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 МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ 
Разрабатываются логико-математические модели 

описания и модификации конструкций. К отличитель-
ным признакам моделей относятся:

– используется описание области проектирова-
ния, как области формирования и автоматического 
структурно-параметрического синтеза конструкций;

– создаются модели, не только проектируемых 
конструкций, но и процессов их преобразования или 
модификации;

– решаются задачи с нефиксированным количеством 
переменных проектирования и переменных состояния 
(под переменными проектирования понимаются перемен-
ные, подлежащие изменению для улучшения, оптимиза-
ции конструкции, переменные состояния характеризуют 
поведение конструкции при заданных воздействиях);

– используются переменные как для описания пара-
метров и характеристик, так и для описания структуры;

– реализуются принципы композиции и деком-
позиции моделей при автоматическом вычислении 
функций состояния. 

Такой подход позволяет решать задачи автомати-
ческого структурно-параметрического синтеза кон-
струкций, их модельного построения и исследования 
реакций на заданные воздействия [1].

На рисунке показано решение задачи вычисления 
формы несущей конструкции по заданному нагруже-
нию. Конечная форма используется для обоснования 
конструктивного исполнения рамы стойки авиаци-
онного тренажера. Конфигурация получена путем 
многократного вычисления напряженно-деформиро-
ванного состояния и удаления материала, имеющего 
минимальную энергию формоизменения.
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Построение интеллектуальных систем обучения 
связано с решением задач создания алгоритмов ана-
лиза и синтеза логико-алгебраических (ЛА) моделей 
объектов предметной области [1]. При построении 
логико-алгебраических моделей находит применение 
импликативная алгебра выбора (ИАВ). Логико-ал-
гебраические модели включают бинарные операции 
ИАВ-конъюнкции (∧) и ИАВ-дизъюнкции (∨), которые 
воспроизводят операции альтернативного выбора [2].

При создании комплексов обучения численным 
методам анализа и синтеза конструкций с использова-
нием метода конечных элементов (МКЭ) необходимо 
формализовать задачу построения моделей конструк-
ций. При решении двумерной задачи теплопрово-
дности температурное поле описывается уравнением 
Лапласа:
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Решение ( , )x yθ  стационарной задачи совпадает 
с функцией, минимизирующей функционал 
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Решение задачи автоматического синтеза конфигурации рамы, устойчивой к заданным воздействиям:  
а – исходная форма; б – удаление материала и образование отверстий; в – конечная форма

Автоматически создаются новые оптимальные 
конструктивные формы. Обеспечивается решение 
практических задач снижения материалоемкости кон-
струкций, на этапе проектирования.
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Здесь ˆ( , )x yθ  – функция, выбираемая из допусти-
мого множества пробных функций. 

Один из возможных фрагментов разбиения обла-
сти решения показан на рис. 1. Индексы узлов «0 0»,  
«+ −» соответствуют текущим значениям i,j,  i+1, j – 1 
целочисленных координат по направлению осей X, Y.
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Рис. 1. Фрагмент области модельного построения конструкции

Используя соответствующую нумерацию, вводя переменные ИАВ распределения материала в области раз-
биения, выражение для объединения по узлам и соответственно для построения матрицы баланса конструкции 
можно представить в виде [6]:
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Здесь предикатная переменная 
00
θα  имеет смысл 

выбора узла сетки, которому ставится в соответствие 
узловое значение 00θ ; ijα  – выбор прилегающего 
элемента, «заполненного материалом». Пример ре-
шений краевой задачи при обучении или проектиро-
вании теплоотвода в интерактивном режиме показан 
на рис. 2.

Открываются направления дальнейших иссле-
дований по созданию конкурентных программных 
средств и изделий, решения актуальных задач теории 
и практики. 

 

Рис. 2. Формирование области пониженной температуры путем удаления материала
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