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Приведены результаты исследования по разработке и формированию агротехнологических 

требований для производителей сельскохозяйственной продукции и технических средств, ис-
пользуемых в точном земледелии на территории Республики Казахстан. Существующие агро-
технические требования не учитывают влияние систем точного земледелия на технологические 
параметры при выполнении технологических операций. В процессе проведения исследования 
сформированы базы данных по агротехнологическим параметрам технологических операций, 
а также машин и оборудования, используемых в системе точного земледелия. На основании сфор-
мированных баз данных сформулированы агротехнологические требования для производителей 
сельскохозяйственной продукции и технических средств системы точного земледелия. Агротех-
нологические требования к проведению машинной технологической операции состоят из следу-
ющих разделов: «Назначение», «Условия применения», «Предшественники», «Предшествующие 
и последующие операции», «Агротехнологические требования к качеству выполнения», «Агро-
технические требования к технике». В первом разделе представлена информация, поясняющая, 
для чего предназначена данная технологическая операция; во втором – приводятся климатиче-
ские и почвенные условия, влажность семян, удобрений, состояние убираемого материала; в 
третьем – различная необходимая информация; в четвертом – требования к качеству выполнения 
технологического процесса; в пятом – тип рабочего органа, рабочая скорость, коэффициент на-
дежности технологического процесса, коэффициент использования времени смены, коэффици-
ент готовности, точность вождения агрегата (отклонение от заданного направления движения) 
без средств навигации, системы параллельного и автоматического вождения с отклонением от 
заданного направления движения и другие системы точного земледелия для более качественного 
и эффективного выполнения технологического процесса, дорожный просвет, транспортная ско-
рость движения и требования к конструктивному исполнению сельскохозяйственной машины 
(орудия).

Ключевые слова: агротехнологии, технологические параметры, точное земледелие, систе-
мы автоматического вождения, дистанционный мониторинг

DEVELOPMENT OF AGROTECHNOLOGICAL REQUIREMENTS FOR 
MANUFACTURERS OF TECHNICAL TOOLS AND AGRICULTURAL PRODUCTS 
USED IN PRECISION FARMING

Polichshuk Yu.V., Laptev N.V., Komarov A.P., Murzabekov T.A., Grebenyuk K.V.
Kostanaysky branch of the Research and Production Center of Agroengineering
Kostanay, Republic of Kazakhstan 

e-mail: y.polishchuk.62@mail.ru
The results of research on the development and formation of agro-technological requirements for 

producers of agricultural products and technical means used in precision farming in the Republic of 

Тип статьи: оригинальная 
Type of article: original

https://doi.org/10.26898/0370-8799-2023-6-12 
УДК: 631.5:631.17 



99Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2023 • 53 • 6

Полищук Ю.В., Лаптев Н.В., Комаров А.П.,  
Мурзабеков Т.А., Гребенюк К.В. 

Разработка агротехнологических требований для производителей 
технических средств, используемых в точном земледелии 

Наyчные связи

Kazakhstan are presented. The existing agrotechnical requirements do not take into account the influence 
of precision farming systems on the technological parameters when performing technological operations. 
In the course of the research, databases were formed on agrotechnological parameters required for techno-
logical operations, as well as on the machines and equipment used in the precision farming system. Based 
on the generated databases, agrotechnological requirements were developed for the producers of agricul-
tural products and technical means used in precision farming systems.  Agrotechnological requirements 
for a machine technological operation consist of five sections: “Purpose”, “Conditions of use”, “Fore-
crops”, “Previous and subsequent operations”, “Agrotechnological requirements for the quality of perfor-
mance”, “Agrotechnological requirements for the equipment”. The first section provides information ex-
plaining what this technological operation is intended for; the second section tells about climatic and soil 
conditions, moisture content of seeds, fertilizers, the condition of the material being harvested; the third 
section gives various necessary information; the fourth section presents the requirements for the quality of 
the technological process; the fifth section provides the following information: type of the working body, 
working speed, process reliability coefficients, shift time utilization coefficient, readiness coefficient, unit 
driving accuracy (deviation from a given direction of movement) without navigation aids, parallel and 
automatic driving systems with deviation from a given direction of movement and other precision farming 
systems for better and more efficient execution of the technological process, road clearance, the transport 
speed of movement and the requirements for the design of an agricultural machine (tool).
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ВВЕДЕНИЕ

Агротехнологические требования к техно-
логическому процессу представляют собой 
совокупность правил воздействия сельскохо-
зяйственными машинами на обрабатываемую 
среду с целью получения продукции заданно-
го качества при наименьших затратах. Агро-
технологические требования являются ос-
новой для разработки системы технологий и 
машин, исходных требований и технических 
заданий при создании новой техники, техно-

логических карт и другой технологической 
документации.

В Казахстане в рамках внедрения почвоза-
щитной технологии были подготовлены ме-
тодические рекомендации, агрономические и 
почвозащитные требования к обработке поч-
вы. Главной задачей механической обработки 
почвы является создание в обрабатываемом 
слое оптимальных условий для нормально-
го роста, развития и формирования урожая 
культурных растений1. С учетом требований 

1Госсен Э.Ф., Дворникова Т.Н., Фогель В.Т. К методике определения параметров качества обработки почвы для уточне-
ния почвозащитной технологии возделывания полевых культур. Целиноград, 1979. 45 с.
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к качеству обработки почвы сформулированы 
агротехнические требования, созданы маши-
ны противоэрозионного комплекса2, 3.

На начальном этапе проведения экономи-
ческих реформ в сельскохозяйственном про-
изводстве республики в силу возникновения 
экономических трудностей стали применять-
ся упрощенные технологии возделывания 
зерновых и кормовых культур. В традицион-
ной почвозащитной технологии сократили 
количество механических обработок, в ми-
нимальных и нулевых технологиях остались 
только самые необходимые технологические 
операции.

В настоящее время в Республике Казах-
стан отсутствуют агротехнологические тре-
бования к технологическим операциям при 
возделывании сельскохозяйственных куль-
тур собственной разработки. Существующие 
агротехнические требования и исходные тре-
бования к базовым машинным технологиче-
ским операциям в растениеводстве устарели 
как в техническом, так и в технологическом 
плане4, 5. Эти нормативные документы были 
приняты в 2001 и 2005 гг. соответственно. За 
прошедшие 15–20  лет в сельскохозяйствен-
ной отрасли Казахстана были внедрены 
новые технологии возделывания сельско-
хозяйственных культур, стала применяться 
современная высокопроизводительная сель-
скохозяйственная техника, оснащенная циф-
ровыми технологиями с системами точного 
земледелия. Использование новых техноло-
гий и новой техники способствовало повы-
шению качества работ, производительности 
и эффективности производства.

Цель исследования – формулирование от-
вечающих современным реалиям агротехно-
логических требований к выполнению меха-
низированных сельскохозяйственных работ, 
формированию технологических карт и тех-
нических заданий в сфере проектирования 
сельскохозяйственных машин.

Новизна проведенных исследований за-
ключается в том, что при формировании агро-
технологических требований к выполнению 
технологических операций в условиях се-
верного региона Республики Казахстан были 
использованы показатели технологического 
процесса с учетом влияния систем точного 
земледелия.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Параметры и агротехнические требования 
к технологическим процессам при возделы-
вании сельскохозяйственных культур в систе-
ме точного земледелия формировались для 
трех основных технологий: почвозащитной, 
минимальной и нулевой. Составление требо-
ваний происходило на основе рекомендаций 
Научно-исследовательского института сель-
ского хозяйства и опытных станций, данных 
монографий и других материалов6-8 [1].

Кроме того, учитывались зональные осо-
бенности возделывания сельскохозяйствен-
ных культур, а также существующие требова-
ния и рекомендации по применению сельско-
хозяйственной техники в северном регионе 
Казахстана (см. сноски 2–5). При разработке 
агротехнических требований к основным 
технологическим процессам учитывались 
особенности и преимущества использования 
сельскохозяйственной техники в системе точ-

2Бараев А.И., Зайцева А.А., Госсен Э.Ф. Агротехнические требования к комплексу почвообрабатывающих орудий и по-
севных машин для районов с почвами, неустойчивыми к ветровой эрозии // Усовершенствование почвообрабатывающих 
машин. М., 1963. С. 34–54.

3Грибановский А.П., Бидлингмайер Р.В., Ревякин Е.П. Комплекс противоэрозионных машин (устройство, регулировки, 
эксплуатация). М.: Агропромиздат, 1989. 152 с.

4Анискин В.И., Артюшин А.А. Исходные требования на базовые машинные технологические операции в растениевод-
стве. М., 2005. 270 с.

5Агротехнические требования к основным технологическим операциям при адаптивных технологиях возделывания 
озимых колосовых и кукурузы и новые технические средства для их выполнения в Краснодарском крае: метод. указания. 
Краснодар: Агропромполиграфист, 2001. 144 с.

6Алабушев А.В. Состояние и пути эффективности отрасли растениеводства. Ростов-на-Дону: Книга, 2012. 384 с.
7Бессонова Е.А. Энергоресурсосбережение – важнейший фактор агротехнологий и повышения плодородия почв // Вест-

ник Курской государственной сельскохозяйственной академии. 2010. № 1. С. 44–49.
8Беляева Б.И., Манджиева  Т.В. Обработка почв, подверженных ветровой эрозии  // Вестник Института комплексных 

исследований аридных территорий. 2011. Т. 2. № 2. С. 62–66.
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ного земледелия9, 10 [2–6]. В  частности, воз-
можность комплектования техники элемента-
ми системы точного земледелия: системами 
дистанционного мониторинга с установкой 
на тракторы GPS‑трекеров, датчиками расхо-
да топлива, системами навигации и т.д. [7, 8].

Требования по каждому технологическо-
му процессу должны состоять из следующих 
разделов: 

1) перечень технологических процессов, 
выполняемых при возделывании основных 
сельскохозяйственных культур, для различ-
ных технологий обработки почвы;

2) технологические параметры и особые 
требования к технологическим процессам;

3) общие требования к технологическому 
процессу и технике;

4) сроки проведения технологических 
процессов;

5) перечень технических средств, необхо-
димых для их осуществления.

Как показала практика, принятие нерацио-
нальных решений во многом связано с отсут-
ствием у специалиста необходимой информа-
ции. Первым этапом актуализации агротехно-
логических требований для производителей 
технических средств, используемых в точном 
земледелии, является формирование базы 
данных машин и оборудования для реализа-
ции перспективных технологий.

Структурная схема базы данных агротехно-
логических параметров и требований к техно-
логическому процессу представлена на рис. 1.

База данных – это совокупность сведений 
(о реальных объектах, процессах, событиях 
или явлениях), относящихся к определенной 
теме или задаче, организованная таким обра-
зом, чтобы обеспечить удобное представле-
ние этой совокупности как в целом, так и по 
частям.

Процесс разработки базы данных состоит 
из ряда формализованных этапов11, 12:

9Шпаара Д., Захаренко В., Якушева В. Точное сельское хозяйство. СПб.: Пушкин, 2009. 397 с.
10Якушев В.В. Точное земледелие: теория и практика. СПб., 2016. 364 с.
11Фуфаев Э.В. Базы данных. М.: Издательский центр «Академия», 2008. 320 с.
12Федоренко В.Ф., Буклагин Д.С., Чавыкин Ю.И., Нино Т.П. Инженерно-технические базы данных в системе научно-ин-

формационного обеспечения инновационного развития АПК. М.: Росинформагротех, 2013. 128 с.

Рис. 1. Структурная схема базы данных агротехнологических параметров и требований к техноло-
гическому процессу
Fig. 1. Block diagram of the database of agrotechnological parameters and requirements for the technolo- 
gical process
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1) изучение предметной области, объекта 
деятельности, функций, выполнение которых 
должно основываться на материалах базы, 
определение целей;

2) создание структуры базы данных на ос-
нове анализа предметной области и связей 
между информационными объектами;

3) сбор фактического материала и заполне-
ние базы данных;

4) фильтрация информации, исключение 
недостоверных сведений, заполнение пробе-
лов, оценка информативности.

Построение базы данных основано на при-
менении системного подхода, который заклю-
чается в том, что база рассматривается как 
большая система, состоящая из некоторого 
множества взаимосвязанных и взаимодей-
ствующих элементов [9, 10].

При создании базы руководствуются сле-
дующими правилами:

1) учет интересов всех потенциальных 
пользователей;

2) модульный принцип разработки – неза-
висимость разработки каждого модуля отно-
сительно других;

3) стандартизация информационного обес- 
печения  – сохранение единства терминоло-
гии, применяемой в отношении машин и обо-
рудования.

Одним их наиболее энергоемких этапов 
создания базы является наполнение ее реле-
вантной информацией. Поиск информации 
осуществлялся в материалах, представленных 
машиноиспытательными станциями, в катало-
гах и справочниках, научно-технической лите-
ратуре, на сайтах производителей техники.

База данных машин и оборудования со-
держит справочную информацию о технике и 
оборудовании, используемых для реализации 
перспективных технологий возделывания ос-
новных сельскохозяйственных культур по си-
стеме точного земледелия (см. рис. 2).

Для выполнения поставленной задачи ло-
гично представление структуры базы в виде 
сетевой модели данных. Эта модель является 
совокупностью элементов, расположенных в 
порядке от общего к частному и образующих 
граф – дерево с иерархической структурой. В 
базе каждый элемент может быть связан с лю-
бым другим элементом.

Рис. 2. Структурная схема базы данных машин и оборудования
Fig. 2. Block diagram of the machinery and equipment database
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Наyчные связи

База данных состоит из трех блоков:
1) технологии возделывания основных 

сельскохозяйственных культур;
2) техника, применяемая для возделывания 

и уборки сельскохозяйственных культур;
3) цифровые системы и оборудование для 

точного земледелия.
Каждый из блоков содержит в своей струк-

туре ряд модулей, в которых по функциональ-
ному назначению сгруппированы машины, 
оборудование и другие компоненты. Модули 
из разных блоков и в пределах одного блока 
могут иметь функциональную связь с другим 
модулем.

Среди указываемой информации представ-
лены: название и марка машины или обору-
дования, фотография, описание, технические 
характеристики, тип агрегатирования и за-
вод-изготовитель.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В процессе проведения исследований с 
помощью программы Microsoft Office Access 
сформированы базы данных по агротехноло-
гическим параметрам и требованиям к техно-
логиям возделывания сельскохозяйственных 
культур, а также по сельскохозяйственной тех-
нике и оборудованию для точного земледелия.

Базы данных по агротехнологическим па-
раметрам и требованиям к возделыванию 
пшеницы, ячменя, кукурузы на силос, сои, 
подсолнечника и льна по традиционной, ми-
нимальной и нулевой технологиям состав-
лены для всех технологических операций. В 
табл. 1 представлен фрагмент базы данных по 
агротехнологическим параметрам и требова-
ниям к технологическому процессу «Ранневе-
сеннее боронование» при возделывании сои 
по минимальной технологии.

Разработана база данных по машинам и 
оборудованию, используемым в системе точ-
ного земледелия. База данных по тракторам 
состоит из 236 ед., зерно- и кормоуборочным 
комбайнам с жатками  – из 54 и 58 соответ-
ственно, сеялкам и посевным комплексам – из 
245, почвообрабатывающей технике – из 599, 
технике для защиты растений и внесению 
удобрений – из 223, зерноочистительной тех-
нике  – из 82, системам и оборудованию для 
точного земледелия – из 84 ед. В табл. 2. пред-

ставлен фрагмент базы данных по тракторам, 
в табл. 3 – по системам и оборудованию, при-
меняемым в системе точного земледелия.

В процессе исследований разработаны 
агротехнологические требования для произ-
водителей технических средств, используе-
мых в системе точного земледелия в условиях 
Республики Казахстан. Создание агротехно-
логических требований основывалось на базе 
данных по агротехнологическим параметрам 
и требованиям к технологиям возделывания 
сельскохозяйственных культур, а также на базе 
данных по машинам и оборудованию. При 
формулировании агротехнологических требо-
ваний использовались агротехнологические 
параметры, рекомендованные Научно-иссле-
довательским институтом сельского хозяйства 
и опытными станциями, опубликованные в 
трудах научно-исследовательских и учебных 
институтов и полученные при испытаниях ма-
шинно-тракторных агрегатов, оборудованных 
системами точного земледелия, в условиях се-
верного региона Республики Казахстан.

Агротехнологические требования к машин-
ным технологическим операциям в растение-
водстве имеют следующие части: титульный 
лист, содержание, введение, сами агротехно-
логические требования.

Указанные требования состоят из пяти раз-
делов:

1) назначение – информация, поясняющая, 
для чего предназначена данная технологиче-
ская операция;

2) условия применения – климатические и 
почвенные условия, влажность семян, удобре-
ний, состояние убираемого материала;

3) предшественники, предшествующие и 
последующие операции;

4) требования к качеству выполнения тех-
нологического процесса;

5) требования к технологическому процес-
су и технике – тип рабочего органа, рабочая 
скорость, коэффициент надежности техноло-
гического процесса, коэффициент использо-
вания времени смены, коэффициент готовно-
сти, точность вождения агрегата (отклонение 
от заданного направления движения) без 
средств навигации, системы параллельного 
и автоматического вождения с отклонением 
от заданного направления движения и другие 
системы точного земледелия для более каче-
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Наyчные связи

ственного и эффективного выполнения тех-
нологического процесса, дорожный просвет, 
транспортная скорость движения и требова-
ния к конструктивному исполнению сельско-
хозяйственной машины (орудия).

ВЫВОДЫ

1. Сформированы информационная база 
данных по агротехнологическим параметрам 
и требованиям к технологиям возделывания 
пшеницы, ячменя, кукурузы на силос, сои, 
подсолнечника и льна по всем технологи-
ческим операциям, а  также база данных по 
сельскохозяйственной технике и оборудова-
нию для точного земледелия (по тракторам, 
зерно- и кормоуборочным комбайнам, жат-
кам, сеялкам, посевным комплексам, почво-
обрабатывающей технике, защите растений 
и внесению удобрений, зерноочистительной 
технике, системам и оборудованию, исполь-
зуемым в системе точного земледелия).

2. На основании указанных баз данных 
разработаны агротехнологические требова-
ния для производителей технических средств, 
применяемых в точном земледелии.
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