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В данной работе представлен результат исследования влияния углеродных наноматериалов на вязкость и 
коэффициент релаксационного напряжения резиновых смесей. Были проведены эксперименты с 
использованием новейшего оборудования. Наиболее перспективные углеродные наноматериалы были внедрены 
в деятельность заинтересованных организаций. 
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Использование нанодобавок, введенных в небольших количествах и позволяющих улучшить тех-

нологические и технические свойства эластомерных композиций, является одним из перспективных 
направлений в развитии резиновой промышленности [1–2].  

В качестве объектов исследования использовались два УНМ (УНМ1 – монофракции «Р» 
(ТУ BY 691460594.005-2017) в дозировках 0,1 и 0,2 масс. ч. и «легкая фракция» (УНМ2 – 
ТУ BY 690654933.001-2011) в дозировках 0,05; 0,1 и 0,2 масс. ч.). данные наноматериалы вводились в 
эластомерные композиции на основе натурального каучука и комбинации натурального и бутадиено-
вого каучука. Резиновая смесь на основе натурального каучука содержала полуактивный технический 
углерод, а смесь на основе натурального и бутадиенового каучука – минеральный наполнитель. 

Специфику переработки каучуков, а также резиновых смесей определяют их вязкоупругие свой-
ства [3]. Одним из распространенных методов определения пластоэластических свойств резиновых 
смесей является испытание композиций на вискозиметре Муни. 

Результаты исследования пластоэластических свойств резиновых смесей показали, что введение 
УНМ1 практически не оказывает влияния на вязкость по Муни резиновых смесей на основе натурального 
каучука, а в смесях на основе комбинации каучуков и с минеральным наполнителем – повышает вязкость 
по Муни резиновых смесей на 7,3–9,6 %. Углеродный наноматериал УНМ2 увеличивает на 4,3 % вяз-
кость по Муни резиновых смесей на основе натурального каучука и на 7,0–20,1 % вязкость по Муни сме-
си на основе комбинации каучуков.  

Введение наноматериалов в резиновую смесь на основе натурального каучука приводит к повыше-
нию скорости протекания релаксационных процессов. В данном случае наибольшие значения коэффици-
ента релаксации определены для резиновых смесей, содержащих УНМ1. Коэффициент релаксации для 
смеси без добавки имеет значения 46,82 %, а для смесей с указанным наноматериалом с увеличением до-
зировки 50,97 и 52,40 % соответственно. Для смесей с УНМ2 определено, что увеличение дозировки дан-
ного компонента несколько снижает скорость протекания релаксационных процессов. Использование 
углеродного наноматериала в составе композиций на основе комбинации каучуков позволяет увеличить 
скорость релаксации напряжения в резиновых смесях. При этом наибольшей скоростью релаксации ха-
рактеризуются резиновые смеси, содержащие УНМ2 (коэффициент релаксации равен 46,26 и 44,57 % с 
увеличением дозировки соответственно, а для композиции без добавки – 34,07 %). 

Повышение вязкости исследуемых резиновых смесей при увеличении скорости протекания релакса-
ционных процессов, вероятно, обусловлено влиянием углеродных наноматериалов на увеличение эласти-
ческих свойств, которые препятствуют течению материала и способствуют развитию обратимых высоко-
эластических деформаций. 
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Национального Полоцкого историко-культурного музея-заповедникакак основы для разработки типовой 
оболочки инфокиосков. 
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Для представления навыставке «Почётные граждане города Полоцка» в Краеведческом музее-

большого объёма информации о персоналиях(текстового, фото- и видеоматериала) на разных языках 
была разработана и размещена в экспозиции информационная сенсорная панель [1]. 

Поставленные задачи и предъявленные технические требования к разрабатываемой оболочке ин-
формационной сенсорной панели, такие как поддержка различных операционных систем (Windows и 
Linux); вывод текстовой, графической, аудио- и видеоинформации непосредственно из файлов в 
форматах, созданных пользователями; возможность добавления новой информации и оперативного 
изменения уже внесённой средствами привычного сотрудникам программного обеспечения, обусло-
вили выбор технологий программирования для её создания [2]. 

Реализация оболочки осуществлялась в визуальной среде разработки AutoPlayMediaStudio [3]. Её 
возможности в полной мере соответствуют предъявленным техническим требованиям. В ней встрое-
на поддержка скриптового языка программирования Lua [4], который может выполнять код из внеш-
него файла, что позволило производить отладку логики работы сенсорной оболочки в реальном вре-
мени непосредственно на самом устройстве, а так же изменять и расширять функциональность сред-
ствами только языка Lua, без развёртывания визуальной среды разработки [5].Общее дизайнерское 
решение оболочки инфокиоска, так же реализованное в MediaStudio, было предопределено художест-
венным решением всей экспозиции выставки [6]. 

Оболочка была реализована как основа для наполнения её информацией сотрудниками музея. 
Подключение блоков с различными типами информации, как и подключение разных языковых вер-
сий в оболочке происходит автоматически при добавлении соответствующего контента [7].Такое 
программное решение позволяет использовать её, наполненную новым контентом, не только в этой 
экспозиции, но и для других временных выставок. 
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Статья посвящена разработке и оптимизации программной инфраструктуры для интеграции программных 
систем, автоматизирующих различные виды деятельности университета в единую информационную среду. 
Основная идея работы состоит в применении микросервисной архитектуры для разработки платформы, 
объединяющей уже функционирующие разрозненные элементы информационной системы организации. 

Ключевые слова: информационная система, микросервисная среда, интеграция. 
Внедрение информационных систем в различных организациях, обычно, носит стихийный харак-

тер, вследствие чего автоматизированная информационная система представляется в виде разрознен-




