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Введение

При формировании рациональной структуры парка кормоуборочной техники необходимо учи
тывать природноклиматические факторы, особенности размещения предприятия и его базовых 
материальных объектов, наличие исправной и работоспособной техники для  заготовки кормов, 
размеры  и  контуры  рабочих  участков,  вопросы  внутрихозяйственной  логистики  и  размещение 
мест хранения сенажа и силосных ям, а также другие внешние факторы. 

После сбора исходных данных необходимо проводить вычисления для определения основных 
техникоэкономических показателей, наиболее значимыми из которых являются производитель
ность и расход топлива для конкретных производственных условий. Далее, выполнив расчеты для 
различных базовых и перспективных комплексов уборочных машин, можно сделать выводы о це
лесообразности применения уборочных комплексов на конкретных сельскохозяйственных пред
приятиях. 

Основная часть

Согласно  диаграмме  последовательности  функционирования  программного  приложения 
для  автоматизированного  формирования  структуры  парка  мобильных  кормоуборочных  машин, 
представленной на рис. 1, пользователь взаимодействует с интерфейсом и активирует элементы 
управления, отвечающие за поиск данных в каталоге, формирование технологических операций 
по уборке кормовых культур, и осуществляет вычисления, направленные на определение расхода 
топлива и производительности при заготовке кормов и формировании структуры парка кормоубо
рочной техники.
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В качестве ответа на действия пользователя клиентская часть приложения через вебинтерфейс 
обращается к серверу, на котором хранятся скрипты для проведения соответствующих расчетов 
кормоуборочных операций и исходный код для взаимодействия с базой данных. Для получения не
обходимых для вычислений данных скрипт серверной части приложения отправляет SQL запросы 
серверу базы данных, который возвращает технические характеристики машин и другую служеб
ную информацию. Обработка и систематизация информации, полученной от сервера базы данных, 
а также выполнение расчетов осуществляется на сервере, после чего упорядоченная информация 
через вебинтерфейс передается в приложение и отображается пользователю [1].

Между объектами системы в процессе формирования структуры парка мобильных кормоубо
рочных машин происходит обмен синхронными и асинхронными сообщениями (рис. 1). 

Рис. 1. Диаграмма последовательности функционирования программного приложения для автоматизированного 
формирования структуры парка мобильных кормоуборочных машин

Приложение для автоматизированного формирования структуры парка мобильных кормоубо
рочных машин реализовано в рамках паттерна MVC [2], «МодельПредставлениеКонтроллер». 
Представление  приложения  –  его  интерфейс,  отвечает  за  отображение  данных  модели  пользо
вателю, реагируя на изменения модели. Контроллер осуществляет функцию взаимосвязи между 
пользователем и бизнеслогикой приложения, он обрабатывает действия пользователя, передает 
данные в модель. Модель представляет бизнеслогику приложения, данные и методы их обработ
ки, функции для вычисления техникоэкономических показателей при заготовке кормов, формиро
вание каталога, формирование запросов к базе данных и обработку ответов [3, 4].

Реализация результатов проектирования в программном приложении для автоматизированно
го формирования структуры парка мобильных кормоуборочных машин в технологиях заготовки 
кормов из трав и силосных культур представлена на рисунках 2–5.

На рис. 2 представлено окно выбора сохранённых результатов вычислений по кормоуборочным 
комплексам машин. Окно состоит из заголовка 1 и заголовков типа заготавливаемых кормов 2. 

При наведении курсора на соответствующий селектор типа заготавливаемых кормов 4 появля
ется всплывающая ссылка для перехода к соответствующему разделу вычислений 3. 

В результате перехода по ссылке отрывается главное окно работы приложения (рис. 3). В верх
ней  части  окна  расположен  заголовок  с  наименованием  кормоуборочной  операции  1.  В  левом 
верхнем углу расположены общие характеристики условий работы: площадь убираемого участка, 
а также тип почвы.
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Рис. 2. Интерфейс выбора технологии заготовки кормов: 1 – заголовок окна;  
2 – заголовки типа заготавливаемых кормов; 3 – всплывающая ссылка для перехода  
к соответствующему разделу вычислений; 4 – селектор типа заготавливаемых кормов

Рис. 3. Главное окно приложения: 1 – заголовок главного окна; 2 – общие характеристики условий работы;  
3 – элементы управления приложением; 4 – главная таблица с результатами вычислений

Также в левом верхнем углу главного окна расположены элементы управления приложением 3. 
К элементам привязаны следующие функции:

– вставка новой технологической операции в главную таблицу;
– формирование новой операции;
– обновление нумерации в перечне кормоуборочных работ;
– перемещение операции внутри перечня;
– удаление выделенной операции;
– сохранение результатов редактирования и вычислений;
– включение режима редактирования уборочного комплекса машин;
– подсветка взаимосвязанных операций.
При выделении соответствующей операции в главном окне приложения в нижней части экрана 

появляется «Редактор технологической операции» (рис. 4).
Редактор технологической операции представляет собой окно, состоящее из заголовка 1 и ди

намически обновляемого контента, который меняется при выделении различных технологических 
операций в главном окне. В верхней части редактора технологической операции расположен се
лектор типа операции по наименованию 2, который позволяет редактировать операцию. При из
менении содержимого верхнего селектора все последующие элементы придется выбирать заново. 
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Рис. 4. Редактор технологической операции: 1 – заголовок окна; 2 – селектор типа операции по наименованию;  
3 – переключатель единицы объема работ; 4 – переключатель условий работы;  

5 – переключатель типа разворота; 6 – селектор выбора материала; 7 – информационное сообщение о типе материала, 
его плотности и стоимости; 8 – редактор начала и окончания операции; 9 – селектор выбора машины по марке;  

10 – селектор выбора ширины захвата машины; 11 – селектор выбора марки трактора;  
12 – изображение выбранного трактора; 13 – переключатель характеристики операции; 14 – переключатель 
взаимосвязанной операции; 15 – редактор расхода материала; 16 – селектор коэффициента сменности;  

17 – селектор времени смены; 18 – селектор вида машины; 19 – редактор разрывов операции;  
20 – изображение выбранной машины; 21 – селектор внутрихозяйственной логистики

Под селектором 2 расположены переключатели, которые позволяют изменить единицы объема 
выполняемых работ 3 – выбрать тонны или гектары. Переключатель типа разворота 5 позволяет 
вносить изменения в результаты расчета в связи с особенностями движения уборочного агрегата 
по полю. Селектор выбора типа материала 6 позволяет редактировать и добавлять соответствую
щие материалы:

– зеленая масса для заготовки силоса;
– провяленная сенажная масса.
После  выбора  типа  материала  в  окне  редактора  появляется  информационное  сообщение  7 

о типе материала, его плотности и стоимости. Данные можно изменить в редакторе расхода мате
риала 15. Редактор начала и окончания операции 8 позволяет изменить сроки выполнения работ.

Селектор выбора машины по марке 9 позволяет изменить или выбрать марку машины для реа
лизации редактируемой операции. При этом для выполнения расчета в автоматическом режиме из 
базы подтягиваются необходимые характеристики выбранной машины. Селектор 10 позволяет до
полнительно указать ширину захвата выбранной машины, что является важным моментом в связи 
с существующей разномарочностью и наличием различных модификаций сельскохозяйственных 
машин. В зависимости от тягового класса, с которым агрегатируется выбранная машина, в селекто
ре 11 будет предложен соответствующий перечень тракторов для соответствующей машины. Изо
бражения выбранных трактора 12 и машины 20 после выбора будут загружены в окно редактора. 
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Для ввода дополнительных характеристик технологических операций, таких как высота среза 
при скашивании или длина резки при измельчении, необходимо использовать переключатель 13. 
Для  информирования  приложения  о  том,  что  выбранная  операция  является  взаимосвязанной 
с другими технологическими операциями, необходимо выбрать переключатель 14. 

Селекторы коэффициента сменности 16 и выбора времени смены 17 позволяют ввести соот
ветствующие значения и использовать данные для выполнения расчетов.

Селектор вида машины 18 используется как фильтр и позволяет упростить выбор необходимой 
машины по марке. Редактор разрывов операции 19 позволяет ввести соответствующие данные для 
выполнения расчетов. Селектор внутрихозяйственной логистики 21 позволяет сделать выбор ме
ста выполнения операции для вычисления расстояния перемещения техники, выбора рациональ
ных маршрутов движения и решения логистических задач.

По результатам вычисления основных показателей относительно экономической эффективно
сти, производительности и расхода топлива при использовании различных сочетаний уборочной, 
погрузочной, транспортной и дополнительной специализированной техники для выполнения убо
рочных работ  с  учетом конкретных производственных условий принимается решение о рацио
нальном формировании парка мобильных кормоуборочных машин. 

На  рис.  5  представлен  модуль  вычисления  техникоэкономических  показателей  мобильной 
кормоуборочной техники. 

Рис. 5. Модуль вычисления техникоэкономических показателей мобильной кормоуборочной техники: 
1 – селектор марки кормоуборочного комбайна; 2 – селектор типа транспортного агрегата; 3 – селектор 
марки транспортного агрегата; 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 – редактируемые поля со значениями урожайности, 
расстояния перевозки, среднего уклона, длины выезда, длины участка, ширины участка, класса груза 
и плотности кормов соответственно; 12 – редактируемые поля со значениями времени на замену 

транспортного агрегата, отдых, ежесменное техническое обслуживание, подготовку к переезду, получение 
наряда, переезды в начале и конце смены соответственно; 13 – фотографические изображения основной 
и вспомогательной кормоуборочной техники, 14 – информационные текстовые поля со значениями 

мощности, массы, радиуса поворота и удельного расхода топлива кормоуборочного агрегата; 15 – селектор 
монтируемого оборудования; 16 – информационные поля со значениями ширины захвата и марки 

оборудования; 17 – информационные поля со значениями грузоподъемности, объема кузова и расхода 
топлива транспортного средства; 18 – кнопка для выполнения расчета
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Для использования модуля необходимо указать марку кормоуборочного комбайна путем ре
дактирования информации в селекторе 1. После выбора марки кормоуборочного комбайна из базы 
данных будут  загружены его  технические характеристики и будут отображаться  в  виде инфор
мационных текстовых полей 14 со значениями мощности, массы, радиуса поворота и удельного 
расхода топлива кормоуборочного комбайна. Указать тип транспортного агрегата можно, выбрав 
соответствующий пункт в селекторе 2. 

После выбора марки комбайна станет доступным выпадающий список с перечнем монтируе
мого оборудования, предназначенного для эксплуатации с выбранным кормоуборочным комбай
ном. После выделения необходимого пункта из селектора монтируемого оборудования 15 в ниж
ней  части  основного  окна  модуля  появятся  информационные  поля  16  со  значениями  ширины 
захвата и марки оборудования.

После выбора марки транспортного агрегата в селекторе 3 в окне модуля появится дополни
тельная информация в виде текстовых полей 17 со значениями грузоподъемности, объема кузова 
и расхода топлива транспортного средства.

Для выполнения расчетов нужно отредактировать поля переменных значений:
– 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 – редактируемые поля со значениями урожайности, расстояния пере

возки, среднего уклона, длины выезда, длины участка, ширины участка, класса груза и плотности 
кормов соответственно;

– 12 – редактируемые поля со значениями времени на замену транспортного агрегата, отдых, 
ежесменное техническое обслуживание, подготовку к переезду, получение наряда, переезды в на
чале и конце смены соответственно.

После нажатия на кнопку 18 появится окно с результатами расчета основных техникоэконо
мических показателей мобильной кормоуборочной техники.

Заключение

В результате проведенных исследований по разработке программного приложения для автома
тизированного формирования структуры парка мобильных кормоуборочных машин в технологиях 
заготовки кормов из трав и силосных культур можно сделать следующие выводы:

1) разработаны диаграммы вариантов использования, последовательностей и развертывания, 
которые  позволили  рассмотреть  программное  приложение  для  формирования  структуры  парка 
мобильных кормоуборочных машин на концептуальном уровне, выявить взаимодействие между 
объектами системы и определить архитектуру ее исполнения;

2) по результатам выполненных исследований результаты проектирования реализованы в про
граммном приложении для автоматизированного формирования структуры парка мобильных кор
моуборочных машин в технологиях заготовки кормов из трав и силосных культур. Приложение 
состоит из окна выбора сохраненных результатов вычислений, главного окна и редактора техноло
гических операций. В результате вычисления основных показателей экономической эффективно
сти, производительности и расхода топлива при использовании различных сочетаний уборочной, 
погрузочной, транспортной и дополнительной специализированной техники для выполнения убо
рочных работ  с  учетом конкретных производственных условий принимается решение о рацио
нальном формировании парка мобильных кормоуборочных машин.
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