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Перелік умовних позначень, символів, скорочень і термінів

АІС – автоматизована інформаційна система;

СУБД – система управління базами даних;

ISO – система міжнародних стандартів

СА – системний аналіз

ЕОМ – електронно-обчислювальна машина

ПЗ – програмне забезпечення

ПН – показники надійності

СКВ – Середнє квадратичне відхилення 

ТЗ – Технічний засіб

КС – комп’ютерна система.

АС –автоматизована система

ТЗІ – технічний захист інформації

ЦКС – цифрова керуюча система

СОД – система оброблення даних

ІТ – інформаційна технологія

ІТН – інформаційні технології навчання

ПК – персональний комп’ютер

КС – комп’ютерна система

ІКТ – інформаційно-комунікаційні технології

ОП – оперативна пам’ять

СОО – система оперативної обробки

ЦКС – цифрова керуюча система
САА – система алгоритмічних алгебр
ПЕ – поверхнева енергія
(h – поверхневий натяг

( – поверхнева енергія (ПЕ)

(1 –  складова ПЕ, яка відповідає вільним (зв’язаним) електричних зарядам 
(так названа електрична складова)
(2 – механічна складова ПЕ
(e – електрична складова мiжфазної енергії

(p – механічна складова мiжфазної енергії

w1, w2 – густини густини електричної та механічної складових ПЕ
h – ефективна товщина поверхневого шару
2H – ефективна товщина міжфазного шару
d( ( 2H– ефективна товщина подвійного електричного шару

Zb – ширина (зміщення) подвійного електричного шару на поверхні металу

Ef – енергія Фермі

EV – робота виходу електрона з поверхні металу

Mat, – атомна маса металу

Mmol – молярна маса речовини (металу)

pH – водневий показник розчину електроліту
kf – хвильовий вектор Фермі
(ij , eij – компоненти тензорів напружень 
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 (i, j = 1, 2, 3)
(11 = (x; (22 = (y – компоненти тензора механічних напружень
((( – компонента тензора механічних напружень у циліндричних координатах

D=2Rt, Ht – діаметр і товщина труби відповідно

d=2a, b – діаметр та глибина заглибини (поверхневої тріщини)

(c, c – хімічний потенціал і концентрація домішки
(, (m, k, (t, (, (с, C(, (t, (с, dс, dt , zm – фізичні характеристики матеріалу (металу)

(ij – символи Кронекера
e – перший інваріант тензора деформацій
( – питома густина матеріалу (металу)

(v, ( – просторова і масова густини зв’язаних електричних зарядів відповідно
( = ( – (0 – відхилення модифікованого потенціалу (  зв’язаних електричних зарядів від його рівноважного значення (0 в об’ємі тіла далеко від поверхні
( – скалярний потенціал напруженості електричного поля
( = ( – (0 – відхилення потенціалу ( від його рівноважного значення (0
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 – напруженість електричного поля
(0 – електрична постійна ((0 = 8,85(10–12 Ф/м)
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 – зміна температури
K, G – модулі всестороннього стиску і зсуву відповідно
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E – модуль Юнга
( – коефіцієнт Пуассона

(, k, (t, (, (с, C(, (t, (с, dс, dt  – фізичні характеристики матеріалу
m – мiжфазний натяг
m – мiжфазна енергія

(m – усереднена густина матеріалу (металу) в області подвійного електричного шару
Aad – робота адгезії

(ad – енергія адгезійних зв’язків
Ikg – швидкість корозії металу (густина електричного струму)
Ik – густина корозійного струму
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 – корозійний потенціал
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E

 – поляризаційний потенціал

N+, N– – число частинок (атомів, молекул) в одиниці об’єму речовини

bat – тафелевський нахил поляризаційної кривої

((m – стрибок електричного потенціалу в подвійному електричному шарі (електричний бар’єр на границі «метал – розчин електроліту»)
Ek , Ea – електродні потенціали відповідно катодної й анодної ділянок

Rk, Ra – поляризаційні опори катодної і анодної ділянок

RC – електричний опір середовища (зовнішній)

RM – електричний опір металу (внутрішній опір корозійної пари)

Сm – ємність міжфазного електричного конденсатора
С(m – питома електроємність подвійного електричного шару (в околі межі «метал–покриття»)
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 – рівноважний потенціал утворення окислу на поверхні металу
PPL – робота пластичної деформації при утворенні нової поверхні поблизу вершини тріщини

Wzp – зміна початкового запасу енергії в околі вершини тріщини

Wec – виділення енергії в процесі електрохімічної реакції в околі вершини тріщини

К1 — коефіцієнт інтенсивності напружень
К1SCC – мінімальне значення К1, що відповідає початку поширення корозійної тріщини
zsi – формальний заряд сольватованих іонів
F = 96500 C/gr-mol – постійна Фарадея
δ – висота фронту тріщини, що насувається
М – молекулярна маса металу
( – перенапруження анодної реакції
Jd – густина потоку дислокацій (дислокаційний струм)
IС – густина електричного струму при корозії в околі вершини тріщини

А – узагальнена сила (хімічна спорідненість процесів cтворення і руху дислокацій)
LA – феноменологічний коефіцієнт, що характеризує провідність електроду
Ld – феноменологічний коефіцієнт, що характеризує поляризованість електроду
( – перший інваріант тензора механічних напружень
Pj(() – множина параметрів, що характеризують напружено-деформований стан матеріалу і є функціями прикладених до тіла зовнішніх зусиль, яким відповідають напруження ( 
Ln(() – множина параметрів, які визначають у часі (  фізико-хімічні процеси, що проходять між деформованим металом і корозійним середовищем
Bm(s) – множина параметрів, що характеризують стан поверхонь матеріалу «s», які є до руйнування і утворюються під час руйнування металу в процесі корозії
at – характерний лінійний розмір тріщини в напрямку її поширення
Сi – множина констант (фізичних характеристик), які відповідають системі «матеріал (метал) – корозійне середовище»
(( , ((( – критичні механічні напруження
(Т – границя текучості матеріалу (металу)
d* і d** – характерні розміри пластичних зон для плоскої деформації і плоского напруженого стану відповідно в околі вершини тріщини
(i – інтенсивність механічних напружень
(( = (max – максимальне дотичне механічн напруження
k – постійна Больцмана
U0 характеризує енергію активації розриву міжатомних зв'язків і практично співпадає з енергією дисоціації речовини (металу)
(d = q(Va, де Va – активаційний об'єм у елементарному акті дисоціації
q – коефіцієнт (безрозмірний), характеризує локальні механічні перенапруження
Wsubl – енергія сублімації металу

k1 , k2 – константи швидкостей анодної та катодної реакцій
С – концентрація (активність) іонів металу (окислювача) в приелектродному шарі електроліту
wa , wk – енергії активації анодної та катодної реакцій
R = 8,31 J/(g-mol(K) – універсальна газова стала
( , (1–() – коефіцієнти переносу частинок через подвійний електричний шар

z – валентність іона
ip – густина катодного поляризуючого струму
g – коефіцієнта гальмування корозії
P – ступінь захисту металу від корозії

Pz – набір параметрів, які характеризують міжфазні (поверхневі) шари
Nz – набір параметрів, які характеризують фізико-хімічні процеси в дефектах (тріщинах, пітингах)

T – температура
gradT – градієнт температури
A(L,G,S) – корозійні втрати (L, G, S – символічне позначення рідини (liquid L), газу (gas G), твердого тіла (solid S))

Rz – набір параметрів, які характеризують корозійні струми
Ks – символічне позначення корозійної стійкості
mо – міжфазна енергія ненавантаженого зразка
W – коефіцієнт конкордації
Df – фактична дисперсія (середньоквадратичне відхилення) підсумкових (впорядкованих, проранжованих) оцінок, які надані експертами
Dmax – дисперсія підсумкових (впорядкованих) оцінок за умови, що думки експертів повністю збігаються
аі – сумарна експертна оцінка, одержана для і-го об'єкту

m – кількість коефіцієнтів вагомості
n – кількість досліджуваних об'єктів (експертів досліджуваних об'єктів

(2 – вираз для критерію Пірсона (хі-квадрат)
WK – коефіцієнт конкордації Кендела

mk – число аналізованих змінних (коефіцієнтів вагомості)
S – cума квадратів рангів для обчислення коефіцієнта конкордації Кендела

В С Т У П
Актуальність теми. Важливим науковим напрямком інформаційних технологій є розвиток на засадах теорії секвенційних алгоритмів алгоритмічних підходів у різних сферах науки і техніки. Зокрема, такі підходи можуть бути корисними для вивчення особливостей міжфазних ефектів. Відповідні результати доцільно впроваджувати в методиках визначення енергетичних характеристик поверхневих шарів з метою створення інформаційного продукту (алгоритмів) нової якості. З допомогою такого типу алгоритмів на основі залучення масивів параметрів та фізико-хімічних характеристик можна вивчати приховані закономірності корозійних процесів і приймати оптимальні практичні рішення, використовуючи сучасні програмні засоби.

Головною передумовою для реалізації відповідних задач є модифікація математичних моделей систем електрохімзахисту з використанням фундаментальних підходів до розрахунку електрохімічних полів значної складності, розробка науково обґрунтованих методик дослідження поточного стану систем протикорозійного захисту (ізоляційних покриттів в елементах поліграфічних машин), а також використання сучасних методів ідентифікації параметрів математичних моделей.

Дослідження, що проведені в даній праці, спрямовані на автоматизацію задач обробки даних корозійних обстежень та діагностування елементів машин на основі розробки математичних моделей і методів протикорозійного захисту, а також створення інформаційно-аналітичної моделі технологічного комплексу.

Недостатньо розроблені інформаційні технології для електрохімічного захисту від корозії поверхонь конструктивних елементів деталей, в тому числі це стосується неізольованих частин поліграфічних устаткувань, що експлуатуються в корозійно-агресивних електролітах. В рамках господарської проблеми відомо, що відсутня кореляція між корозійною тривкістю металу в ненапруженому стані та границею корозійної втоми в різних середовищах. Фізичними і електрохімічними методами коректно усунути такі невідповідності проблематично і складно, бо система (метал – електроліт) є в умовах невизначеності та неповноти даних про стан сиcтеми. Система змінюється в часі і потоки інформації про стан системи (метал – електроліт) змінюються також. Такими потоками інформації про стан системи потрібно управляти, щоб захистити елементи конструкцій від корозії. Традиційні математичні моделі недостатньо адаптовані до такого управління, бо не враховують стан параметрів на границі розділу (метал – електроліт). Шляхи (алгоритми) – як впорядкувати потоки інформації про стан міжфазних шарів в елементах конструкцій є невідомими, оскільки стан системи «метал – електроліт» постійно змінюється, і на основі вивчення взаємозв’язку потоків інформації потрібно з'ясувати і дати рекомендації про протикорозійний захист.

Використовуючи термодинамічні моделі фізики поверхні, зменшимо ступінь невизначеності інформаційних потоків, які характеризують стан міжфазних шарів металів в агресивних середовищах і фізико-хімічні процеси, що в них відбуваються. Застосовуючи алгоритми теорії секвенційних алгоритмів, можна впорядкувати і фільтрувати потоки інформації. З урахуванням цього актуальною є розробка інформаційної технології визначення параметрів поверхневих шарів конструкційних матеріалів, які знаходяться в агресивних середовищах, з урахуванням моделювання корозійних процесів на основі підходів нерівноважної термодинаміки, фізики поверхневих явищ, теорії планування експерименту, а також застосування апарату підсистеми генерації програм з операцій теорії секвенційних алгоритмів.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота виконувалась в рамках держбюджетної теми "Модель і програма комп'ютерної системи генерування програм з формул алгоритмів" за номером державної реєстрації 0109Ш01214 на кафедрі АКТ Української академії друкарства (м. Львів) з січня 2009 року до грудня 2011 року. Робота виконана згідно плану науково-технічних робіт, де здобувач працювала як виконавець і розробила функціональну структуру інформаційної технології, математичну модель і програму системи генерації програм з операцій теорії секвенційних алгоритмів.

Мета роботи – розробка інформаційної технології впорядкування потоків інформації про стан міжфазних шарів в елементах металевих конструкцій поліграфічних машин для забезпечення ефективності протикорозійного захисту.

Для досягнення поставленої мети в дисертаційній роботі вирішуються такі задачі:

1. Проаналізувати наявні інформаційні технології і математичні моделі корозіометрії і сконцентрувати увагу на методах оцінювання енергетичних характеристик поверхневих шарів металів. Інформаційне забезпечення такого типу моделей недостатньо розроблено, бо не для всіх характеристик досліджуваних матеріалів розроблено алгоритми і методики розрахунку, а також методи відбору даних.
2. Розробити функціональну структуру інформаційноі технології і інформаційно-аналітичну модель технологічного комплексу протикорозійного захисту.

3. Розробити та дослідити математичну модель системи генерації програм з операцій теорії секвенційних алгоритмів, утворену такими моделями системи генерації програм з операцією секвентування як системи генерації програм з операцією елімінування, системи генерації програм з операцією циклу.

4. Розробити інформаційну технологію визначення параметрів поверхневих шарів конструкційних матеріалів, які знаходяться в агресивних середовищах, з урахуванням моделювання корозійних процесів на основі підходів нерівноважної термодинаміки, фізики поверхневих явищ, теорії планування експерименту, а також застосування апарату підсистеми генерації програм з операцій теорії секвенційних алгоритмів.

5. Використати методику визначення параметрів поверхневих шарів конструкційних матеріалів для удосконалення інформаційної технології протикорозійного захисту елементів конструкцій на підставі використання відомостей про енергетичні характеристики міжфазних шарів на границі метал – корозійне середовище.

Об'єкт дослідження – процеси інформаційного забезпечення протикорозійного захисту елементів металевих конструкцій.
Предмет дослідження – методи, фізико-математичні моделі та інформаційна технологія для протикорозійного захисту.

Методи дослідження – системний аналіз, синтез, формалізації, моделювання, аналогії, вимірювання, логічний метод, що базуються на принципах інформаційної технології розрахунку та ідентифікації механоелектротермодифузійних параметрів стану елементів конструкцій з дефектами в агресивних середовищах, та алгебрі алгоритмів.
Наукова новизна одержаних результатів.
1. Створено математичну модель, яка акумулює великий обсяг інформації, і запропоновано відповідну концептуальну схему розробки інформаційної технології для аналізу інформаційних потоків в сфері електрохімії та термодинаміки нерівноважних процесів.
2. Вперше для інформаційної технології діагностування корозії поєднано математичні моделі для аналізу параметрів стану та процесів, що характеризують умови розчинення поверхонь зразків сталей різних марок, а також умови адгезії покрить елементів конструкцій.

3. Вперше в інформаційній технології розроблено і доведено до результативного варіанту модель відбору, опрацювання і використання інформації про фізико-хімічні параметри контактуючих середовищ в задачі прийняття рішень щодо оптимального варіанту протикорозійного захисту металів. Відповідні результати дослідження і програму системи генерації програм з операцій теорії секвенційних алгоритмів впроваджено у виробництво і вони використовуються в інформаційній технології, що дозволяє на основі аналізу енергетичних характеристик поверхневих та міжфазних шарів металів приймати рішення щодо покращення умов протикорозійного захисту металів в агресивному електролітичному середовищі.
4. Розроблено концептуальну модель комп’ютерної інформаційної технології, яка передбачає використання фізико-математичних моделей для обчислення та аналізу енергетичних характеристик поверхневих шарів металів в агресивному середовищі. Варіанти моделі орієнтовані на опрацювання великого обсягу вхідних даних та прийняття рішень щодо антикорозійного захисту елементів конструкцій. Модель забезпечує зниження витрат на проведення протикорозійного захисту й ефективніша за наявні.
5. Вперше в запропонованій інформаційній технології поєднано математичну модель визначення енергетичних характеристик поверхневих шарів металів в корозійних середовищах з методами теорії сенквенційних алгоритмів, які забезпечують формалізований опис і тотожні перетворення алгоритмів з метою мінімізації виконання операцій. Таке поєднання забезпечує основу створення програмних комплексів нового типу та більш ефективне використання результатів інформаційної технології. Синтезовано та мінімізовано за кількістю термів структуру системи генерації програм з операцій теорії секвенційних алгоритмів, яка включає операції секвентування, елімінування, циклів і це дає можливість зменшити похибки, точніше проводити операції обчислень енергетичних характеристик поверхневих шарів металів, які знаходяться в агресивному середовищі.

6. Вперше розроблено концепцію і спосіб побудови автоматизованого програмного комплексу, в якому на відміну від відомих поєднано математичні засоби опису фізико-механічних полів, еквівалентних перетворень інформаційних потоків та дослідження математичних моделей корозіометрії з відповідними алгоритмами.
7. Удосконалено функціональну структуру інформаційних потоків ІТ для протикорозійного захисту з використанням даних про енергетичні характеристики поверхневих і міжфазних шарів та активаційних процесів, які характеризують метал, середовище, динаміку корозійних процесів поблизу вершини тріщини в корозійному середовищі, дають можливість керувати масивами інформації і на основі алгебри алгоритмів приймати оптимальні рішення щодо проведення експериментальних досліджень.

8. Розроблена інформаційна технологія для протикорозійного захисту реалізована у вигляді модуля програмного комплексу та пакету процедур. Програмний комплекс, в основі якого метод розкладу параметрів стану за малим параметром, дає можливість знизити витрати на проведення важливих корозійних обстежень за рахунок адекватної математичної моделі та алгоритмів обробки даних, що дозволяє зменшити обсяги експериментальних вимірювань.

9. Запропоновано математичну модель для діагностування параметрів приграничних шарів елементів конструкцій, поверхня яких покрита захисними плівками і в цих плівках можуть бути дефекти типу тріщин. Оскільки числові розрахунки в цьому випадку складні й громіздкі, то для їх вдосконалення вперше використано методи і засоби автоматизації математичних обчислень на основі алгебри алгоритмів. Модель з комплексом алгоритмів за рахунок використання розширеного набору параметрів стану забезпечує зниження витрат на проведення протикорозійного захисту.

10. Використовуючи можливості алгебри алгоритмів та єдиного підходу інформаційної технології щодо написання алгоритмів стосовно конкретних задачах корозіометрії, проведено моделювання та дослідження вірогідності отриманих результатів. З допомогою засобів програмування розроблено комп’ютерну програму, що дає можливість ефективніше реалізовувати математичні обчислення, які забезпечують достовірні результати аналізу інформаційних потоків для корозіометрії. Програмною реалізацією і апробацією підтверджено достовірність моделі системи генерації програм з операціями теорії секвенційних алгоритмів та коректне функціонування відповідної програми. 
11. Набула подальшого розвитку математична модель системи генерації програм з операцій теорії секвенційних алгоритмів, утворена моделями системи генерації програм з операціями секвентування, елімінування та циклу. Система генерації програм з операцій теорії секвенційних алгоритмів вперше застосована для визначення енергетичних характеристик поверхневих шарiв металів.

Практичне значення отриманих результатів. Запропоновані методи, моделі та інформаційна технологія є теоретичною базою практичних аспектів аналізу корозійних процесів для оцінювання станів конструкційних матеріалів, які знаходяться в агресивному середовищі. Розроблена інформаційна технологія для протикорозійного захисту дає можливість знизити витрати на моніторинг корозійного стану за рахунок раціонального планування експерименту. Результати дослідження і програму системи генерацію програм з операцій теорії секвенційних алгоритмів впровадженно в інформаційній технології для корозіометрії, що дозволяє на основі аналізу енергетичних характеристик поверхневих та міжфазних шарів металів приймати рішення щодо покращення умов протикорозійного захисту металів в агресивному електролітичному середовищі. Акт впровадження у ТзОВ НВП «ГАРАС і Л» від 11.02.2013 р. Результати досліджень використовуються і в навчальному процесі підготовки студентів ВНЗ (акти впровадження в дисертації додаються).
Особистий внесок здобувача. Основні результати теоретичних досліджень, які містяться в дисертації, отримані автором особисто. Всі результати дисертації отримані автором самостійно. У роботах [1,65] дисертантові належать інформаційна технологія оцінювання станів об’єктів, реалізація процедури автоматизації математичних обчислень для оцінювання параметрів поверхневих шарів, [14,58,69,70] – використання прогресивних інформаційних технологій. У працях [102,110] автором розроблені моделі, інформаційна технологія, програмний комплекс для збору та обробки даних і доведено до програмної реалізації об'єктно-орієнтоване ядро бази даних автоматизованої системи.

Апробація результатів дисертації. Основні результати дисертації доповідались та обговорювались на: 7 Всеукраїнській науковій конференції “Сучасні проблеми прикладної математики та інформатики” – Львів: ЛНУ ім. Ів. Франка, 2000 р.; міжнародній конференції «Автоматика-2000», Державний науково-дослідний інститут інформаційної інфраструктури (Львів, 2000); міжнародних конференціях «Комп’ютерні технології друкарства» (Львів, 2000, 2004 рр.); міжнародній науково-практичній конференції “Квалілогія книги” (Львів, 2003); ІІІ Всеукраїнській науково-практичній конференції “Сучасні інформаційні технології в економіці, менеджменті та освіті”, (Львів, 2012 р.); науково-практичній конференції «Мультимедійні технології в освіті та інших сферах діяльності», (Київ, НАУ, 2012); науково-технічних конференціях, засіданнях, семінарах професорсько-викладацького складу, наукових працівників і аспірантів Української академії друкарства (Львів, 2003, 2006, 2013 рр.).
Публікації. За результатами наукових досліджень по темі дисертаційної роботи опубліковано 16 наукових праць. Із них 12 у фахових виданнях.

Структура та обсяг роботи. Дисертаційна робота складається із вступу, чотирьох розділів і висновків, викладених на 163 сторінках з урахуванням 12 рисунків, 7 таблиць, списку використаної літератури із 124 найменувань і 2 додатків.

Структура та обсяг роботи. Дисертаційна робота складається із вступу, чотирьох розділів і висновків. Повний обсяг дисертації становить 163 сторінки. Робота містить 12 рисунків, 7 таблиць, списку використаної літератури із 124 найменувань і 2 додатки.

Основний зміст роботи

У вступі обґрунтовано актуальність роботи, сформульовано мету, визначено основні задачі та методи дослідження, показано наукову новизну і практичну цінність наукових результатів. Висвітлено питання реалізації, апробації та впровадження наукових результатів. Стисло подано предмет і об'єкт досліджень, обґрунтовано актуальність дисертаційної роботи, відзначена наукова новизна і практична цінність отриманих результатів, приведені дані про їхнє використання. Наведено дані про апробацію одержаних результатів, публікації, структуру та обсяг дисертації.
У першому розділі здійснено огляд основних інформаційно-технологічних етапів. Вагомий внесок щодо розвитку підходів, методів та моделей та інформаційних технологій для поліграфії зробили такі вчені як Афанасьєва О. Ю.,  Гавенко С. Ф., Дурняк Б. В., Луцків М. М.,  Овсяк В. К., Сеньківський В. М., Сікора Л.С., Тимченко О. В.,  Чехман Я. І., Юзевич В. М., Назаркевич М. А. ,Шовгенюк М. В.та інші. Великий внесок у розробку теоретичних і прикладних питань моделювання процесів протикорозійного захисту зробили Панасюк В. В., Похмурський В. І.,  Джала Р. М., Поляков С. Г., Сопрунюк П.М., Остапенко В.Н., Лукович В. В., Скляров С. О. та інші. Зроблені наступні висновки: 
1) системи протикорозійного захисту є досить складними технологічними об'єктами, експлуатація яких пов'язана з великою відповідальністю і потребує від обслуговуючого персоналу глибоких знань і досвіду роботи; 2) для підвищення ефективності роботи служби захисту необхідно створення нової інформаційної технології, за допомогою якої можливо приймати ефективні рішення; 3) для створення такої інформаційної технології необхідно використати адекватний математичний опис об'єкту управління та запропонувати ефективні алгоритми опрацювання даних; 4) існуючі математичні моделі об'єктів протикорозійного захисту не повною мірою адекватні і недостатньо пристосовані до реальних умов експлуатації. 
Приведена характеристика технологічного комплексу захисту від корозії. Відзначена інформація про основні чинники, що впливають на інтенсивність та характер корозійних процесів. Проаналізовано існуючі методи захисту від корозії, а також наведені критерії оцінки захищеності металевих споруджень. Проведено аналіз існуючих підходів до моделювання систем протикорозійного захисту і зроблені наступні висновки: 1) інформаційні системи протикорозійного захисту є досить складними об'єктами;  2) для підвищення ефективності роботи служби захисту необхідно створення нової інформаційної технології, за допомогою якої можливо приймати ефективні рішення; 3) для створення такої інформаційної технології необхідно використати адекватний математичний опис об'єкту управління та запропонувати ефективні алгоритми опрацювання даних; 4) існуючі математичні моделі об'єктів протикорозійного захисту не повною мірою задовольняють вимогам адекватності і недостатньо пристосовані до реальних умов експлуатації. На основі проведених досліджень сформульовані зазначені вище мета та задачі дисертаційної роботи.
В основу інформаційної технології закладено фізико-математичну модель поверхневих явищ (Юзевич В. М., 1999 р.), що описує електричнi, тепловi, дифузiйнi i механiчнi процеси в поверхневих шарах твердих тіл, враховує при цьому особливостi електричних взаємодiй, поверхневi енергiю (  та натяг  (h, а також модель аналізу корозійних процесів (Джала Р. М., Юзевич В. М., 2011 р.), яка характеризує активаційні процеси деформованого металу поблизу вершини корозійної тріщини.

Для реалізації моделі поверхневих явищ розглянуто багатокомпонентне тверде тiло, розміри якого значно бiльші за ефективний розмiр поверхневої областi, в якiй зосереджено поверхневий та мiжфазний натяг.

Другий розділ. Описано розроблений принцип побудови інформаційної технології для системи генерації програм з операцій теорії секвенційних алгоритмів, що передбачає задання змінних і секвенційних областей їхніх значень, формули секвенційного алгоритму, який забезпечує розпізнавання типу операції та автоматичну генерацію програм з операцій теорії секвенційних алгоритмв на основі алгебри алгоритмів (Овсяк В. К., 1999).

Синтез загальної структури системи генерації програм з операцій теорії секвенційних алгоритмів, якій відповідає форма, утворенна ранговими змінними термами, що описують ідентифікацію та генерацію операцій теорії секвенційних алгоритмів, виконанно секвенційним методом, оскільки відповідні формули є значно компактнішими за таблицю, і ними суттєво легше оперувати.
У третьому розділі описана модель інформаційної технології структури системи генерації програм з операцій теорії секвенційних алгоритмів, якій відповідає формула, отримана заміною в структурі системи генерації програм рангових змінних термів предметними. Для змінних стану задані секвентні області значень.

Розроблена та досліджена математична модель системи генерації програм з операцій теорії секвенційних алгоритмів, утворена такими моделями системи генерації програм з операцією секвентування як системи генерації програм з операцією елімінування і системи генерації програм з операцією циклу.

У даному розділі виконані дослідження та аналіз існуючих методів корозійних обстежень з метою оцінювання виникаючих похибок та їх характеристик. Результати цих досліджень були використані для урахування характеристик похибок при розробці алгоритмів ідентифікації параметрів. Відповідні методи та алгоритми входять до складу інформаційної технології протикорозійного захисту.

У четвертому розділі описана функціональна структура ІТ системи протикорозійного захисту. До складу системи входять інформаційні функції: які характеризують відбір, збереження і відображення інформації, що отримується під час проведення комплексних корозійних обстежень та діагностики корозійного стану елементів конструкцій поліграфічного матеріалознавства в агресивному середовищі.

Для реалізації вищеназваних функцій та задач було розроблено інформаційну модель бази даних, в основу якої покладено модель системи.

На основі запропонованих і розроблених в дисертації моделей та методів створена інформаційно-комп’ютерна технологія, яка призначена для автоматизації інформаційних функцій і складається з основних програмних модулів: 1) параметризація об'єктів; 2) збирання, накопичення та відображення даних вимірів; 3) діагностика стану контактуючих середовищ; 4) управління даними, розподілення і обмін інформацією між організаційними рівнями.

Аналогічно до розрахунку впливу кiлькiсного фактора на деформацiйну характеристику полiуретанового зразка поліграфічної машини (Юзевич В. М., Чехман Я. I., 1987, 1988) проведено обчислення енергетичних характеристик поверхневих шарів полiуретанового зразка. Оцінено з використанням алгебри алгоритмів роль масштабного фактора при випробуваннi полiуретанового зразка рiзної твердостi.

Запропонoвано низку фізико-хімічних параметрів і співвідношень, які характеризують метал і середовище поблизу вершини корозійної тріщини. З їх допомогою проведено оцінювання енергетичних характеристик поверхневих шарів для формних циліндрів поліграфічних машин, які функціонують в агресивних середовищах, зокрема, фізико-хімічних характеристик матеріалів в системі «метал – електроліт». Основна увага зосереджена на корозійних струмах, від яких залежить зміна форми тріщини та швидкість її просування в умовах пластичного деформування.

На основі співвідношень фізико-математичної моделі поверхневих шарів металів, які використовуються в корозіометрії, розроблено інформаційну технологію для відбору та опрацювання даних щодо оцінювання енергетичних характеристик міжфазних шарів та активаційних процесів, які характеризують метал, середовище і динаміку корозійних процесів поблизу вершини тріщини в корозійному середовищі.

У перспективі з використанням накопичених на основі експериментальних досліджень даних можна прогнозування корозійну поведінку деталей  машин в корозійних середовищах, підданих дії механічного навантаження.

Вірогідність наукових результатів забезпечена строгістю моделей, коректністю використання методів теорії секвенційних алгоритмів та інформаційної технології, практичною реалізацією і апробацією побудови системи генерації програм.

Реалізація результатів роботи. В дисертації на засадах протикорозійного захисту розроблено інформаційну технологію, зокрема, метод, методику та систему алгоритмічного забезпечення відбору інформації про стан енергетичних характеристик поверхневих шарів металів в корозійному середовищі (розчині електроліту). Система генерації відповідних програм з операцій теорії секвенційних алгоритмів програмно реалізована і використана для автоматичної генерації комп’ютерних програм.

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ ТА ВИСНОВКИ

У дисертаційній роботі розв’язано науково-практичне завдання удосконалення інформаційної технології для визначення енергетичних характеристик поверхневих шарiв металів з використанням алгебри алгоритмів. Інформаційна технологія призначена для розроблення рекомендацій щодо підвищення ефективності функціонування системи протикорозійного захисту.

При цьому отримано такі результати:

1. Проведено аналіз масиву даних, відповідних технології протикорозійного захисту, і обґрунтована необхідність створення інформаційної технології щодо визначення енергетичних характеристик поверхневих та міжфазних шарiв металів з використанням алгебри алгоритмів; проаналізовано існуючі фізико-математичні моделі корозіометрії і виявлено недоліки щодо практичного їх застосування, оскільки вони мали частковий характер. Сформульовано принципи побудови узагальненої математичної моделі корозіометрії, яка акумулює великий обсяг інформації, і запропоновано відповідну концептуальну схему розробки інформаційної технології для аналізу інформаційних потоків в сфері електрохімії та термодинаміки нерівноважних процесів.
2. Вперше при розгляді інформаційної технології корозіометрії поєднано математичну модель для аналізу параметрів стану та процесів, що характеризують умови розчинення поверхонь зразків сталей різних марок, з моделлю розрахунку характеристик адгезії покрить елементів конструкцій.

3. Удосконалено функціональну структуру інформаційних потоків ІТ для протикорозійного захисту з використанням даних про енергетичні характеристики поверхневих і міжфазних шарів та активаційних процесів, які характеризують метал, середовище, динаміку корозійних процесів поблизу вершини тріщини в корозійному середовищі, дають можливість керувати масивами інформації і на основі алгебри алгоритмів приймати оптимальні рішення щодо проведення експериментальних досліджень.

4. На конкретних прикладах (сталь – алюміній, різні марки сталі – електроліт) репрезентативно проведено дослідження адекватності розроблених математичних моделей та відповідного інформаційного забезпечення і встановлено межі зміни параметрів та інваріантних співвідношень, які характеризують інформаційні потоки і забезпечують фільтрацію даних.

5. Розроблена інформаційна технологія для протикорозійного захисту реалізована у вигляді модуля програмного комплексу та пакету процедур. Програмний комплекс, в основі якого метод розкладу параметрів стану за малим параметром, дає можливість знизити витрати на проведення важливих корозійних обстежень за рахунок адекватної математичної моделі та алгоритмів обробки даних, що дозволяють зменшити обсяги експериментальних вимірювань.

6. В запропонованій інформаційній технології поєднано математичну модель визначення енергетичних характеристик поверхневих шарів металів в корозійних середовищах з методами теорії сенквенційних алгоритмів, які забезпечують формалізований опис і тотожні перетворення алгоритмів з метою мінімізації виконання операцій. Таке поєднання забезпечує основу створення програмних комплексів нового типу та більш ефективне використання результатів інформаційної технології. Синтезовано та мінімізовано за кількістю термів структуру системи генерації програм з операцій теорії секвенційних алгоритмів, яка включає операції секвентування, елімінування, циклів і це дає можливість зменшити непевності (похибки), а також точніше проводити операції обчислень енергетичних характеристик поверхневих шарів металів, які знаходяться в агресивному середовищі.

7. Розроблено концепцію і спосіб побудови автоматизованого програмного комплексу, в якому на відміну від відомих поєднано математичні засоби опису фізико-механічних полів, еквівалентних перетворень інформаційних потоків та дослідження математичних моделей корозіометрії з відповідними алгоритмами.
8. Запропоновано математичну модель (систему співвідношень) для оцінювання параметрів приграничних шарів елементів конструкцій, поверхня яких покрита захисними плівками і в цих плівках можуть бути дефекти типу тріщин. Оскільки числові розрахунки в цьому випадку складні й громіздкі, то для їх вдосконалення використано методи і засоби автоматизації математичних обчислень на основі алгебри алгоритмів. Модель з комплексом алгоритмів за рахунок використання розширеного набору параметрів стану забезпечує зниження витрат на проведення експериментальних досліджень.

9. Використовуючи можливості алгебри алгоритмів та єдиного підходу інформаційній технології щодо написання алгоритмів в конкретних задачах корозіометрії, на основі бібліотеки програм символьної математики побудовано структури алгоритмів, їх моделей, проведено моделювання та дослідження вірогідності отриманих результатів. З допомогою засобів об’єктно-орієнтованого програмування розроблено допоміжну комп’ютерну програму, що дає можливість ефективніше реалізовувати математичні обчислення, які забезпечують достовірні результати аналізу інформаційних потоків в сфері корозіометрії. Програмною реалізацією і апробацією підтверджено достовірність моделі системи генерації програм з операцій теорії секвенційних алгоритмів та коректне функціонування відповідної програми в конкретних задачах. 
10. Розроблено в інформаційній технології і доведено до позитивного варіанту модель відбору, опрацювання і використання інформації про фізико-хімічні параметри контактуючих середовищ в задачі прийняття рішень щодо оптимального варіанту. Результати дослідження і програму системи генерації програм з операцій теорії секвенційних алгоритмів впроваджено у виробництво і вони використовуються в інформаційній технології, що дозволяє на основі аналізу енергетичних характеристик поверхневих та міжфазних шарів металів приймати рішення щодо покращення умов протикорозійного захисту металів в агресивному електролітичному середовищі. 

11. Для розглянутих в роботі марок сталі (сталь 20, 12 Х1МФ, 20ЮЧ, 17ГС, 14ГБ (основний метал), 14ГБ (зварне з’єднання), 02Х20Н6М3) отримано результати оцінювання енергетичних характеристик поверхневих шарів і встановлено, що в процесі дії зовнішнього навантаження міжфазна енергія m зростає і цьому зростанню відповідає діапазон відповідних їй приростів від 4 % до 11,8 %. Розраховані при цьому максимальні значення міжфазної енергії m можна вважати критеріальними щодо міцності елемента конструкції. Такого типу результати дозволяють вибрати для практичного застосування марку сталі, якій відповідає максимальна міцність, мінімальна ціна і максимальний бар’єр захисного потенціалу на границі «метал – електроліт».
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