se obtienen imagenes radiogréaficas de la aeronave inspeccionada, imagenes sobre
las cuales un operador puede evaluar la forma, cantidad (volumen) y naturaleza de los bienes y objetos presentes en
la aeronave escaneada y defectos estructurales de la aeronave. El sistema genera imagenes radiograficas de la
aeronave inspeccionada desde dos perspectivas diferentes, una sustancialmente vertical y otra sustancialmente
horizontal, obteniendo asi informacidn precisa sobre el posicionamiento en el espacio de los objetos o areas de interés.

En aplicaciones de aviacién civil, las radiografias obtenidas con el sistema que implementa la presente invencion se
pueden utilizar para descubrir contrabando, transportes ilegales de mercancias prohibidas o no declaradas (drogas,
explosivos, armas, gran cantidad de dinero en efectivo, incluso personas ocultas, etc.) utilizando aeronaves como
medio de transporte, especialmente en los casos en que el contrabando se coloque dentro de las cavidades técnicas
vacias del fuselaje o alas.

El sistema de acuerdo con la presente invencion es movil, pudiendo trasladarse facilmente de una zona de aeropuerto
a otra, siendo el tiempo necesario para el transporte/montaje/desmontaje una cuestion de horas. Las autoridades que
utilizan este sistema pueden crear el elemento sorpresa en el control de seguridad, reubicando todo el sistema en
areas donde los transportistas de transporte aéreo ilegal no lo esperan. Por tanto, el efecto disuasorio de un sistema
moévil de este tipo es significativamente mayor que el de los sistemas de deteccion fija.

En aplicaciones militares, el sistema proporciona informacién sobre la integridad de la aeronave militar inspeccionada,
necesaria para detectar fallas, balas o proyectiles que penetren en el cuerpo de la aeronave o dafos estructurales
después de las misiones de combate. Las aeronaves militares se inspeccionan al regresar de las misiones de combate.
Una aeronave militar, incluso si es golpeado y dafado durante el vuelo por un proyectil de guerra o por la metralla de
una explosion de proyectil, a veces puede funcionar si los dafios no son lo suficientemente graves como para afectar
componentes vitales para un vuelo seguro. En esta situacion, para mantener la capacidad y eficiencia de combate, es
necesario que el personal de tierra identifique de manera correcta, completa y rapida los dafios sufridos. De acuerdo
con la presente invencién, el sistema de inspeccion proporciona informacion sobre la estructura y componentes vitales
de la aeronave, por lo tanto sobre posibles dafios en tan solo unos minutos, lo cual reduce significativamente el tiempo
de diagnéstico; en circunstancias normales, este tiempo es cuestién de dias, o semanas, dependiendo de la
complejidad de la aeronave, cuando se utilizan procedimientos clasicos basados en el desmontaje de la aeronave
averiada. Es bien sabido que, en aplicaciones militares, es fundamental acortar el tiempo de la mayoria de las
operaciones.

Actualmente, el mercado global ofrece varios sistemas y procedimientos de escaneo para escanear aeronaves
utilizando radiacion penetrante. Algunos de estos son sistemas de control no destructivo que solo escanean ciertas
areas de interés, utilizando detectores de radiacion y generadores de rayos X ubicados convenientemente a un lado
y al otro del area inspeccionada.

El uso de tales sistemas para la inspeccion completa de la aeronave esta limitado por un lado por el dificil
posicionamiento de los sistemas en ciertas areas y por el otro lado por el muy largo tiempo requerido para reposicionar
los componentes del sistema de escaneo que puede tomar muchas horas incluso para inspeccion.

Otros sistemas conocidos escanean las aeronaves en su integridad por motivos y aplicaciones de seguridad, utilizando
un generador de radiacion colocado en un brazo o marco, por encima de la aeronave y un sistema detector movil
colocado a nivel del suelo obteniendo una Unica imagen de la aeronave. Estos sistemas obtienen una imagen
radiografica desde una perspectiva sustancialmente vertical, siendo los objetos analizados en la imagen dificiles de
localizar en el espacio y no pudiendo proporcionar ninguna radiografia del area del tren de aterrizaje.

Tal ejemplo es el sistema descrito por la patente 5014293/07.05.1991. Este sistema consta de un marco de brazo en
forma de "C" que tiene en un lado el area del detector y en el lado opuesto la fuente de radiacion. El sistema se utiliza
para generar tomografia computarizada de componentes de una aeronave con el fin de detectar dafos de elementos
criticos. La mayor desventaja de este sistema consiste en la forma del brazo y su tamafo, lo cual ocasiona la
incapacidad de inspeccionar la aeronave completa, escaneando solo algunas partes de manera secuencial. Por
ejemplo, el sistema inspeccionara inicialmente la cabina de una aeronave, luego las alas una por unay luego el resto
del fuselaje, estando cada secuencia acompanada de tiempos de montaje/desmontaje.

Otra desventaja del sistema es que el brazo tiene una forma y tamafio éptimos para inspeccionar una aeronave de
tamafnio reducido, siendo totalmente inadecuado para aeronaves mas grandes.
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Ademas, el tiempo para posicionar/reposicionar el sistema de escaneo para los diversos componentes es muy largo,
lo cual limita significativamente el estado de operatividad. El sistema es fijo, en general montado en hangares, por lo
que tiene el inconveniente de la falta de movilidad.

Otro sistema de inspeccion descrito por la patente 6466643/15.10.2002 propone una solucion en la que la fuente de
radiaciéon se coloca dentro del fuselaje y los detectores se colocan en el exterior del fuselaje y luego se mueven
sincronicamente para lograr una imagen radiografica. El sistema y el procedimiento tienen la desventaja de
inspeccionar solo el fuselaje sin las alas. Ademas, la inspeccion es intrusiva y requiere acceso en la aeronave.

El sistema propuesto en la patente de EE.UU. n.® 8483356 B2 consiste en el uso de un brazo o armazén mévil que
soporta el generador de radiacién y un detector moévil colocado a nivel del suelo, alineados y moviéndose
sincronicamente para escanear una aeronave que tiene una posicion fija. Las principales desventajas de esta solucion
consisten en el hecho de que el sistema de escaneo necesita sortear algunos obstaculos como las ruedas, que no se
escanean, y ademas mantener permanentemente una perfecta sincronizacion entre los dos subsistemas méviles.
Ademas, el movimiento de detectores méviles debajo de la estructura de la aeronave, sin pasar por las ruedas, conlleva
tiempos de escaneo prolongados y dificultades para generar una imagen radiografica unificada.

Otro sistema de escaneo no intrusivo se describe en la solicitud de patente A/2012/00443 (PCT/R0O2012/000030); el
sistema sin embargo, no da una imagen radiografiada completa desde dos perspectivas, sino solo una perspectiva
Unica en la aeronave escaneada, insuficiente para discriminar con precision los objetos que estan prohibidos o no
declarados a bordo y especialmente insuficiente para identificar dafios al sistema de a bordo y la estructura de la
aeronave generada por proyectiles de guerra.

El documento CN103529480 describe una carcasa de escaneo con una fuente de radiacion penetrante deslizable o
una pluralidad de fuentes en el techo de la misma y una linea detectora en una zanja en el suelo para inspeccionar
una aeronave que se mueve a través del sistema de escaneo.

El documento US2007237294 divulga dos sistemas ortogonales de escaneo de rayos X o gamma, que comprenden
dos fuentes fijas en un portal fijo, que irradian un camion contenedor desde la parte superior y desde un lado y dos
matrices de detectores, uno en o debajo del suelo frente a la fuente superior y el otro en un lado opuesto a la fuente
lateral.

El problema técnico que resuelve la presente invencion es la inspeccién no intrusiva y completa de aeronaves mediante
un sistema de inspeccién, como se define en la reivindicacion 1, con alta capacidad, que genera al menos dos
imagenes radiograficas completas de la aeronave desde diferentes perspectivas, mientras dicha aeronave es
remolcada por un dispositivo de remolque ubicado en la pista, a través de dos marcos de escaneo. Para aclarar la
presentacién del sistema y un ejemplo de un procedimiento, se utilizan varios términos:

* La fuente de radiacion penetrante se refiere a una fuente de radiacién ionizante que pueden ser fuentes naturales
de material radiactivo (como Co60 o Se75), generadores de rayos X o aceleradores lineales (LINAC), u otras fuentes
de radiacion penetrante en el medio sélido. Cuando se utiliza una fuente natural, la eleccion del material radiactivo se
hara en funcion de la profundidad de penetracién deseada y el tamano del area de exclusion disponible en el sitio
donde se realiza el escaneo.

* El marco de escaneo se refiere al conjunto que consiste en una fuente de radiacién penetrante y una matriz de
detectores de radiacién ubicados a una distancia predefinida, a través del cual viaja el objeto escaneado, en este caso,
una aeronave.

* La matriz de detectores se refiere a una matriz de detectores de radiacidon penetrante alineados en una o mas filas.

* El conjunto del mddulo de deteccién se refiere a un conjunto de multiples conjuntos idénticos de detectores
alineados uno tras otro.

El sistema de inspeccion no intrusiva implica la irradiacion de dos o mas matrices de detectores, tipicamente un
conjunto ubicado en la pista de aterrizaje y el segundo conjunto sobre un soporte vertical sustancial. Las sefales
eléctricas generadas por los detectores se procesan de forma analédgica/digital para generar una imagen radiografica,
que aparecera en el monitor de una estacion de trabajo. El procesamiento de la informacién generada a partir de una
gran cantidad de detectores, en general unos miles, implica complejos bloques electrénicos y una red de cables con
gran cantidad de conexiones paralelas entre el brazo y los subsistemas que generan una imagen radiografica.

El sistema de inspeccién completo y no intrusivo de las aeronaves de acuerdo con la presente invencién comprende
una unidad de escaner mévil, que puede ser un chasis de camion sobre el que se instala una superestructura metdlica,
que lleva los componentes del sistema de inspeccién, una unidad de remolque de aeronave movil, un sistema
informatico para la adquisicién, procesamiento y visualizacion de datos proporcionados por la matriz de detectores de
radiacion y para el control del proceso de escaneo, un primer marco de escaneo que se utiliza para obtener una
imagen radiografica de la aeronave inspeccionada mediante una proyeccion sustancialmente vertical, un segundo
marco de escaneo utilizado para obtener una imagen radiografica de la aeronave inspeccionada mediante una



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2817934 T3

proyeccién sustancialmente horizontal, un brazo mecéanico que consta de uno o mas segmentos conectados a la
unidad de escaneo mdvil en el que se monta una matriz de detectores de radiacién, que durante el escaneo esta en
la posicion extendida a lo largo el marco de la unidad de escaneo mévil al costado de la aeronave inspeccionada, asi
como una fuente de radiacion reubicada colocada en el costado de la aeronave inspeccionada, en el lado opuesto del
brazo mecanico de modo que su haz de radiacién se dirija al brazo mecanico y exponga la matriz de detectores de
radiacion.

El marco de escaneo que genera una proyeccion sustancialmente vertical (vista superior) consiste en un brazo
mecanico formado por uno o0 mas segmentos, que esta conectado en un extremo a la unidad de escaneo mévil, y que
tiene en el otro extremo montada una fuente de radiacion penetrante que en modo de escaneo se coloca por encima
de la aeronave inspeccionada, por lo que el haz de radiacion emitido por la fuente de radiacion se dirige hacia el suelo,
en un plano vertical sustancial y desde una matriz de detectores instalados en tierra, colocados debajo de la aeronave
inspeccionada, de modo que los detectores estan expuestos al haz de la fuente de radiacién por el que pasa la
aeronave inspeccionada, remolcada por la unidad movil.

El marco de escaneo que produce una proyeccién sustancialmente horizontal (vista lateral) consta de otro brazo
mecanico articulado, que consta de uno o0 mas segmentos conectados a la unidad de escaneo movil en la que se
monta otra serie de detectores de radiacién y que en el proceso de escaneo tiene una posicion sustancialmente
vertical, en el lado de la aeronave inspeccionada y una fuente de radiacion reubicable colocada en el lado de la
aeronave inspeccionada en el lado opuesto del brazo mecanico de modo que su haz de radiacion se dirija hacia el
brazo mecanico y exponga la matriz de detectores de radiacion.

Al hacer funcionar el sistema, el dispositivo de remolque esta remolcando la aeronave inspeccionada a través de los
dos marcos de escaneo, el movimiento se sincroniza con el inicio de las fuentes de radiacién penetrantes y la
adquisicion de datos de los detectores de radiacién para obtener al menos dos imagenes radiograficas de la aeronave
desde diferentes perspectivas.

En el modo de transporte del sistema, el brazo mecanico y el brazo articulado se pliegan para asegurar unas
dimensiones totales minimas, permitiendo la clasificaciéon del vehiculo en las dimensiones legales para el transporte
por via publica. En el modo de escaneo, el brazo mecanico se extiende formando un angulo variable con el chasis de
la unidad de escaneo mévil, en su extension, con el angulo que depende del tamario (altura y envergadura) de la
aeronave a escanear, y el brazo articulado se coloca en una posicién vertical sustancial, orientado hacia la parte
trasera del chasis, mediante un movimiento de rotacién contra un eje al menos 90 grados.

El movimiento del brazo mecanico y el brazo articulado son ejecutados automaticamente por los cilindros hidraulicos,
servomecanismos o actuadores electromecanicos segun comandos recibidos de un PLC a través de valvulas
hidraulicas o componentes de comando.

La unidad de escaneo movil (MSU) esta equipada con un subsistema de supervisién de posicién de la aeronave
escaneada desde los marcos de escaneo, que contiene al menos un sensor de proximidad que detecta la presencia
de la aeronave en la proximidad del primer marco de escaneo, en la direccion del movimiento de la aeronave, que se
utiliza para iniciar automaticamente la emision de radiacion al comienzo del escaneo y detener la emision de radiacién
al final del escaneo.

El sistema de escaneo incluye un centro de control remoto movil (MRCC), el cual se ubica fuera del area de exclusion
y su proposito es gestionar de forma remota inalambrica o por cable todos los procesos involucrados en la inspeccion
no intrusiva a través de un sistema informatico interconectado con un sistema informatico. Dentro del centro de control
remoto moévil hay un subsistema de adquisicién, procesamiento, almacenamiento y visualizacion de la imagen
escaneada. El sistema de escaneo también incluye un subsistema de proteccién perimetral.

La unidad de escaneo movil, en este caso un chasis de camidn, esta equipada con un chasis suplementario, sobre el
cual se monta el brazo que sostiene la primera fuente de radiacion, sobre un sistema de soporte intermedio deformable
en forma de paralelogramo, o un segmento intermedio rigido, que en el modo de transporte se pliega sobre la
plataforma de la unidad mdvil, mientras que en el modo de escaneo se extiende hacia la posicion vertical, por lo que
el brazo mecanico adjunto se puede elevar a una altura adecuada para escanear facilmente la aeronave, brazo en el
que otra variante de implementacion puede tener una construccién fija, 0 en una variante de implementacion alternativa
puede estar hecha de secciones telescépicas, extensibles en longitud, dependiendo del tamafo de la aeronave
escaneada.

La linea de detectores (Conjunto de Deteccion Modular) esta ubicada en la superficie de carrera de la aeronave y esta
montada en una carcasa metalica hecha de una aleacién de bajo peso, facil de manejar, y todo el conjunto puede ser
manejado facilmente por el operador de la unidad de escaneo movil.

La linea de detectores (Conjunto de Deteccién Modular) de radiacién penetrante colocada a nivel del suelo, esta hecha
de bloques sélidos, estando cada médulo compuesto por una matriz de detectores de radiacion montados en un
enchufe técnico sellado, hecho de una media carcasa superior, una media carcasa inferior, entre las cuales se
encuentra una red de apoyo de puntos de contacto entre las dos medias carcasas.
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Los subsistemas se combinan de forma complementaria, de modo que los puntos de apoyo aseguran la resistencia
mecanica necesaria para permitir el remolque de una aeronave pesada sobre ellos, al tiempo que proporcionan el
paso de radiacion penetrante sin blindaje a través de la pared de la mitad superior de la carcasa, a la matriz de
detectores de radiacion.

A lo largo del chasis suplementario, el brazo articulado esta montado en una junta giratoria alrededor de un eje, brazo
que esta equipado con al menos dos matrices de detectores de radiacion.

En el modo de transporte, el brazo mecanico y el brazo articulado se pliegan a lo largo del chasis, y el conjunto de
deteccion modular, la fuente reubicable, de radiacion penetrante, asi como el dispositivo de remolque mévil se cargan
en el chasis, mas exactamente en la superestructura, con todo el sistema que sigue la siguiente secuencia para la
conversion del modo de transporte al modo de escaneo:

* La linea de detectores (conjunto de deteccion modular) se descarga del chasis y el operador la ensambla en la
pista a lo largo del eje longitudinal del chasis de modo que la linea vertical descienda de la fuente de radiacion
penetrante colocada en el extremo del brazo mecanico para caer a el centro de la linea de detectores (conjunto de
deteccion modular);

* El chasis se fija al suelo a través de los soportes de 4 puntos accionados hidraulicamente; estabilizadores.

* La fuente de radiacién penetrante movil se descarga del chasis y se coloca a una distancia correspondiente de la
unidad de escaneo mévil, de modo que a través de ella y la radiacion de la fuente mévil pueda pasar la aeronave que
se va a escanear.

* El dispositivo de remolque se descarga del chasis y se coloca junto a la entrada del area de exclusion, antes de la
linea de detectores, para acoplarse a la aeronave escaneada;

* El brazo mecanico ejecuta un movimiento de elevacion desde la posicién tendida a lo largo del chasis hacia la
posicion hacia arriba, formando un angulo variable con el plano del chasis, angulo determinado por el tamario de la
aeronave a escanear;

* Enlaversién de implementacién con brazo telescopico, el brazo mecanico ejecuta un movimiento para extenderse
hasta una longitud predefinida, dependiendo de la envergadura de la aeronave, y el brazo plegable ejecuta un
movimiento de rotacion de al menos 90 grados, desde la cabina del conductor hasta la parte trasera del chasis,
finalmente colocado en un angulo conveniente, de acuerdo con el tamafio y la envergadura de la aeronave a escanear;

El procedimiento de control no intrusivo, de acuerdo con la invencion, elimina las desventajas de los sistemas
anteriores en el sentido de que, la unidad de remolque moévil se acopla a una aeronave inspeccionada que se lleva al
area de escaneo, en la posicion adecuada y se rastrea a través de los dos marcos de escaneo sincronizado con el
inicio de las dos fuentes de radiacion y sincronizado con la transmisién de los datos de las matrices de detectores al
subsistema para la adquisicion, procesamiento y visualizacion de los datos de los detectores de radiacién donde se
adquieren, almacenan y procesan para generar y mostrar imagenes radiograficas.

La aeronave es remolcada a través de los dos marcos de escaneo con una velocidad de escaneo recomendada,
dependiendo del tipo de aeronave y de la carga declarada, con la velocidad medida mediante un subsistema de
medicién de velocidad, ubicado en el dispositivo de remolque movil. El subsistema de seguimiento de la posicién de
la aeronave escaneada contiene al menos un sensor de proximidad que detecta la presencia de la aeronave en la
proximidad del primer marco de escaneo en la direccion de desplazamiento de la aeronave y determina el inicio de las
fuentes de radiacion.

El proceso de escaneo se detiene automaticamente en los siguientes casos: cuando la aeronave ha pasado por
completo a través de los dos marcos de escaneo, cuando los intrusos traspasan el area de exclusién; al activar un
sensor, que indica que la aeronave ha perdido su trayectoria predefinida; o cuando la aeronave se encuentra
peligrosamente cerca de alguno de los componentes del sistema de escaneo, cuando la velocidad de la aeronave
fluctia peligrosamente fuera de los limites predefinidos, limites que el sistema no puede manejar. El operador puede
iniciar manualmente la parada de emergencia del proceso de escaneo en cualquier momento durante el proceso de
escaneo. Durante el proceso de escaneo, las imagenes radiografiadas se muestran en la pantalla del operador
simultaneamente y sincronizadas con el movimiento de la aeronave.

Las ventajas de la invencion:
* Gran cantidad de aeronaves inspeccionadas en un corto periodo de tiempo (hasta 20 por hora);

* Inspeccion completa de la aeronave, incluida la cabina, el cuerpo de la aeronave y la bodega de equipaje, las alas
y cualquier objeto adherido a la aeronave;
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* Lograr una imagen completa de la aeronave escaneada mediante la visualizacion de una imagen radiografica
desde 2 perspectivas diferentes, vista superior y vista lateral, generadas por las dos fuentes de radiacién penetrante
ubicadas en la parte superior y lateral de la aeronave inspeccionada;

* Evitar casos desfavorables de obtencion de imagenes radiograficas no concluyentes generadas por posiciones
desfavorables de los elementos que se pretenden descubrir mediante la generacion simultdnea de dos vistas desde
diferentes perspectivas, de las cuales solo una puede ser inconclusa;

* Eliminar el riesgo de irradiacion profesional de los operadores y el riesgo de irradiacién accidental de posibles
intrusos en el area de exclusion;

» Utilizar personal operativo limitado a una persona por turno;
* Movilidad, flexibilidad y maniobrabilidad del sistema;
* Alto grado de automatizacion;

e Mayor productividad, mayor nimero de aeronaves inspeccionadas por unidad de tiempo, al automatizar los
procesos y reducir los tiempos muertos debido a los procesos de gestion de las TIC;

Ademas, se presenta un ejemplo de implementacion de la invencién en relacion con las figuras 1 a 4 que describen:
Figura 1: vista en perspectiva del sistema de inspeccion no intrusivo en un modo de escaneo

Figura 2: vista superior del sistema de inspeccion no intrusiva, de acuerdo con la invencidon, colocado dentro del area
de exclusion;

Figura 3: Vista lateral (aeronave) del sistema de inspeccion no intrusiva en modo de escaneo;
Figura 4: vista en perspectiva de los mdédulos de deteccion.

En una variante de implementacion, el sistema de inspeccion completo y no intrusivo de acuerdo con la invencion es
un conjunto de escaneo no intrusivo movil, instalado en el chasis de un vehiculo. 1, con poco peso total, sobre el que
hay un chasis suplementario, denominado en adelante superestructura 2, sobre el cual se ha fijado un perfil de
paralelogramo deformable 3, que ha montado un brazo mecanico 4, en una articulacién doble 5, apoyando al final la
fuente de radiacion penetrante 6. A lo largo de la superestructura 2, un brazo articulado 7 esté instalado, en una junta
8, con un grado de libertad, brazo equipado con una matriz de detectores 9. El brazo mecénico 4 y el brazo articulado
7 estan hechos de acero y aleaciones ligeras, y ambos se pliegan desde la cabina del conductor 10 hacia la aeronave
que se va a escanear.

La linea de detectores (conjunto de deteccion modular) 11, consta de médulos idénticos que se ensamblan uno junto
al otro, cada modulo se fabrica mecanizando en bloques solidos de material metalico, cada bloque consta de una
mitad superior de carcasa 12 y una mitad inferior de carcasa 13 que combinan una conexién sellada complementaria,
proporcionando una cavidad técnica climatizada, en la que estd montada una matriz de detectores 14, proporcionando
un paso sin blindaje a través de la pared de la mitad superior de la carcasa hacia la matriz de detectores, mientras
soporta el peso de una aeronave, remolcada sobre la linea de detectores 11. Las medias carcasas se combinan de
forma complementaria, de modo que la red de puntos de apoyo asegura la resistencia mecanica necesaria para
descargar las fuerzas aplicadas por las ruedas de la aeronave a la mitad superior de la carcasa, a través de los puntos
de apoyo, a la mitad inferior de la carcasa y luego tierra, al paso de una aeronave sobre la linea de detectores (conjunto
de deteccién modular) a través de rampas modulares ascendentes y descendentes, que estan disefiadas para generar
planos inclinados entre la superficie de la pista y la superficie superior de la linea de detectores.

La linea de detectores (montaje) 11, se descargara del chasis 1 por médulos, y se ensamblara en la pista de
desplazamiento dentro del area de exclusion a, el dispositivo de remolque 15 también se descarga del chasis 1y listo
para ser acoplado a la transmision de la aeronave, con el fin de remolcar la aeronave a través de los marcos de
escaneo. La fuente de radiacion penetrante reubicable 16 se descarga del chasis y se coloca siguiendo la linea de
detectores (conjunto de deteccién modular) 11. En una variante de implementacion, la fuente de radiaciéon penetrante
reubicable 16 esta montada sobre un soporte regulable 17 que permite ajustar la altura de la fuente desde el suelo,
para obtener una comoda proyeccién geométrica en la imagen escaneada en funcién del tipo y tamafio de la aeronave
a escanear.

Debido a que en el area de escaneo de las aeronaves se debe brindar proteccion radiolégica activa contra la irradiacion
accidental de posibles intrusos, se proporcioné un subsistema de proteccion perimetral 18, que da como resultado un
area de exclusion rectangular a.

Un subsistema de gestion informatizado 19, comanda y controla a distancia todo el subsistema: la direccion y velocidad
del dispositivo de remolque, la posicion en la zona de exclusion y los demas periféricos conectados al sistema de
acuerdo con la invencion, incluidos los controles de extension y plegado de los dos brazos y el subsistema de parada

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2817934 T3

de cuatro puntos del chasis, y comunicacion con todos los componentes mediante una red informatica local cableada
o inalambrica.

Todos los componentes fisicos del subsistema de gestion computarizado 19, y la estacion de trabajo del operador
estan instalados en el centro de control mévil 22 que, durante el transporte, es remolcado por el chasis 1, y durante el
escaneo se coloca fuera del area de exclusion a. En otra variante de implementacién, el centro de control mévil 22 se
puede lograr en una version compacta, donde todos los componentes de hardware estan instalados en una caja tipo
maleta.

La unidad de escaneo movil, de acuerdo con la invencion, tiene dos modos de presentacion, tales como: "modo de
escaneo" y "modo de transporte”. La conversion de un modo a otro se realiza mediante el funcionamiento de cilindros
hidraulicos, actuadores, actuadores electromecanicos, lo cual lleva a cabo una reconfiguracién de la posicion del brazo
mecanico. 4 por deformacion del paralelogramo y/o cambiando el angulo del brazo mecanico con la horizontal y el
brazo 7, rotando el brazo respecto al eje de rotacién donde est4 montado.

En modo transporte, el brazo mecanico 4 y el brazo articulado 7 se pliegan a lo largo del chasis 1 para garantizar la
inscripcion de las dimensiones generales del conjunto en los limites legales para la conduccion en la via publica, y
para garantizar una correcta distribucion de las cargas sobre ruedas. Componentes del sistema de escaneo: la linea
de detectores (conjunto de deteccion modular) 11, el dispositivo de remolque mévil 15, y la fuente de radiacion
penetrante reubicable 16 se cargan en la plataforma del chasis 1 y se aseguran fijandolos en las posiciones de
transporte.

En el modo de escaneo, la linea de detectores (conjunto de deteccién modular) 11 se coloca en la pista, la fuente de
radiacion penetrante reubicable 16 se coloca en la continuacién de la linea de detectores (conjunto de deteccion
modular) 11 y el dispositivo de remolque 15 se adjunta a la aeronave que se va a escanear. El brazo mecénico 4
realiza un movimiento ascendente del soporte deformable en forma de paralelogramo 3, y un angulo de inclinacién
desde la cabina del conductor 10 en altura, formando un angulo variable desde la horizontal, dependiendo del tamafo
de la aeronave a escanear, a continuacion puede ejecutar un movimiento de extension, mediante desplazamiento
telescopico, hasta una longitud predefinida; el brazo articulado 7 equipado con la segunda matriz de detectores 9,
ejecuta un movimiento de plegado, una rotacion de al menos 90 grados desde la cabina del conductor 10 a la parte
trasera del chasis 1, en modo de escaneo.

Una vez instalados los componentes del sistema, puede continuar con el procedimiento de escaneo iniciando un
comando a través del comando de interfaz en el centro de comando mévil, momento en el que el dispositivo de
remolque movil, que estd conectado al tren motriz de la aeronave, comienza a moverse a través del marcos de
escaneo, con el primer marco que esta definido por la linea de detectores (conjunto de deteccién modular) 11 colocado
en la pista y la fuente de radiacion penetrante 6, llevado por el brazo mecanico 4, en la unidad de escaneo mévil y el
segundo marco de escaneo definido por la matriz de detectores 9, montada sobre brazo articulado 7 y la fuente de
radiacion penetrante 16, colocada a continuacién de la linea de detectores 11. La unidad de escaneo mévil esta
equipada con un subsistema de supervision de posicién de la aeronave escaneada 20, que comprende al menos un
sensor de proximidad 21 que detecta la presencia de la aeronave en las proximidades del marco de escaneo y se
utiliza para iniciar automaticamente la emision de radiacién al comienzo del proceso de escaneo y para detener la
emisién de radiacion al final del escaneo de la aeronave.

El escaneo se puede detener automaticamente cuando la aeronave escaneada pasa por completo a través de los dos
marcos de escaneo, cuando se acerca peligrosamente a cualquiera de los componentes del sistema de escaneo, si
los intrusos ingresan al area de exclusion a, al activar el sensor que envia una sefal cuando el dispositivo de remolque
moévil 15 no sigue la trayectoria preestablecida al pasar sobre la linea de detectores (conjunto de deteccién modular)
11, al detectar una variacion peligrosa de velocidad; durante esta fase las imagenes escaneadas de la aeronave se
muestran en el monitor del operador, al mismo tiempo que se crea y archiva un archivo Unico que contiene la imagen
escaneada de la aeronave y la grabacion en vivo de todo el proceso de escaneo, y al final de la fase de escaneo, las
fuentes de radiacién 6 y 16 se detienen automaticamente, proteccion perimetral del area de exclusion a se desactiva
automaticamente, el dispositivo de remolque movil 15 se separa del tren motriz de la aeronave y, después de eso, la
aeronave puede abandonar el area de exclusién y el ciclo de escaneo puede reiniciarse.

El dispositivo de remolque mévil 15 se puede realizar en diversos modos de realizacion en la presente invencion, ya
sea mediante una unidad tractora impulsada por un operador humano sentado en una cabina protegida de la radiacion
por paredes de plomo u otros materiales de proteccion, o remotamente por radiofrecuencias o mediante cableado.

El centro de control movil 22 se coloca fuera del area de exclusién a, area delimitada por el subsistema de proteccion
perimetral 18.

El chasis 1 tiene un chasis de acero adicional denominado superestructura 2, sobre el cual se ensamblan todos los
componentes de la unidad de escaneo mévil tales como: las partes relacionadas del sistema hidraulico: tanque de
aceite, distribuidores, circuitos de control y seguridad, los armarios con los circuitos eléctricos y electronicos. Algunos
de estos ultimos subconjuntos no estan figurados, considerando que son componentes en si mismos, conocidos y no
reivindicados.
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La fuente de radiacion penetrante 6 se fija al extremo superior del brazo mecanico 4, por lo que el haz de radiacion
debe colimarse en la linea de detectores (conjunto de deteccién modular) 11 ubicado en la pista con el propdésito de
convertir la radiacion penetrante recibida en sefiales eléctricas que luego son procesadas y transformadas en una
radiografia (vista superior) de la aeronave escaneada. Del mismo modo, la fuente de radiacién penetrante mévil 16 se
coloca frente al brazo articulado 7, de modo que un haz de radiacién colima sobre el area de los detectores 9, instalado
en brazo articulado 7, con la funciéon de convertir la radiacion penetrante recibida en sefales eléctricas, que luego se
procesan y se convierten en una radiografia (vista lateral) de la aeronave escaneada.

Las matrices de detectores 9 y 14 pueden contener detectores hibridos para una fuente de rayos X, con cristales de
centelleo y fotodiodos o detectores monoliticos con dispositivos de carga acoplada. Para una fuente de rayos gamma
se utilizan detectores hibridos con cristales de centelleo acoplados a tubos fotomultiplicadores. La disposicién del
detector se puede hacer, dependiendo de la combinacién fuente-detector y el disefio de los detectores elegidos, en
una linea, dos lineas o en matrices de diferentes formas.

El subsistema de proteccion perimetral del area de exclusion 18 es un subsistema activo de proteccion radiolégica,
que actla directamente sobre las fuentes de radiacién penetrante 6 y 16, de forma que las fuentes 6 y 16 se cierran o
detienen automdticamente si los intrusos entran en el area de exclusién, para protegerlos contra la irradiacion
accidental. Los sensores activos que forman parte del subsistema de proteccion perimetral se colocan de manera que
se determine un perimetro rectangular, denominado area de exclusion a. Estos sensores estdn conectados
permanentemente a través de una conexién inaldmbrica o por cable al centro de control mévil. 19, donde envian una
sefal de alarma si los intrusos ingresan al area, lo cual apaga automaticamente las fuentes 6 y 16 y activa un mensaje
de texto, vocal y grafico en la interfaz grafica del software para el operador, indicando el lado penetrado. El subsistema
ha sido disefado para funcionar en condiciones climaticas adversas respectivamente, lluvia, nieve, viento,
temperaturas extremas, etc. La proteccion del perimetro esta desactivada para permitir la entrada/salida hacia/desde
el area de exclusion para aeronaves escaneadas.

El centro de control mévil 22 gestiona todos los componentes y periféricos que forman parte del sistema de escaneo
moévil proporcionando automatizacién de procesos, incluido un subsistema para la adquisicién, procesamiento,
almacenamiento y visualizacién de la imagen radiografiada 23, a través de conexion inalambrica o por cable.

En un modo de realizacién alternativo de la presente invencion, la linea de detector (conjunto de deteccion modular)
11 se coloca en el suelo y se conecta con plataformas de acceso modulares 14 colocadas a ambos lados de los
modulos de deteccion y conectadas mecanicamente a estos. La inclinacion de estas plataformas permite que el
dispositivo de remolque y la aeronave pasen por encima de los detectores.

En un modo de realizacién alternativo de la presente invencién, la linea de detector (matriz de detectores modulares)
11 estd asentada en una zanja en la pista, con su parte superior al nivel del suelo, eliminando la necesidad de
plataformas.

Para un uso 6ptimo del sistema movil de inspeccidn no intrusiva de aeronaves, se requiere al menos un sistema de
alineacion 24, colocado en las fuentes de radiacion penetrante y orientado hacia las matrices de detectores de
radiacion para facilitar la alineacién del haz de radiacién con las lineas detectoras de las matrices de detectores.

En una implementacion alternativa, el sistema 24 puede ser un transmisor laser 25 cuyo rayo laser es paralelo al rayo
de radiacion o esta superpuesto a él, lo cual permite al operador ajustar la posicién relativa de la fuente de radiacion
a la correspondiente matriz de detectores.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de inspeccion movil no intrusivo para aeronaves que consta de:

a. Unidad de escaneo mévil 1 que lleva los componentes del sistema de inspeccién y que se utiliza para descargar y
posicionar componentes para escanear una aeronave inspeccionada.

b. Un dispositivo de remolque (15)
c. Un centro de control mévil (22) que se coloca fuera de un area de exclusion.

d. Un primer marco de escaneo utilizado para obtener una imagen radiogréfica de la aeronave inspeccionada a través
de una proyeccion sustancialmente vertical, que consta de:

i. Un brazo mecanico (4), que consta de uno o méas segmentos telescopicos que se ensamblan en angulo variable
en la unidad movil de escaneo (1) que tiene montada en el extremo libre una fuente de radiacion penetrante (6) y en
el que, en el modo de escaneo, el brazo se coloca encima de la aeronave inspeccionada de modo que el haz de
radiacion de la fuente de radiacion penetrante (6) se oriente hacia el suelo, pasando a través del fuselaje de la
aeronave inspeccionada, en un plano sustancialmente vertical,

ii. Una linea de detectores (11), configurada para ser instalada en el suelo, provista de una matriz de detectores
(14) dispuestos para ser colocados debajo de la aeronave inspeccionada de manera que estén expuestos al haz de
la fuente de radiacién penetrante (6), alineados con este haz, sobre cuya linea es remolcable la aeronave
inspeccionada;

e. Un segundo marco de escaneo utilizado para obtener una imagen radiografica de la aeronave inspeccionada a
través de una proyeccién sustancialmente horizontal, que consta de:

i. un brazo articulado (7) que consta de uno o mas segmentos de secciones lineales, curvas, o una combinacion
de los mismos, acoplado mecanicamente de forma oscilante con la unidad de escaneo movil (1), teniendo el brazo
articulado una matriz de detectores de radiacién (9) instalados en el mismo, que en el proceso de escaneo tiene una
posicion sustancialmente vertical, en un angulo variable, en el lado hacia la aeronave escaneada, y durante el
transporte se pliega a lo largo de la plataforma de la unidad de escaneo mdvil.

ii. Una fuente de radiacion reubicable (16), configurada para ubicarse en el lado de la aeronave inspeccionada
opuesto al brazo articulado (7), de modo que su haz de radiacién se dirija hacia el brazo articulado (7), pasando por
el fuselaje de la aeronave inspeccionada, y exponiendo la matriz de detectores (9), alineados con el haz de radiacién
a la radiacion;

f.  Un subsistema para la adquisicién, procesamiento y visualizacion de datos proporcionados por los detectores de
radiacion (14, 9) y un subsistema de gestion computarizado (19) contenido en el centro de control moévil (22) para
controlar el proceso de escaneo; y en el que el dispositivo de remolque mévil (15) esta configurado para remolcar la
aeronave inspeccionada a través de los dos marcos de escaneo, y el movimiento esta sincronizado con la activacién
de las fuentes de radiacion penetrantes y reubicables (6, 16) y la adquisicion de datos de los detectores de radiacién
(14, 9), con el fin de obtener al menos dos imagenes radiograficas (23) de la aeronave desde diferentes angulos.

2. El sistema de inspeccion movil no intrusivo de aeronave segun la reivindicacion (1) en el que el brazo mecéanico
(4) del primer marco de escaneo esta conectado a la unidad de escaneo (1) a través de un soporte (5) en forma de
paralelogramo deformable, que en modo de transporte esta plegado en la plataforma de la unidad movil, y en el modo
de escaneo se eleva, por lo que el brazo mecanico adjunto (4) se coloca a una altura adecuada para escanear
facilmente la aeronave y evitar colisiones con la punta del ala de la aeronave escaneada.

3. El sistema de inspeccién movil no intrusivo de una aeronave segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el
brazo articulado (7), consta de uno 0 mas segmentos lineales o codos y estad montado en una articulacién (8), con un
grado de libertad, con el brazo equipado con la matriz de detectores (9) y pudiendo plegarse para transporte por
rotacion, hacia la cabina del conductor en al menos 90 grados, hasta alcanzar una posicion sustancialmente paralela
a una estructura (2).

4. El sistema de inspeccion mévil no intrusivo de una aeronave segun la reivindicacion 1 caracterizado por que el
centro de control mévil (22) esta disefiado para gestionar de forma remota todos los procesos implicados en el sistema
de inspeccién no intrusivo.

5. El sistema de inspeccion movil no intrusivo de la aeronave segun la reivindicacién 1, en el que el subsistema de
gestion computarizado (19) esta interconectado con un sistema computarizado externo para supervisar y hacer
funcionar el sistema de inspeccion, con el fin de supervisar el proceso desde otra ubicacion geografica relativa al lugar
de escaneo.
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6. El sistema de inspeccién movil no intrusivo de la aeronave segun la reivindicacion 1, en el que el dispositivo de
remolque (15) tiene un movimiento sincronizado con el proceso de escaneo que es controlado por el subsistema de
gestion computarizado (19).

7. El sistema de inspeccién mavil no intrusivo de la aeronave segun la reivindicacién 1, que comprende al menos un
sistema de alineacion (24) constituido por un emisor éptico (25) cuyo haz es paralelo o superpuesto al haz de radiacién.

8. El sistema de inspeccion movil no intrusivo de la aeronave segun la reivindicacion 1, que comprende al menos un
sensor de proximidad (21), que detecta la presencia de la aeronave en la proximidad de los marcos de escaneo que
se utiliza para encender automaticamente la emision de radiacién penetrante al comienzo del escaneo y para detener
la emisién de radiacion penetrante al final del escaneo.

9. Elsistema de inspeccién movil no intrusivo de la aeronave segun la reivindicacién 1, en el que la fuente de radiacién
penetrante reubicable (16) esta montada en un soporte ajustable (17) que puede colocarse en el suelo en una posicién
adecuada en relacién con el tamafio de la aeronave a escanear, y cuya altura desde el suelo se puede ajustar para
obtener una proyecciéon geométrica optimizada en la imagen radiografica, en relacion al tipo de aeronave escaneada
y areas de interés.
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