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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА  
ИЗДЕЛИЙ НА ОСНОВЕ ЭЛАСТОМЕРОВ С ПОМОЩЬЮ 

СВЕРТОЧНОЙ НЕЙРОННОЙ СЕТИ 

Применительно к изготовлению изделий из эластомеров под 

улучшением качества понимается улучшение определенных свойств 

материала, например, таких как прочность при растяжении и относи-

тельное удлинение при разрыве. Для достижения необходимых экс-

плуатационных характеристик необходимо, прежде всего, правильно 

подобрать состав резиновой смеси. Поиск состава резиновой смеси 

состоит из последовательных шагов: выбор компонентов и расчет их 

количества; изготовление образца; проведения экспериментов; анализ 

результатов, на основании которого определяется необходимо повто-

рять процесс изготовление образца с другими компонентами или нет 

[1,2].  

Очевидно, что процесс разработки оптимального состава мате-

риала иттеративен, что приводит к необходимости проведения боль-

шого количества эксперимента. С целью уменьшения временных за-

трат изготовления изделий из эластомеров с требуемыми характери-

стиками можно использовать компьютерное моделирование.  

Авторами предлагается провести определение параметров каче-

ства эластомеров на основе компьютерного моделирования путем раз-

работки и использования сверточной нейронной сети (СНС). Целью 

экспериментальных работ на базе СНС является оценка эффективно-

сти нейросетевого моделирования, используя показатели рецептуры 

резиновой смеси в условиях ограниченного объема обучающей вы-

борки с оценкой 

среднеквадратичной ошибки прогнозирования. 

Экспериментальным путем была подготовлена обучающая вы-

борка студентами кафедры электронных вычислительных машин и 

кафедры химии и переработки полимеров ВятГУ. Объем выборки со-

ставил 84 строки, в каждой из которой были учтены состав (входные 

параметры) и свойства (выходные параметры) эластомерных материа-

лов, оцененные экспериментальным путем. Затем авторами было 

предложено применить метод аугментации для увеличения обучаю-

щей выборки, в результате которого удалось довести количество при-

меров до 2564. Всего было использовано три выходных и десять 
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входных параметров.  

Далее все данные были разделены в отношении: 70% - обучаю-

щая выборка, 15% – тестовая выборка и 15% – валидационная выбор-

ка. 

Эксперименты проводились на сверточной нейронной сети, 

специально разработанной для этих целей [3]. 

Выбрана наилучшая архитектура сверточной нейронной сети с 

двумя сверточными слоями и тремя полносвязными слоями и входной 

матрицей 3х4 для сверхточного слоя в библиотеке keras. 

На последнем этапе был проведен автоматический подбор ги-

перпарметров для наилучшей архитектуры [4], которая обеспечивает 

автоматический подбор десяти 10 характеристик СНС: функции акти-

вации сверточных и полносвязных слоев, количество фильтров в свер-

точных слоях, количество нейронов в полносвязных слоях, функции 

регуляризации после каждого слоя, функцию оптимизации. 

В результате сверточная нейронная сеть с автоматически подо-

бранными гиперпараметрами показала наилучшие результаты по кри-

терию среднеквадратичной ошибки (RMSE 24.147 и MAE 14.327). 

Заключение 

1. Показана возможность использования искусственных 

нейронных сетей для нейросетевого моделирования показателей ре-

цептур материалов на основе эластомеров (резин). 

2. Анализ современных литературных источников показывает, 

что перспективным подходом для решения задачи прогнозирования 

показателей свойств резин является подход с использованием свер-

точных нейронных сетей. 

3. По результатам экспериментальных исследований выбраны 

гиперпараметры СНС, обеспечивающие итоги прогнозирования 

свойств резин. 

4. Все работы проведены на базе разработанной программы 

СНС [3] на свободно-распространяемым языком программирования 

Python. 

5. В связи с малым объемом представленных данных по лабо-

раторным испытаниям минерального наполнителя резиновой смеси 

было выбрано три выходных показателя качества резиновой смеси и 

десять входных и предложено использовать компьютерные методы 

аугментации для расширения обучающей выборки.  

6. Обучающая выборка была расширена с помощью методов 

аугментации до 2564 примеров, описывающих физико-химический 

состав и свойства резиновой смеси образца и обеспечила эксперимен-

тальное моделирование. 
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7. Перспективным является еще одна задача – это обратная за-

дача поиска необходимых компонентов резиновой смеси по заданным 

свойствам, которые должен обеспечивать материал. 
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