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Аннотация.    Разработка новых лакокрасочных материалов (ЛКМ) традиционно опи-

        рается на ресурсоемкий  эмпирический подход. В работе предложена методология 

применения машинного ускоренного обучения для  проектирования рецептур эрозион-

ностойких покрытий. На основе анализа литературы выявлены ключевые параметры 

(       -входные переменные), определяющие стойкость к эрозии. Для прогнозирования пред

    ложено использовать стандартные механические показатели как целевые перемен-

ные. Разработаны рецептуры для формирования базы данных , на которой планирует-

       ся обучать интерпретируемые ML-модели для прямого  и обратного инжиниринга 

ЛКМ.  
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Abstract. The development of new paint materials is traditionally based on a resource-

intensive empirical approach. The paper proposes a methodology for the application of ma-

chine learning for accelerated design of formulations of erosion-resistant coatings. Based on 

the literature analysis, the key parameters determining erosion resistance have been identi-

fied. It is proposed to use standard mechanical indicators as targets for prediction. Some 

formulations have been developed for the creation of a database on which it is planned to 

train interpreted ML models for direct and reverse engineering of paint coatings. 
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Введение.   Эрозионностойкие лакокрасочные покрытия (ЛКП) применяются 

во многих областях промышленности (авиации, кораблестроении). При раз-
      работке новых лакокрасочных материалов (ЛКМ) на основе современных  

функциональных наполнителей на специалисты традиционно опираются  эм-

пирические методы   и многолетний цикл опыт, при этом  разработки нового  

востребованного материала времени занимает большое  количество   и является 
    весьма ресурсоемким Цифровизация.  материаловедения от  крывает новые 

возможности ускорения для  создания пер таких Одним материалов [1].  из -

   спективных инструментом является машинное обучение (ML), уже -распро
       страняющееся  в области синтеза  новых полимеров, создания полимерных 

композитных материалов (ПКМ) [2, 3]. Учитывая близость ЛКМ  к ПКМ, ло-
  гичным является постановка задач оптимизации разработки рецептур ЛКМ  

с учетом       требуемых характеристик покрытия и решения обратной задачи  с
помощью ML. 

      Методы результаты  и материалы; .   Поставленная задача включает  

в себя поиск подходящих баз данных, алгоритмов машинного обучения, вы-

явление отсутствия входных  и выходных переменных модели. Ввиду  откры-

тых эксперимен баз данных по на рецептурам ЛКП, исследование основано  -

тальных выборках. Для модели выявления целевых переменных  (targets) на 
базе собранных из научной литературы данных [4, 5] была составлена огра-

      ниченная выборка записи, содержащая   о физико-механических свойствах 
ЛКП, а о к также  стойкости покрытий  газокапельной эрозии. Корреляцион-

ный  анализ выявил  заметную связь между эрозионной стойкостью  и динами-

ческим модулем пределом сдвига,  прочности, что согласуется  с известными 

моделями [6], а о также подтвердил гипотезу  важности адгезионной прочно-
сти покрытия. Также установлена связь эрозионной стойкости  с твердостью  

       и ударной вязкостью [7]. Таким переменных образом, в качестве целевых , 

     вместо сложно измеримой эрозионной стойкости [8], можно использовать 
перечисленные Учтена выше стандартные  механические показатели.  необхо-
димость не прогнозирования интервалов значений, а  точечных оценок.  

     Установлено, что  в качестве входных переменных (features) следует 
включать те детерминированные факторы, которые вносят наибольший вклад 
в молекулярная физико-механические свойства покрытий. Это  масса между 
поперечными связями сшивки [8], химические свойства. гибкость цепей по-
лимера [9], поверхностные свойства наполнителей, соотношение компонен-

тов  в покрытии, реологические нанесения свойства ЛКМ [10], параметры  ма-
териала [11].  

Учитывая опыт предсказания свойств ПКМ  и ЛКМ [12, 13], было также 
      выяснено, что для небольших выборок  целесообразно использоват  ь интер-

претируемые алгоритмы множе, например, метод опорных векторов (SVM), -

ственную линейную регрессию (MLR), деревья решений (regression trees).  

Для испытыва формирования однородной базы данных разработаны  и -

      ются рецептуры модельных эрозионностойких ЛКМ  с функциональными 

наполнителями (нитевидный ZnO, волластонит, тальк). 
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Заключение.       На основе создаваемой базы данных модельных рецептур, 

   планируется анализ обучение ML-моделей. Их  (например, Causal Inference, 

SHAP) при        этом может указать на новые связи, не замеченные ранее -исследо
вателями, и, соответственно, повысить точность предсказаний интересующих 

       свойств покрытий модель. Обученную  и усовершенствованную   в дальней-

       шем необходимо будет апробировать  в лабораторной практике, выполнив 
  дополнительные тестовые рецепту     ры. Успех работы откроет возможности 

для обратного инжиниринга рецептур  ЛКМ, и расширения подхода на другие 
типы защитных покрытий. 
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