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Аннотация. В настоящей статье представлен обзор программного обеспечения для автоматизированной разработки технологических карт постановки сельскохозяйственной техники на длительное хранение. Рассмотрены подробные инструкции по использованию программы, а также возможности интеграции с другими сервисами. 
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Современное сельское хозяйство все больше полагается на использование высокотехнологичного оборудования и машин, что позволяет оптимизировать процессы и многократно повысить эффективность проведения работ. Важным аспектом успешного использования сельскохозяйственной техники является ее правильная эксплуатация, в том числе хранение. В предыдущей статье автор представил подход к автоматизированной разработке технологических карт постановки сельскохозяйственных машин на длительное хранение, также было разработано соответствующее программное обеспечение [1].
Обзор пользовательского интерфейса программы
Программа разработана на языке программирования C# с использованием форм Windows Forms и предлагает пользователям интуитивно понятный интерфейс [1]. После запуска программы пользователь видит главное меню, в котором необходимо выбрать интересующие тип и модель техники, указать конструктивные особенности, после чего нажать кнопку составления технологической карты. Также в правом верхнем углу расположена кнопка «Р», открывающая редактор программы. (Рис. 1)
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Рисунок 1. Главное меню приложения.

Обзор редактора программного обеспечения.
Меню редактора позволяет добавлять, изменять или удалять типы и модели техники, а также задавать их конструктивные особенности. Окно редактирования типа и модели техники представлено на рисунке 2 (Рис.2), а редактор её конструктивных особенностей и их содержимого на рисунке 3 (Рис.3). В данном окне пользователю необходимо выполнить следующие шаги:
1. Выбрать тип техники и поставить галочку над кнопкой "Добавить элемент".
3. Ввести название элемента ниже и нажать "Добавить элемент".
4. Редактировать поле справа и нажать "Сохранить".
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Рисунок 2. Фрагмент левой части меню настроек редактора типов и моделей техники.
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Рисунок 3. Фрагмент правой части меню настроек редактора конструктивных особенностей и их содержимого с привязкой к модели техники.
Использование редактора технологических карт.
Опытный пользователь может использовать редактор для привязки определенных вариантов ответа на вопросы о конструктивных особенностях и модели техники к определенным пунктам технологической карты. Это позволяет гибко настраивать содержание получаемой технологической карты, а также адаптировать ее под конкретные условия использования оборудования, наличия расходных материалов, внутренний регламент предприятия и прочее. В окне данного редактора (Рис. 4) пользователю необходимо выполнить следующие шаги:
1. Из главного окна программы открыть редактор, нажав кнопку «Р» справа вверху (Рис. 1).
2. Открыть «редактор условий», нажав соответствующую кнопку справа сверху (Рис. 3).
3. В появившемся окне (Рис.4,5), необходимо выбрать нажатием левой кнопкой мыши (далее - ЛКМ) на тип техники, ее модель, конструктивную особенность, выбрав таким образом необходимый вариант ответа, для которого требуется добавить соответствующий пункт в технологическую карту. Добавленный в итоге пункт технологической карты будет отображён в ней при условии, что пользователь в главном меню выберет соответствующий ответ в главном меню (Рис.1).
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Рисунок 4. Фрагмент левой части меню «Редактор условий». Выбор ответа пользователя, к которому требуется заполнить технологическую операцию.
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Рисунок 5. Фрагмент правой части меню «Редактор условий». Выбор ответа пользователя, к которому требуется заполнить технологическую операцию.
4. Слева – направо необходимо нажать на кнопки с символом «>>», которые расположены ниже соответствующего им списка (Рис.4,5). Это действие создаёт «ссылку», по которой программа идентифицирует каждый отдельно взятый ответ пользователя.
5. Если всё выбрано верно, пользователю необходимо нажать кнопку «Сохранить», расположенную справа от ссылки на ответ пользователя. После сохранения, ссылка исчезает и сохраняется в пронумерованный файл, нумерация таких файлов происходит по новизне создания ссылки по убыванию.
6. Далее, для создания новой технологической операции требуется пролистать «редактор условий» вниз колёсиком мыши (Рис.6).
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Рисунок 6. Фрагмент левой части меню «Редактор условий». Редактирование технологической операции. Слева пронумерованы ссылки на возможные ответы пользователя.
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Рисунок 7. Фрагмент правой части меню «Редактор условий». Редактирование технологической операции. Справа пронумерованы технологические операции, выводимые программой для выбранной ссылки ответа пользователя.
7. В нижней части меню, слева показан список ранее созданных ссылок (П. 1-4), последняя созданная - самая нижняя. Если нажать на одну из ранее созданных «ссылок» ЛКМ, тогда в центральном окне будет отображено её содержимое.
8. Каждая такая «ссылка» может включать в себя множество пунктов технологической карты (строк в формируемой таблице), которые необходимо выбрать в списке справа, нажимая ЛКМ по каждому из пунктов при условии, что таковых было создано несколько.
9. Для редактирования пункта технологической карты от пользователя требуется заполнить содержание работ, технические требования, оборудование, материалы, трудоёмкость, которые станут доступны в выдвигающемся списке (Рис. 6,7). Важно отметить, что после заполнения каждого из разделов технологической операции необходимо нажимать кнопку «сохранить», а в конце заполнения каждой операции требуется заполнить «значимость» данной операции, указав любое число. Пункты с наибольшим числом имеют приоритет в очерёдности отображения в технологической карте, чем большее число было указано – тем выше он будет отображён по очередности выполнения операций в технологической карте (Рис. 8).
10. При помощи кнопки «Добавить», которая располагается справа внизу, добавляются новые технологические операции к выбранной слева «ссылке»
11. После редактирования программу нужно перезапустить.
Ниже представлен пример технологической карты, которую составляет обозреваемое программное обеспечение (Рис. 8).
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Рисунок 8. Фрагмент технологической карты постановки посевного комплекса на длительное хранение, составленной при помощи программного обеспечения.
Файл технологической карты в формате Excel может быть легко интегрирован с другими сервисами и системами, где требуется использование технологических карт в формате Excel. Это позволяет существенно упростить процесс передачи данных и снизить вероятность ошибок при ручном вводе информации, а также хранить все созданные технологические карты в одном месте.
Вывод
Разработанное авторами программное обеспечение позволит автоматизировать процесс разработки технологических процессов постановки сельскохозяйственной техники на длительное хранение, повысит производительность труда на сельскохозяйственных предприятиях, а также сократит существующие эксплуатационные затраты. 
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