Прогнозирование характеристик ПКМ 
Шоничев И.Д.1, Михайловский К.В.1, Александров Е.В2.
Аспирант, 2 курс аспирантуры
1МГТУ имени Н.Э. Баумана, факультет «Специальное машиностроение», 
кафедра СМ13 «Ракетно-космические композитные конструкции», Москва, Россия 
2МГТУ имени Н.Э. Баумана, Центр НТИ «Цифровое материаловедение», Москва, Россия 
E-mail: ivan@shonichev.ru 
Полимерные композиционные материалы (ПКМ), такие как углепластики, обладают уникальной удельной прочностью, позволяют проектировать размеро- и формостабильные конструкции, эксплуатируемые в широком диапазоне температур [1]. Однако классический подход к разработке новых ПКМ, основанный на проведении натурных испытаниях, требует значительных временных и финансовых ресурсов. Традиционные модели микромеханики часто оказываются слишком приближенными для реальных объектов [2], а численное моделирования гетерогенного материала в масштабе изделия крайне ресурсозатратно. Целью данной работы является разработка методики прогнозирования эффективных характеристик ПКМ на основе предиктивных регрессионных моделей для сокращения объема эмпирических исследований и времени проектирования.
Для построения предиктивных моделей был сформирован массив данных результатов испытаний, содержащий основные механические, термомеханические и физические характеристики ПКМ. Сравнивались три архитектуры регрессионных моделей: регрессия LASSO, регрессия на основе гауссовских процессов (GPR) и линейная регрессия в качестве базовой модели [3].
Алгоритм LASSO продемонстрировал превосходство над линейной регрессией, показав средний коэффициент детерминации R2=0,96 для всех рассматриваемых характеристик. Это объясняется способностью LASSO эффективно исключать незначимые признаки. Модель на основе гауссовских процессов показала еще более высокую точность в ряде случаев, что объясняется лучшей эффективностью GPR моделей на малых выборках.
Разработанная подход позволяет с высокой точностью прогнозировать характеристики ПКМ, учитывая их анизотропию и особенности состава. Средняя относительная точность определения свойств при решении прямой задачи составила 91,4%, а при подборе компонентов (обратная задача) — 89,5%. Увеличение массива данных позволит применять нелинейные регрессионные модели, такие как полносвязные нейронные сети. Внедрение подобных предиктивных моделей в процесс проектирования позволит значительно снизить трудоемкость и стоимость разработки новых материалов для аэрокосмической отрасли.
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