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ة فةي الممهوريّةة ال ربيّةة السةوريّة كريّ تمّ في هذا البَحث دراسَةُ إمكانيّة تَطوير مَنظومةة التّزويةد الأرضةيّ للطرةائرات بةالوُقود المُسةتثمَرَّ حاليرةام فةي المَطةارات ال سة
لتحقية  هةذا . خدمةة الطّيةرانبةالواق  الحةالي نتيمةةم لخسةتخدام الكثيةف لهةا وتقةادُم قط هةا وأمزائهةا وفُقةدان الفَائةدَّ الأساسةيّة منهةا فةيوثوقيّتهةاب د انخفاض 

يّ للطّةةائرات بةةالوُقودفةةي المطةةارات تةةمّ إمةةرا  ت ةةدي ع تصةةميميّ علةةا النلآمةةوذج الأساسةةيّ لآليّةةة نقةة  القةةدرَّ إلةةا مضةةخّة التّزويةةد الأرضةةالماهزيّةةةالهةةدف وزيةةادَّ 
ثُ تأخةذ حركتهةا مةن نهايةة تركيبهةا بحيةو, شَةم  هةذا التّ ةديُ  تصةميم وتصةني  واختبةار علبةة سةرعة مسةاعدَّ مة  ال طةا . بالاعتمّاد علةا مةوادر متةُوف رَّ محليّةام 

وتةمم نُ زيةادَّ سةرعة عمةود التّسةامتقةّ  بحيةثُ تحتوضةيُ هاوتَحوي بداخلها ثخثةَ مسنّناتع ذاتُ أسنانع مستقيمةع يةتملآ  , ال مود الوسيط ل لبة السّرعة الرّئيسيّة
مسةنّنيةالّتةي ي تمةد مبةدأ عملهةا فةي نقة  الحركةة علةا وصةلة  (PTO: Power Take Off Unite)وتتّصُ  مباشرَّم م  وحدَّ نق  القةدرَّ البديلةة , المضخّة
م بآليّةةة نقةة  القةةدرَّ إلةةا للةةتّحككهروميكةةانيكيّ تةةمّ تحقيةة  عمليّةةة  الفَصةة  والوصةة  اليّةةام بحضةةافة نظةةام تحكلآةةم الةةيّ . ذراع موصةةو  مةة  محةةور وشةةوكةو, داخليّةةة

عمةا كةان عليةد (2mm)وزيةادَّ قطةرب بمقةدار (%33)كما تمّ ت دي  عمود نق  الحركة إلةا المضةخّة وذلةت بتقلية  طولةد بم ةدّ  . المضخّة بشك  سلس وامن
فةةي الأمةةزا  الدّاخليّةةة للنّمةةوذج الأساسةةيّ لآليّةةة نقةة  (mm/sec2)وتسةةارع , (mm/sec)سةةرعة )الاهتةةزاز بةةارامتراتتةةمر قيةةاس وتحليةة  . فةةي النلآمةةوذج الأساسةةيّ 

(CBMConditionBasedMaintenance)القةدرَّ إلةا المضةخّة باسةتخدام تقنيّةةة تحلية  الاهتةزازات كأحةد أسةةاليا الصّةيانة المسةتندَّ إلةا مراقبةةة الحالةة 
لّتةي تسةبّا زيةادَّ الاهتةزازات فةي عمةود اوالخلوصةاتبهدف تحديد درمة تأثلآرها بالُ يوا الحاصلة فيها من النراحية التّصميميّة والت قنيّة كالتّآكُ  في المسةنّنات   

لاهتةزاز المةأخوذَّ عنةد عةدد البةارامتراتالحرمة ل مةود نقة  الحركةة فةي كِةخ النلآمةوذمين الأساسةيّ والمُ ةدر  تب ةام السُرعتمّ حساا قيم . نق  الحركة إلا المضخّة
النلآموذج الم دّ  لآليّةة نقة  القةدرَّ تسارع الاهتزاز لقط  وأمزا وأظهرت نتائج الدّراستين التّحليليّة والتّمريبيّة انخفاضام ملحوظام في سرعة . دورات ال م  نفسها

وأظهةةر تحليةة  , فةةي النلآمةةوذج المُ ةةدّ ( 4,09mm/s2)و(8,213mm/s)فةةي النلآمةةوذج الأساسةةيّ إلةةا ( 32,78mm/s2)و( 44,81mm/s)مةةن إلةا المضةةخّة
عة الةدّوران تبيرن أيضام زيةادَّ سةر و, علا النلآموذج الأساسيّ أعلا من النلآموذج المُ دّ (noise floor)حدوث ضميجع  PTOطيف الاهتزاز لوحدتي نق  القدرَّ 

فةةةازداد بةةةذلت عامةةة  الأمةةةان , (ncr1)ل مةةةود خةةةرج علبةةةة السّةةةرعة المُسةةةاعدَّ وزيةةةادَّ قةةةيم السلآةةةرعة الحرمةةةة ل مةةةود نقةةة  الحركةةةة مقارنةةةةم بةةةالنلآموذج الأساسةةةيّ 
(K=ncr2/ncr1 )  كمةةا زادت إنتاميّةةة المضةةخّة أثنةةا  التّزويةةد بمُ ةةدر  , (1,070)أثنةةا  اسةةتثمار المنظومةةة بمُ ةةدر(23Litter/minute) عنةةد عةةدد دورات
(1500r.p.m), ّزيادَّ عامة  أمةان الطّيةرانبالنلآموذج المُ دّ  لآليّة نق  القدرَّ إلا المضخّة سهولةم في الاستثمار و الكهروميكانيكيّ أعطا نظام التّحكُم الآلي ,

وللحةةدّ مةةن أعطةةا  , انلإطالةةة عمةةر الخدمةةة فةةي تنفيةةذ أعمةةا  الطّيةةر وثوقيّتهةةاوبالنّتيمةةة تةةمّ تحسةةين أدا  منظومةةة التّزويةةد الأرضةةيّ للطّةةائرات بةةالوُقود وزيةةادَّ 
ذ بالاعتمةةاد علةةا تقنيّةةة تحليةة  تةةمّ وضةةُ  خطرةةةَ صةةيانةع فنيّةةة لآليّةةة نقةة  القةةدرَّ إلةةا المضةةخّة فةةي النلآمةةوذج المُ ةةدر  المُنفةّةالمَاهزيّةةةالمنظُومةةة والمُحافظةةة علةةا 

.الاهتزازات



Student Name

SupervisorCo-Supervisor

Department

Summary

PhD dissertation summary

development aircraft ground fueling system

to improve performance and reduce failures

Souliman Hatem Souliman

Pro.Dr.Essam KarKout Dr. Rakan Alhaj Abd

Automotives and heavy vhicles Engineering

In this research, the possibility of developing the ground refueling system for aircraft currently invested in the airports of the Syrian Arab Republic

was studied. After the decline in its reliability in the current reality as a result of the heavy use of it and the obsolescence of its parts and the loss of

the basic benefit from it in the aviation service. To achieve this goal and increase readiness at airports, a design modification was made to the basic

model of the power transmission mechanism to the aircraft ground refueling pump, based on locally available materials. This modification included

the design and manufacture of an auxiliary gearbox with the cover, and its installation so that it takes its movement from the end of the intermediate

shaft of the main gearbox, and contains within it three gears with straight teeth that are placed in a way that achieves consistency and increases the

speed of the pump shaft, It is directly connected to the Power Take Off Unite (PTO) whose transmission principle is based on an internal pinion link,

an arm connected with axle and fork. The automatic separation and connection process has been achieved by adding an electromechanical

automatic control system to control the power transmission mechanism to the pump smoothly and safely. The transmission shaft to the pump has

also been modified by reducing its length by (33%) and increasing its diameter by (2mm) compared to the original model. The vibration parameters

(velocity (mm/sec), acceleration (mm/sec2) in the internal parts of the base model of the power transmission mechanism were measured and analyzed

using the vibration analysis technique as a Maintenance Condition (CBM) method. Based on the purpose of determining the degree of its

vulnerability to defects occurring in it from the design and technical point of view, such as wear in the gears and clearances that cause increased

vibrations in the transmission shaft to the pump. The critical speed values of the transmission shaft were calculated in both the basic and modified

models according to the vibration parameters taken at the same number of working cycles. The results of the two analytical and experimental

studies showed a significant decrease in the speed and acceleration of vibration for parts and parts of the modified model of the power transmission

mechanism to the pump from (44.81 mm/s) and (32.78 mm/s2) in the basic model to (8.213 mm/s) and (4.09mm/s2) in the modified model, and the

analysis of the vibration spectrum of the two PTO power transmission units showed that the noise floor on the basic model was higher than that of

the modified model, It also showed an increase in the rotational speed of the output shaft of the auxiliary gearbox and an increase in the critical

speed values of the transmission shaft compared to the basic model (),thus increasing the safety factor (K= ncr2/ncr1) during the investment of the

system by a rate of (1.070%), and the productivity of the pump during supply increased by a rate of (23Litter/minute) at a number of cycles

(1500r.p.m), the electromechanical automatic control system in the modified model of the power transmission mechanism to the pump gave the ease

of the investment and increasing the flight safety factor, and as a result the performance of the aircraft ground fueling system was improved and its

reliability increased to extend the service life in the implementation of flight work, and to reduce In order to avoid system failures and maintain

readiness, a technical maintenance plan was developed for the power transmission mechanism to the pump in the modified model implemented

based on the vibration analysis technique.


