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HIGHLIGHTS

GRAPHICAL ABSTRACT

e Ditching of a passenger plane with
real scale in water has been
simulated.

e Effect of plane heading angle, plane
speed angle, and speed during the
ditching has been studied.

e The appropriate range for each of
the parameters to have a safe
ditching has been determined.
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Ditching is an important challenge in the safety of air vehicles and has not been
investigated yet from the perspective of damage mechanics. In this research
first, using the Abaqus software, an arbitrary Lagrangian Eulerian model is
created to numerically simulate the fluid solid interaction of the ditching of a
passenger plane with real scale in water. Then, the simulations are carried out
in the case of elastic deformations, compared with the results of previous
studies and validated. The elastic simulations are far from the real state, so for
the more accurate study, the rate dependent plastic criterion with the isotropic
hardening combined with the ductile damage criterion are added to precisely
predict the damaged and fractured zones of the aircraft structure as well as the
negative acceleration applied to the passengers. Finally, the effect of important
parameters such as the angle of the plane, angle of the plane speed, and speed
value during the ditching on the forces transferred to the cabin and passengers
are investigated. The results reveal that the angle of the plane with the horizon
of 10 to 15 degree, the angle of the plane's speed vector with the horizon of 10
degree, and the maximum ditching speed of 15 meter per second are the
appropriate range of each of the effective parameters to have a safe ditching
and avoid the risk of death of the passengers.
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	برهم‌کنش جامد و سیال زمانی اتفاق می‌افتد که جامد با سیال برخورد داشته و حرکت آن‌ها بهیکدیگر وابسته باشد. بهعبارت دیگر تنش اعمالی از سیال باعث تغییرشکل سازه شده و بهدنبال آن تغییرشکل سازه نیز در میدان جریان سیال تاثیر می‌گذارد. با پیشرفت امکانات پرد...
	روش‌های بر پایه مش، خود به سه گروه لاگرانژی، اویلری و لاگرانژی-اویلری اختیاری که به اختصار ALE گفته می‌شود، تقسیم می‌گردند. در روش لاگرانژی، ماده نسبت به مش ثابت است و همراه آن حرکت می‌کند. در روش اویلری، مش در جای خود ثابت بوده و ماده از میان آن عبور...
	روش‌های بر پایه مش، خود به سه گروه لاگرانژی، اویلری و لاگرانژی-اویلری اختیاری که به اختصار ALE گفته می‌شود، تقسیم می‌گردند. در روش لاگرانژی، ماده نسبت به مش ثابت است و همراه آن حرکت می‌کند. در روش اویلری، مش در جای خود ثابت بوده و ماده از میان آن عبور...
	روش‌های بر پایه مش، خود به سه گروه لاگرانژی، اویلری و لاگرانژی-اویلری اختیاری که به اختصار ALE گفته می‌شود، تقسیم می‌گردند. در روش لاگرانژی، ماده نسبت به مش ثابت است و همراه آن حرکت می‌کند. در روش اویلری، مش در جای خود ثابت بوده و ماده از میان آن عبور...
	در بسیاری از شبیه‌سازی‌های تغییرشکل‌های بزرگ قطعات که همراه با رفتار غیرخطی مصالح یا رفتار غیرخطی هندسی هست، المان‌ها دچار واپیچش شده و با پیشروی تحلیل در نرمافزار، شکل المان‌ها بهگونهای تغییر میکند که دقت لازم برای تخمین پاسخ صحیح را از دست می‌ده...
	اولین پژوهش در مورد الگوریتم لاگرانژی-اویلری اختیاری توسط نوح30F  ارایه شد [18]. این الگوریتم جدید ترکیبی از الگوریتم لاگرانژی و اویلری است. در این روش، مش می‌تواند همراه با ماده منتقل شود، ثابت در فضایی باشد یا حتی در یک جهت ثابت بوده اما در جهات دیگ...
	که در آن𝑓 یک تابع دلخواه، 𝑋 مختصه لاگرانژی، 𝑡 زمان، 𝑥 مختصه ALE و x یک مختصه اویلری است. ,𝑢-𝑖.−,𝑣-𝑖. ,𝑐-𝑖.= سرعت نسبی،,𝑢-𝑖. سرعت ماده و ,𝑣-𝑖. سرعت مرجع است.
	معادلات حاکم برای سیال نیز به شرح زیر هستند:
	الف) معادله بقای جرم:
	که 𝜌 چگالی سیال است.
	ب) معادله حرکت یا معادله ناویر32F -استوکس33F  در هیدرودینامیک به شکل زیر بیان می‌گردد:
	که ,𝑏-𝑖. نیروی حجمی است. ,𝜎-𝑖𝑗. تانسور تنش در سیال نیوتنی بوده که وابسته به سرعت‌ است:
	p فشار ولزجت سیال است.
	این معادلات با شرایط زیر حل می‌شوند:
	,𝑛-𝑖. بردار نرمال یکه بیرونی روی مرز بدون ترکشن  و  سرعت روی مرز مقید  است [19]. معادلات ALE در دو حالت لاگرانژی و همرفت مورد استفاده قرار میگیرند. در حالت لاگرانژی، بهعلت وجود نیروهای داخلی و خارجی، برای محاسبه تغییرات سرعت، مش همراه با ماده حرکت...
	در این تحقیق، یک مدل کامل لاگرانژی-اویلری کوپل‌شده برای شبیه‌سازی برهمکنش جامد-سیال فرود اضطراری یک هواپیمای مسافربری واقعی در آب ایجاد گردیده و در نرم‌افزار المانمحدود آباکوس شبیهسازی می‌شود.
	برای انجام شبیه‌سازیهای عددی، ابتدا هندسه یک هواپیمای مسافربری بویینگ34F  مدل 200-757 با مقیاس واقعی ساخته شد. همانگونه که جدول 1 نشان میدهد ابعاد مدل هواپیما مطابق تحقیق چنگ35F  و همکاران [20] انتخاب گردید. برای رسیدن به یک شبکه المان یا مش مناسب...
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