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RO 130582 B1

Prezenta inventie consta intr-un sistem si 0 metoda pentru inspectia rapida, completa
si neintruziva a aeronavelor cu ajutorul radiatiilor penetrante. Inspeciia se realizeaza fara
interventia directa a factorului uman asupra aeronavei inspectate, eliminandu-se astfel
activitatile cronofage precum controlul fizic efectuat de catre agentii de securitate autorizati,
asistati de céini antrenati sa detecteze droguri, explozibili sau alte substante interzise.

Prin prezenta inventie se obtin imagini radiografice ale aeronavei inspectate, imagini
pe baza carora un operator evalueaza pe de o parte forma, cantitatea si natura marfurilor si
obiectelor prezente in aeronava scanata, iar pe de alta parte defectele structurale ale aero-
navei. Sistemul obtine imagini radiografice ale aeronavei inspectate din doua perspective
diferite, una substantial verticala si una substantial orizontala, obtinandu-se astfel si infor-
matii despre pozitionarea precisa in spatiu a obiectelor de interes, sau a zonelor de interes
analizate.

Tn aplicatiile civile, prin analiza imaginilor radiografiate obtinute de sistemul prezentei
inventji, sunt depistate tentativele de contrabanda, a transporturilor ilegale de produse
interzise sau nedeclarate (droguri, explozibili, armament, sume mari de bani in numerar, etc.)
folosind avioanele ca mijloc de transport. Sistemul conform prezentei inventii este unul mobil,
acesta putand fi relocat cu usurinta dintr-o zona aeroportuara in alta, timpul necesar pentru
transport/montare/demontare fiind de ordinul orelor. Autoritatile care utilizeaza un astfel de
sistem pot astfel crea elementul surpriza in controlul securitatii, relocand intregul sistem in
locatii Tn care organizatorii transporturilor aeriene ilegale nu se asteapta. Efectul de des-
curajare al unui astfel de sistem mobil este deci semnificativ mai ridicat in comparatie cu un
sistem fix de inspectie.

In aplicatiile militare, sistemul ofera informatii despre integritatea aeronavelor militare
inspectate, necesare pentru depistarea eventualelor defecte, sau daune ale structurii.
Aeronavele militare suntinspectate la intoarcerea din misiuni de lupta in care acestea au fost
expuse la tiruri de foc. O aeronava militara chiar daca este lovita si avariata in timpul zborului
de catre un proiectil de razboi sau de schije provenite din explozia unui proiectil poate uneori
opera, daca avariile nu sunt atat de grave incat sa afecteze componente vitale pentru zborul
in siguranta. In aceasts situatie, pentru mentinerea capacitatii de lupta si operativitate, este
necesar ca personalul de la sol sa identifice corect, complet si rapid avariile suferite. Sis-
temul de inspectie conform prezentei inventii ofera informatii despre structura si compo-
nentele vitale ale aeronavei si implicit despre eventualele avarii in doar cateva minute, ceea
ce reduce semnificativ timpul de diagnosticare, in conditii normale, acest timp fiind de ordinul
zilelor in cazul metodelor clasice bazate pe dezasamblarea aeronavei avariate. Este
binecunoscut faptul ca in aplicatiile militare, scurtarea timpului pentru majoritatea operatiilor
reprezinta un element critic.

In prezent sunt cunoscute mai multe sisteme si metode de scanare partiala sau totala
a aeronavelor cu radiatii penetrante. Unele dintre acestea sunt sisteme de control
nedistructiv care scaneaza doar anumite zone de interes, utilizadnd detectoare de radiatie si
generatoare de raze X amplasate convenabil de o parte si de alta a zonei inspectate.
Utilizarea pentru inspectia integrala a aeronavei cu aceste sisteme este pe de o parte limitata
de pozitionarea dificila a sistemelor in anumite zone si pe de alta parte de timpul foarte lung
necesar pentru repozitionarea componentelor sistemului de radiografiere.

Alte sisteme cunoscute scaneaza aeronavele in integritatea acestora pentru scopuri
si aplicatii de securitate, utilizdnd un generator de radiatie plasat pe un braf, sau suport
deasupra aeronavei si un sistem de detectoare mobil plasat la nivelul solului obtinand o
singura imagine a aeronavei. Aceste sisteme obtin o imagine radiografica dintr-o perspectiva
substantial verticala, obiectele analizate in imagine fiind dificil de localizat in spatiu.
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Un exemplu din domeniul prezentului brevet este cel descris de brevetul US5014293
A/07.05.1991. Acesta este format dintr-un brat in forma literei ,C" pe care sunt montate pe
de o parte linia de detectoare iar pe partea opusa obiectului inspectat sursa de radiatii.
Acesta este utilizat pentru realizarea de tomografii computerizate a unor componente ale
unei aeronave cu scopul de a detecta defectiuni ale elementelor critice. Dezavantajul major
al acestui sistem consta in faptul ca bratul prin forma si dimensiunea sa nu poate inspecta
intreaga aeronava, ci doar anumite portiuni intr-o maniera secventiala. De exemplu, se
inspecteaza initial cabina unui avion, apoi aripile pe rand, si apoi restul fuzelajului, fiecare
secventa fiind Tnsotitd de timpi de montare/demontare. Alt dezavantaj este ca braful are
forma si dimensiune optima pentru o dimensiune de aeronava redusa, fiind totul nepotrivit
pentru aeronave de dimensiuni mai mari. In plus timpii pentru pozitionarea/repozitionarea
sistemului pentru diferitele componente scanate este foarte lung, limitdnd semnificativ starea
de operabilitate. Sistemul este unul fix, montat in general in hangare deci are si dezavantajul
lipsei de mobilitate.

Un alt tip de sistem de inspectie descris de brevetul US 6466643 B1/15.10.2002
propune o solutie in care sursa de radiatie si detectoarele sunt localizate una n interiorul
fuzelajului, iar cealalta in exteriorul fuzelajului acestea fiind apoi deplasate sincron pentru
realizarea imaginii radiografice. Sistemul si metoda au dezavantajul de a inspecta exclusiv
fuzelajul, fara aripi. In plus inspectia este una intruziva, necesitand acces in aeronava.

Sistemul propus in brevetul US 8483356 B2 consta in utilizarea unui brat sau a unui
cadru mobil care sustine generatorul de radiatie si un detector mobil plasat la nivelul solului,
acestea fiind aliniate si deplasandu-se sincron, pentru radiografierea aeronavei care are o
pozitie fixa. Principalele dezavantaje ale acestei solutii constau in faptul ca sistemul de
scanare trebuie sa ocoleasca unele obstacole precum rotile, acestea nefiind scanate, si sa
mentina in permanenta o sincronizare perfecta intre cele doua subsisteme mobile. Tn plus,
deplasarea detectoarelor mobile pe sub structura avionului, cu ocolirea rotilor conduce la
timpi lungi de scanare si dificultati de generare a unei imagini radiografice unitare.

Un alt sistem de scanare neintruziva este cel descris in cererea de brevet
RO127988A0, sistem insa care nu ofera o imagine radiografiata completa, ci doar o singura
perspectiva asupra aeronavei scanate, insuficienta pentru a se face discriminarea cu
exactitate a obiectelor interzise sau nedeclarate ce se gasesc la bordul acesteia si mai ales
insuficienta pentru a identifica daune asupra sistemelor de bord si a structurii aeronavei
generate de proiectile de razboi.

Problema tehnica pe care o rezolva prezenta inventie este inspectia neintruziva si
completa a aeronavelor cu ajutorul unui sistem de inspectie a aeronavelor care realizeaza
cel putin doua imagini radiografice complete ale aeronavei din perspective diferite.

Sistem mobil de inspectie neintruziva a aeronavelor se constituit din:

a. O unitate mobila de scanare care transporta componentele sistemului de inspectie
si care este utilizata si pentru descarcarea si pozitionarea componentelor in scopul scanarii
unei aeronave inspectate;

b. O unitate mobila de tractare;

c. Un centru mobil de control de la distanta care se pozitioneaza in afara zonei de
excludere;

d. Un prim cadru de scanare utilizat pentru obtinerea unei imagini radiografice a
aeronavei inspectate printr-o proiectie substantial verticala, vedere de sus, format din:

- un brat mecanic, format din unul sau mai multe segmente, acesta fiind asamblat sub
un unghi variabil pe unitatea mobila de scanare, avand, la extremitatea libera, montata o
sursa de radiatie penetranta; in configuratia de scanare bratul este pozitionat deasupra
aeronavei inspectate astfel incat fascicolul de radiatie emis de sursa de radiatie penetranta
sa fie orientat catre sol, intr-un plan substantial vertical,
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- un ansamblul modular de detectie montat pe sol, prevazut cu o matrice de
detectoare, pozitionat sub aeronava inspectata, astfel incat sa fie expus la fascicolul sursei
de radiatie penetrante, aliniat cu acest fascicul, ansamblu modular de detectie peste care
este tractata aeronava inspectata;

e. Un al doilea cadru de scanare utilizat pentru obfinerea unei imagini radiografice
a aeronavei inspectate, printr-o proiectie substantial orizontala, vedere laterala, format din:

- un brat rabatabil, format din unul sau mai multe segmente, cu sectiuni liniare, curbe,
sau mixte, cuplate mecanic oscilant la unitatea mobila de scanare, brat rabatabil in sectiunea
caruia este montata o matrice detectoare de radiatie si care in procesul de scanare are o
pozitie substantial verticala, sub un unghi variabil, Tn lateral fata de aeronava scanata, iar in
timpul transportului este rabatat de-a lungul platformei unitatii mobile de scanare;

- 0 sursa de radiatie relocabila, plasata in lateralul aeronavei inspectate, pe partea
opusa fata de bratul rabatabil, astfel incat fascicolul sau de radiatii sa fie orientat catre bratul
rabatabil si sa expuna la radiatie matricea de detectoare, aliniata cu fasciculul de radiatii;

f. Un subsistem pentru achizitia, prelucrarea si afisarea datelor furnizate de la
detectoarele de radiatie si pentru controlul procesului de scanare, unde unitatea mobila de
tractare a aeronavelor tracteaza aeronava inspectata prin cele doua cadre de scanare,
miscarea fiind sincronizata cu pornirea surselor de radiatii penetrante si achizitia de date de
la detectoarelor de radiatie, cu scopul de a obtine cel putin doua imagini radiografice ale
aeronavei, din perspective diferite.

Prin aplicarea inventjei se ob{in urmatoarele avantaje:

- inspectia unui numar mare de aeronave intr-un timp redus (pana la 20 pe ora);

- inspectia completa a aeronavei, inclusiv cabina pilotului, corpul avionului si cala de
bagaje, aripile si eventuale corpuri atasate de aeronava;

- obtinerea unei imagini complete a aeronavei scanate prin vizualizarea imaginii
radiografiate din 2 perspective diferite, vedere de sus si vedere laterala, datorita celor 2
surse de radiatie penetranta amplasate deasupra si in lateralul aeronavei;

- evitarea cazurilor devaforabile de a obtine radiografii neconcludente, generate de
pozitii defavorabile ale elementelor urmarite a fi descoperite, prin generarea simultana a
doua vederi din perspective diferite, dintre care numai una poate fi defavorabil3;

- eliminarea riscului de iradiere profesionala a operatorilor precum si a riscului de
iradiere accidentala a eventualilor intrusi in zona de excludere;

- utilizarea de personal operator limitat la o0 singura persoana pe schimb;

- mobilitate, flexibilitate si manevrabilitate a sistemului;

- gradului ridicat de automatizare;

- productivitate crescuta, numar mare de aeronave inspectate pe unitatea de timp,
prin automatizarea proceselor si diminuarea timpilor morti datorita gestiunii informatizate a
proceselor.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1...4 care
reprezinta:

- fig. 1, vedere in perspectiva a sistemului pentru inspectie neintruziva in mod
.scanare";

- fig. 2, vedere de sus a sistemului pentru inspectie neintruziva, conform inventiei,
plasat in interiorul zonei de excludere;

- fig. 3, vedere din lateral (avion) a sistemului pentru inspeciie neintruziva in mod
.scanare";

- fig. 4, vedere in perspectiva a modulelor de detectie.
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Pentru claritatea prezentarii sistemului si metodei conform prezentei inventii, se
utilizeaza o serie de termeni:

Sursa de radiatie penetranta se refera la o sursa de radiatie ionizanta care poate fi
sursa naturala cu material radioactiv (precum Co60 sau Se75), generator de raze X sau
accelerator liniar, sau alte surse de radiatii penetrante in medii solide. In cazul utilizarii unei
surse naturale, alegerea materialului se face in functie de adancimea de penetrare dorita si
de dimensiunile zonei de excludere disponibile in amplasamentul in care are loc scanarea.

Cadru de scanare se refera la ansamblul format dintr-o sursa de radiatie penetranta
si 0 matrice de detectoare de radiatie, plasate la o distanta predefinita, printre care se
deplaseaza obiectul scanat, in cazul de fata, o aeronava.

Matrice de detectoare se referala un set de detectoare de radiatie penetranta aliniate
pe unul sau mai multe randuri.

Ansamblu modular de detectie se refera la un ansamblu format din mai multe matrice
de detectoare identice aliniate, unul in continuarea celuilalt.

Principiul de functionare al sistemului presupune iradierea a doua sau mai multe
matrici de detectoare, in mod tipic una amplasata pe pista de rulare a aeronavelor iar cea
de-a doua amplasata pe un suport substantial vertical. Semnalele electrice furnizate de
detectoare se proceseaza analogic/digital cu scopul de a genera o radiografie, care va
aparea pe monitorul unei statii de lucru. Captarea si procesarea semnalelor furnizate de la
un numar mare de detectoare, de regula cateva mii, implica blocuri electronice complexe si
o retea de cabluri cu un numar mare de conexiuni paralele intre acest brat si subsistemele
de generare a imaginii radiografiate.

Sistemul pentru inspectia completa si neintruziva a aeronavelor conform prezentei
inventii este constituit dintr-o unitate mobila de scanare, care poate fi un sasiu de camion pe
care este instalata o suprastructura metalica, care transporta componentele sistemului de
inspectie, o unitate mobila de tractare a aeronavelor, un sistem de calcul pentru achizitia,
prelucrarea si afisarea datelor furnizate de la matricea de detectoare de radiatie si pentru
controlul procesului de scanare, un prim cadru de scanare utilizat pentru obtinerea unei
imagini radiografice a aeronavei inspectate printr-o proiectie substantjal verticala, un al doilea
cadru de scanare utilizat pentru obtinerea unei imagini radiografice a aeronavei inspectate,
printr-o proiectie substantial orizontala, un bra{ mecanic, format din unul sau mai multe
segmente cuplate la unitatea mobila de scanare, pe care este montata o matrice detectoare
de radiatie si care in procesul de scanare are o pozitie extinsa in lungul sasiului unitatii
mobile de scanare, in lateral fatd de aeronava inspectata, precum si o sursa de radiatie
relocabild, plasata in lateralul aeronavei inspectate, pe partea opusa brafului mecanic, astfel
incat fascicolul sau de radiatie sa fie orientat catre bratul mecanic si sa expuna la radiatie
matricea de detectoare.

Cadrul de scanare care genereaza o proiectie substantial verticala (vedere de sus)
se compune dintr-un - braf mecanic format din unul sau mai multe segmente, acesta fiind
cuplat la un capat de unitatea mobila de scanare, avand la celalalt capat montat o sursa de
radiatie penetranta care in configuratia de scanare este pozitionata deasupra aeronavei
inspectate, astfel incat fascicolul de radiatie emis de sursa de radiatie sa fie orientat catre
sol, intr-un plan substantial vertical - si dintr-o matrice de detectoare de radiatie montata pe
sol, pozitionata sub aeronava inspectata, astfel incat detectoarele sa fie expuse la fascicolul
sursei de radiatie si peste care trece aeronava inspectata, tractata de unitatea mobila de
tractare.
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Cadrul de scanare care genereaza o proieciie substantial orizontala (vedere laterala)
se compune dintr-un alt brat mecanic, rabatabil, format din unul sau mai multe segmente
cuplate la unitatea mobila de scanare, pe care este montata o alta matrice de detectoare de
radiatie si care in procesul de scanare are o pozitie substantial verticala, in lateral fata de
aeronava inspectata si o sursa de radiatie relocabila plasata in lateralul aeronavei inspec-
tate, pe partea opusa bratului mecanic, astfel incat fascicolul sau de radiatie sa fie orientat
catre bratul mecanic si sa expuna la radiatie matricea de detectoare.

In operarea sistemului, unitatea mobila de tractare a aeronavelor tracteaza aeronava
inspectata prin cele doua cadre de scanare, miscarea fiind sincronizata cu pornirea surselor
de radiatie penetranta si achizitia de date de la detectoarele de radiatie cu scopul de a obtine
cel putin doua imagini radiografice ale aeronavei, din perspective diferite.

In modul de transport al sistemului, bratul mecanic si bratul rabatabil sunt pliate
pentru a asigura un gabarit minim ce permite incadrarea vehiculului Tn dimensiunile legale
de transport pe drumurile publice. Tn modul scanare, bratul mecanic se extinde formand un
unghi variabil cu sasiul unitatii mobile de scanare, in prelungirea acesteia, unghi ce depinde
de dimensiunea (inaltimea) aeronavei ce urmeaza a fi scanata, iar bratul rabatabil este adus
in pozitie substantial verticala printr-o miscare de rotatie fata de un ax, cel putin 90 de grade.

Miscarile blatului mecanic si a ale bratului rabatabil sunt executate in mod automat
de cilindri hidraulici, servomecanisme sau actuatoare electromecanice, conform comenzilor
primite de la un automat programabil, prin intermediul unor valve hidraulice, sau componente
de comanda.

Unitatea mobila de scanare este dotata si cu un subsistem de monitorizare a poziiei
aeronavei scanate fata de cadrele de scanare, ce contine cel putin un senzor de proximitate
care detecteaza prezenta aeronavei in proximitatea primului cadru de scanare, in sensul de
deplasare al aeronavei si care este utilizat pentru a porni automat emisia de radiatii la
fnceputul scanarii si respectiv a opri emisia de radiatii la finalul scanarii aeronavei.

Sistemul de scanare include si un centru mobil de control de la distanta (CMC), care
se pozitioneaza in afara zonei de excludere si are rolul de a gestiona telecomandat, sau prin
cablu, toate procesele implicate de inspectia neintruziva prin intermediul unui sistem de
calcul interconectat cu un sistem informatic. In interiorul CMC se afl& un subsistem de
achizitie, prelucrare, stocare si afisare a imaginii radiografiate. Sistemul de scanare include
si un subsistem de protectie perimetrala.

Unitatea mobila de scanare, in cazul de fata un sasiu de autocamion purtator, este
prevazuta cu un sasiu suplimentar pe care este montat braful ce sustine prima sursa de
radiatie, brat care este montat pe un suport in forma de paralelogram deformabil, care in
modul transport este pliat pe platforma unitatii mobile, iar in modul scanare este extins spre
verticala in sus, astfel incat braful mecanic atasat sa fie ridicat la o inaltime corespunzatoare
pentru scanarea facila a aeronavelor inspectate, brat care, intr-o varianta de implementare
poate avea o constructie fixa, sau Intr-o alta varianta de implementare poate fi realizat din
segmente telescopice, extensibil ca lungime, in functie de dimensiunea aeronavelor scanate.

Ansamblul modular de detectie este amplasat pe suprafata de rulare a aeronavei si
este montat intr-o carcasa metalica realizata dintr-un aliaj cu greutate redusa, usor de
manevrat, intreg ansamblul putand fi manipulat cu usurinta de catre operatorul unitatii mobile
de scanare. Ansamblu modular de detectie a radiatiei penetrante pozitionat la nivelul solului,
este fabricat din blocuri solide, fiecare modul fiind compus dintr-o matrice de detectoare de
radiatie montate intr-o cavitate tehnica etansa, realizata dintr-o semicarcasa superioara, o
semicarcasa inferioara, intre care exista o retea de puncte de sprijin (suprafete de contact)
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intre cele doua semicarcase, ce au rolul de a descarca for{ele de apasare de pe semicarcasa
superioara spre sol, prin semicarcasa inferioara. Subansamblele se imbina complementar,
astfel incat punctele de sprijin asigura rezistenta mecanica necesara pentru a trece peste
ele o aeronava cu greutate proprie mare, asigurand in acelasi timp si o trecere neecranata
a radiatijilor penetrante prin peretele semicarcasei superioare, catre matricea de detectori de
radiatii.

De-a lungul sasiului suplimentar este montat si bratul rabatabil intr-o articulatie
rotativa in jurul unui ax, brat ce este prevazut cu cel putin doua matrice de detectoare de
radiatie. In modul transport, bratul mecanic si bratul rabatabil sunt pliate de-a lungul sasiului,
iar ansamblul modular al detectoarelor, sursa mobila de radiatie penetranta precum si
dispozitivul mobil de tractare sunt incarcate pe autosasiu, mai exact pe suprastructura,
intregul sistem parcurgand urmatoarea secventa pentru conversia din mod transport in mod
scanare:

- aria modulara a detectoarelor orizontale este descarcata de pe autosasiu si este
asamblata de catre operator, pe sol, de-a lungul axei longitudinale al autosasiului, astfel
incat linia verticala coborata de la extremitatea bratului mecanic sa cada in centrul ariei
modulare;

- autosasiul se caleaza fatd de sol prin sprijinirea in 4 puncte pe suporii (cale)
actionate hidraulic;

- sursa de radiatie penetranta mobila este descarcata de pe autosasiu si amplasata
la o distanta corespunzatoare de unitatea mobila de scanare, astfel incat printre aceasta si
sursa mobila de radiatie sa poata trece aeronava scanata;

- dispozitivul mobil de tractare este descarcat de pe autosasiu si este amplasat la
intrarea in zona de excludere, inainte de ansamblul detectorilor, cu scopul de a fi atagat
aeronavei ce urmeaza a fi scanata;

- bratul mecanic executa o miscare de Tnaltare dinspre spatele autosasiului prin
deformarea paralelogramului formand un unghi variabil cu planul autosasiului, unghi ce este
determinat de gabaritul aeronavei ce urmeaza a fi scanata;

- In varianta de implementare cu brat telescopic, bratul mecanic executa o miscare
de extindere, pana la o lungime predefinita, Tn functie de lungimea aripilor aeronavei, iar
bratul rabatabil executda o migcare de rotatie cu cel putin 90 de grade, dinspre cabina
soferului spre spatele autosasiului, ajungand din pozitie orizontala, intr-o pozitie substantial
verticala.

Intr-o variantd de implementare, sistemul de inspectie completd si neintruziva,
conform inventiei, este un ansamblu mobil de scanare, instalat pe un autosasiu 1 cu greutate
totala redusa, pe care se afla un sasiu suplimentar, denumit suprastructura 2 pe care este
fixat un suport 3 cu profil de paralelogram deformabil, pe care este montat un brat 4 mecanic
intr-o articulatie 5 dubla ce sustine la extremitate o sursa 6 de radiatie penetranta. De-a
lungul suprastructurii 2 este montat si un brat 7 rabatabil, intr-o articulatie 8, cu un grad de
libertate, brat prevazut cu o matrice 9 de detectoare. Bratul 4 mecanic si bratul 7 rabatabil
sunt realizate din otel si aliaje usoare, iar ambele se rabateaza dinspre cabina 10 sorerului
inspre aeronava ce trebuie scanata.

Ansamblul 11 modular de detectie, este format din module identice ce se asambleaza
unul in continuarea celuilalt, fiecare modul fiind fabricat prin prelucrari mecanice din blocuri
solide de material metalic, fiecare bloc fiind compus dintr-o semicarcasa 12 superioara si o
semicarcasa 13 inferioara, ce se imbina complementar, imbinare etansa, ce asigura o cavi-
tate tehnica climatizata, in care se monteaza o matrice 14 de detectoare, asigurand o trecere
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neecranata a radiatiei penetrante prin peretele semicarcasei superioare catre matricea de
detectori, sustinand in acelasi timp greutatea unei aeronave care, este tractata peste
ansamblul 11 modular de detectie. Semicarcasele se imbina complementar, astfel incat
reteaua de puncte de sprijin asigura rezistenta mecanica necesara pentru descarcarea
fortelor aplicate de rotile aeronavei pe semicarcasa superioara, prin punctele de sprijin, spre
semicarcasa inferioara si apoi spre sol, la trecerea unei aeronave peste ansamblul modular
de detectie prin intermediul rampelor de urcare si coboréare, care au rolul de a genera planuri
inclinate intre suprafata pistei de rulare si suprafata superioara a ansamblului modular de
detectie.

Ansamblul 11 modular de detectie, va fi descarcat de pe autosasiul 1 pe module si
asamblat pe pista de rulare in interiorul zonei de excludere a, iar unitatea 15 mobila de
tractare este de asemenea descarcata de pe autosasiul 1 si pregatita a fi atasata trenului de
rulare al aeronavei, urmand sa tracteze aeronava prin cadrele de scanare. Sursa 16 de
radiatie penetranta relocabila este descarcata de pe autosasiu si plasata in continuarea
ansamblului 11 modular de detectie. intr-o variantd de implementare, sursa 16 de radiatie
penetranta relocabila este montata pe un suport 17 reglabil care permite reglarea inal{imii
sursei fatd de sol, pentru a obtine o proiectie geometrica convenabila in imaginea
radiografica in funciie de tipul si dimensiunile aeronavei ce urmeaza a fi scanata.

Intrucat in zona de scanare a aeronavelor trebuie asiguraté o protectie radiologica
activa impotriva iradierii accidentale a posibililor intrusi, a fost prevazut un subsistem 18 de
protectie perimetrala, care determina o zona rectangulara de excludere a.

Un subsistem 19 de gestiune informatizata, comanda si controleaza de la distanta
toate subsistemele intregului ansamblu: directia si viteza unitatii mobile de tractare, respectiv
pozitia Tn zona de excludere, precum si celelalte periferice conectate in sistem conform
inventiei, inclusivcomenzile de extindere si pliere a celor 2 brate si a subsistemului de calare
in4 puncte a autosasiului, comunicand cu toate acestea printr-o retea informatica locala LAN
cablata, sau fara fir.

Toate componentele fizice ale subsistemului 19 de gestiune informatizata, precum
si postul de lucru al operatorului sunt instalate in centrul 22 mobil de control care, Tn timpul
transportului, se remorcheaza de autosasiul 1, iar in timpul scanarii este plasat in afara zonei
de excludere a. intr-o alta varianti de implementare, centrul 22 mobil de control se poate
realiza in versiune compacta, cu toate componentele hardware instalate intr-o carcasa de
tip valiza.

Unitatea mobila de scanare, conform inventiei, are doua moduri de prezentare fizica,
respectiv: ,modul scanare" si ,modul transport". Trecerea de la un mod la altul se face prin
actionarea unor cilindri hidraulici, servomecanisme, sau actuatori electromecanici, ce
realizeaza o reconfigurare a pozitiei brafului 4 mecanic prin deformarea paralelogramului
si/sau modificarea unghiului bratului mecanic fata de orizontala si a bratului 7 rabatabil, prin
rotirea bratului fata de axul de rotatie in care este montat.

In modul transport, bratul 4 mecanic si bratul 7 rabatabil sunt pliate de-a lungul
autosasiului 1 pentru a asigura inscrierea cotelor de gabarit ale ansamblului in limitele legale
privind deplasarea pe drumurile publice, precum si pentru a asigura o buna repartizare a
sarcinilor pe roti. Componentele sistemului de scanare: ansamblul 11 modular de detectie,
unitatea 15 mobila de tractare si sursa 16 de radiatie penetranta relocabila sunt incarcate
pe platforma autosasiului 1 si asigurate prin fixarea pe pozitiile de transport.
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In modul scanare, ansamblul 11 modular de detectie este amplasat pe pista de
rulare, sursa 16 de radiatie penetranta mobila este amplasata in continuarea ansamblului
11, iar unitatea 15 mobila de tractare este atasata aeronavei ce urmeaza a fi scanata. Braful
4 mecanic executa o miscare de inaltare a suportului cu profil 3 de paralelogram deformabil
si o inclinare dinspre cabina 10 soferului pe inaltime, formand un unghi variabil fata de
orizontala, Tn functie de gabaritul aeronavei ce urmeaza a fi scanata, apoi poate executa o
miscare de extindere, prin telescopare, pana la o lungime predefinita; bratul 7 rabatabil pre-
vazut cu cea de-a doua matrice de detectoare 9 executa o miscare de rabatare, o rotatie de
cel putin 90 de grade dinspre cabina 10 soferului spre partea din spate a autosasiului 1, in
pozitia de scanare.

Dupa ce componentele sistemului au fost instalate, se poate realiza procedura de
scanare prin inifierea comenzii prin interfata de comenzi de pe centrul mobil de comanda,
moment in care unitatea mobila de tractare, ce este atasata trenului de rulare al aeronavei
incepe deplasarea prin cadrele de scanare, primul cadru fiind delimitat de ansamblul modular
11 de detectie plasat pe pista de rulare si sursa 6 de radiatii penetrante, sustinuta de bratul
4 mecanic, aflat pe unitatea mobila de scanare, iar cel de-al doilea cadru de scanare fiind
delimitat de matricea 9 de detectoare, montata pe bratul 7 rabatabil si de sursa 16 mobila
de radiatie penetranta, amplasata in continuarea ansamblului 11. Unitatea mobila de scanare
este dotata si cu un subsistem 20 de monitorizare a pozitiei aeronavei scanate, ce contine
cel putin un senzor 21 de proximitate care detecteaza prezenta aeronavei in proximitatea
cadrul de scanare si care este utilizat pentru a porni automat emisia de radiatii la inceputul
scanarii si respectiv a opri emisia de radiatii la finalul scanarii aeronavei.

Scanarea poate fi oprita automat caAnd aeronava scanata a trecut in intregime de cele
doua cadre de scanare, cand se apropie periculos de oricare dintre componentele sistemului
de scanare, in cazul patrunderii unor intrusi in zona de excludere a, la declansarea
senzorului ce transmite un semnal atunci cand unitatea mobila 15 de tractare nu urmeaza
traiectoria prestabilita la trecerea peste ansamblul 11, la detectarea cresterii sau scaderii
periculoase a vitezei de deplasare, pe parcursul acestei faze imaginile rezultate in urma
scanarii aeronavei fiind afisate pe monitorul operatorului, in acelasi timp fiind creat si arhivat
un fisier informatic cu identitate unica ce contine imaginea scanata a aeronavei si filmul real
al procesului de scanare, iar la terminarea fazei de scanare, se opresc automat sursele 6 si
16 de radiatie, se dezactiveaza automat protectia perimetrala a zonei de excludere a, se
detaseaza unitatea 15 mobila de tractare de trenul de rulare al aeronavei, dupa care
aeronava poate parasi zona, iar ciclul de scanare poate fi reluat.

Unitatea 15 mobila de tractare poate fi realizata in diferite realizari ale prezentei
inventji fie printr-un tractor condus de un operator uman asezat intr-o cabina protejata la
radiatii prin pereti de plumb sau alt material ecranant, fie telecomandata prin legatura radio
sau cablata.

Centrul 22 mobil de control se plaseaza in afara zonei de excludere a, zona
delimitata de subsistemul 18 de protectie perimetrala.

Autosasiul 1 are un sasiu suplimentar construit din otel, denumit suprastructura 2, pe
care sunt asamblate toate componentele unitatii mobile de scanare cum ar fi: partile anexe
ale sistemului hidraulic: rezervor de ulei, distribuitoare, circuite de reglaj si siguranta,
dulapurile cu circuite electrice si electronice. Unele dintre aceste ultime subansambluri nu
sunt figurate, considerandu-se ca sunt elemente componente in sine, cunoscute si nere-
vendicate.
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Sursa 6 de radiatie penetranta este fixata la extremitatea superioara a bratului 4
mecanic, astfel incat fascicolul de radiatii sa fie colimat pe ansamblul 11 modular de detectie
situat pe suprafata de rulare, cu rolul de a transforma radiatia penetranta receptata in
semnale electrice care sunt apoi procesate si transformate in radiografie (vedere de sus) a
aeronavei scanate. In mod similar, sursa 16 mobila de radiatie penetrantd este amplasata
opus fata de bratul 7 rabatabil, astfel incat un fascicol de radiatii sa fie colimat pe aria de
detectoare 9, instalata pe bratul 7 rabatabil, cu rolul de a transforma radiatia penetranta
receptata In semnale electrice, care sunt apoi procesate si transformate in radiografie
(vedere laterala) a aeronavei scanate.

Matricile de detectoare 9 si 14, pot contine pentru o sursa de raze X detectoare
hibride, cu cristale cu scintilatie si fotodiode sau detectoare monolitice cu circuite cu cuplaj
de sarcinad. Pentru o sursa de raze gama se vor folosi detectoare hibride cu cristale cu
scintilatie cuplate cu tuburi fotomultiplicatoare. Dispunerea detectoarelor se poate face, in
functie de combinatia sursa-detectoare si solutia constructiva a detectoarelor aleasa, pe un
rand, pe doua randuri, sau Tn matrice de diferite forme.

Subsistemul 18 de protectie perimetrala a zonei de excludere a este un subsistem
activ de protectie radiologica, subsistem ce actioneaza direct asupra surselor 6 si 16 de
radiatii penetrante, astfel ca sursele 6 si 16 sunt automat inchise, sau oprite, in cazul
patrunderii unor intrusi in zona de excludere a, pentru protejarea acestora impotriva unor
iradieri accidentale. Senzorii activi ce fac parte din subsistemul de protectie perimetrala sunt
plasati astfel incat sa determine un perimetru rectangular, numit zona de excludere a. Acesti
senzori sunt conectati permanent, prin conexiune radio sau cablata la centrul 19 mobil de
control, catre care trimit un semnal de alarma in cazul patrunderii Tn zona a unor intrusi,
semnal de alarma ce opreste automat sursele 6 si 16 si activeaza un mesa;j text, vocal si
grafic pe interfata grafica a aplicatiei software a operatorului, indicand latura penetrata.
Subsistemul a fost conceput pentru a functiona in conditii meteorologice dificile, respectiv,
ploaie, ninsoare, vant, temperaturi extreme, etc. Protectia perimetrala este dezactivata
pentru a permite intrareal/iesirea in/din zona de excludere a aeronavelor scanate.

Centrul 22 mobil de control gestioneaza toate componentele si perifericele ce fac
parte din sistemul mobil de scanare, asigurand automatizarea proceselor, inclusiv un subsis-
tem de achizitie, prelucrare, stocare si afisare a imaginii 23 radiografiate, prin conexiune
radio, sau cablata.

Intr-o varianta de implementare a prezentei inventii, ansamblul 11 modular de
detectie este plasat pe sol si conectat cu rampe 14 de acces modulare asezate de o parte
si de alta a modulelor de detectie si conectate mecanic cu acestea. Inclinatia acestor rampe
permite rularea aeronavei si a unitatii de tractare peste detectoare. intr-o altd varianta de
implementare a prezentei inventii, ansamblul 11 modular de detectoare este asezat intr-un
sant practicat in pista de rulare, avand partea superioara la nivelul solului, fara a mai fi
nevoie de rampe de acces.

Pentru utilizarea optima a sistemului mobil de inspectie neintruziva a aeronavelor,
este necesar cel putin cate un sistem 24 de aliniere, plasate pe sursele de radiatii penetrante
si orientate spre matricele detectoarelor de radiatie, cu scopul de a facilita alinierea
fasciculului de radiatii pe liniile de detectori ale matricelor detectoare. Intr-o varianta de
implementare, sistemul 24 poate fi un emitator 25 laser al carui fascicol laser este paralel cu
fascicolul de radiatie sau suprapus pe acesta si care permite astfel unui operator sa ajusteze
pozitia relativa a sursei de radiatie fata de matricea detectoare corespunzatoare.

10
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Revendicari

1. Sistem mobil de inspectie neintruziva a aeronavelor constituit din:

a. O unitate (1) mobila de scanare care transporta componentele sistemului de
inspectie si care este utilizata si pentru descarcarea si pozitionarea componentelor in scopul
scanarii unei aeronave inspectate;

b. O unitate (15) mobila de tractare;

c. Un centru (22) mobil de control de la distanta care se pozitioneaza in afara zonei
de excludere;

d. Un prim cadru de scanare utilizat pentru obtinerea unei imagini radiografice a
aeronavei inspectate printr-o proiectie substantial verticala, vedere de sus, format din:

- un brat (4) mecanic, format din unul sau mai multe segmente, acesta fiind asamblat
sub un unghi variabil pe unitatea (1) mobila de scanare, avand, la extremitatea libera,
montata o sursa (6) de radiatie penetranta; in configuratia de scanare bratul este pozitionat
deasupra aeronavei inspectate astfel incat fascicolul de radiatie emis de sursa (6) de radiatie
penetranta sa fie orientat catre sol, intr-un plan substantial vertical;

- un ansamblul (11) modular de detectie montat pe sol, prevazut cu o matrice (14) de
detectoare, pozitionat sub aeronava inspectata, astfel incat sa fie expus la fascicolul sursei
(6) de radiatie penetrante, aliniat cu acest fascicul, ansamblu modular de detectie peste care
este tractata aeronava inspectata;

e. Un al doilea cadru de scanare utilizat pentru obtinerea unei imagini radiografice
a aeronavei inspectate, printr-o proiectie substantial orizontala, vedere laterala, format din:

- un brat (7) rabatabil, format din unul sau mai multe segmente, cu sectiuni liniare,
curbe, sau mixte, cuplate mecanic oscilant la unitatea (1) mobila de scanare, braf rabatabil
in sectiunea caruia este montata o matrice (9) detectoare de radiatie si care in procesul de
scanare are o pozitie substantial verticala, sub un unghi variabil, in lateral fata de aeronava
scanata, iar in timpul transportului este rabatat de-a lungul platformei unitatii mobile de
scanare;

- 0 sursa (16) de radiatie relocabila, plasata in lateralul aeronavei inspectate, pe
partea opusa fata de bratul (7) rabatabil, astfel incat fascicolul sau de radiatii sa fie orientat
catre bratul (7) rabatabil si sa expuna la radiatie matricea (9) de detectoare, aliniata cu
fasciculul de radiatii;

f. Un subsistem pentru achizitia, prelucrarea si afisarea datelor furnizate de la
detectoarele de radiatie si pentru controlul procesului de scanare (23), caracterizat prin
aceea ca unitatea (15) mobila de tractare a aeronavelor tracteaza aeronava inspectata prin
cele doua cadre de scanare, miscarea fiind sincronizata cu pornirea surselor de radiatii
penetrante si achizitia de date de la detectoarelor de radiatie, cu scopul de a obtine cel putin
doua imagini radiografice ale aeronavei, din perspective diferite.

2. Sistem mobil de inspectie neintruziva a aeronavelor conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca, braful (4) mecanic al primului cadru de scanare este cuplat la
unitatea (1) de scanare prin intermediul unui suport (5) in forma de paralelogram deformabil,
care in modul transport este pliat pe platforma unitatii mobile, iar in modul scanare este
ridicat, astfel incat bratul (4) mecanic atasat sa fie pozitionat la o inaltime corespunzatoare
pentru scanarea facila a aeronavelor si evitarea coliziunii cu varful aripii aeronavei scanate.

3. Sistem mobil de inspectie neintruziva a aeronavelor conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca, braful (7) rabatabil format din unul, sau mai multe segmente
liniare, sau curbe este montat intr-o articulatie (8), cu un grad de libertate, brat prevazut cu
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o0 matrice de detectoare (9) si avand posibilitatea de a fi rabatat prin rotire, in mod transport,
catre cabina soferului cu cel putin 90 de grade, pana cand ajunge intr-o pozitie substantial
paralela cu suprastructura (2).

4. Sistem mobil de inspectie neintruziva a aeronavelor conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca, centru (22) mobil de control de la distanta, se pozitioneaza in
afara zonei de excludere (a) si are rolul de a gestiona telecomandat toate procesele implicate
de inspectie neintruziva.

5. Sistem mobil de inspectie neintruziva a aeronavelor conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca, subsistemul (19) de gestiune informatizata este continut intr-un
centru mobil (22) de comanda, interconectat cu un sistem informatic de operare si monito-
rizare extern sistemului de inspectie, pentru supervizarea procesului din alta locatie geo-
grafica fata de locul de scanare.

6. Sistem mobil de inspectie neintruziva a aeronavelor conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca, in care unitatea (15) mobila de tractare a aeronavelor, are o
miscare sincronizata cu procesul de scanare si controlata de catre subsistemul (19) de
gestiune informatizata.

7. Sistem mobil de inspectie neintruziva a aeronavelor conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca, mai contine cel putin un sistem (24) de aliniere intre sursa de
radiatie penetranta si matricea detectoarelor de radiatie aferente aceluiasi cadru de scanare,
compus dintr-un emitator (25) optic, al carui fascicol este paralel cu fascicolul de radiatie, sau
suprapus peste acesta.

8. Sistem mobil de inspectie neintruziva a aeronavelor conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca, mai confine cel putin un senzor (21) de proximitate, care
detecteaza prezenta aeronavei in proximitatea cadrelor de scanare si care este utilizat
pentru a porni automat emisia de radiatii penetrante la inceputul scanarii si respectiv de a
opri emisia de radiatji penetrante la finalul procesului de scanare a aeronavei.

9. Sistem mobil de inspectie neintruziva a aeronavelor conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca, in care sursa (16) de radiatie penetranta relocabila este montata
(17) pe un suport reglabil, care se poate pozitiona pe sol intr-o pozitie corespunzatoare in
raport cu dimensiunile aeronavei ce urmeaza a fi scanata si a carei inaltime fata de sol poate
fireglata, pentru a obtine o proiectie geometrica optimizata in imaginea radiografica, in raport
cu tipul de aeronava scanata si zonele de interes din corpul aeronavei.
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