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A comprehensive assessment of workers’ physiological workload during the 
technological process of closing the bottom hatches of open-top rail wagons 

 

I.M. Toshtemirov1, O.Sh. Khodjaev2, A.K. Yusupov1 a    
 

1Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan 
2National University of Uzbekistan named after Mirzo Ulugbek. Tashkent, Uzbekistan 

 

Abstract: This article evaluates the physiological workload of workers involved in closing the bottom hatches of 

gondola railcars positioned on an elevated railway track, based on sanitary and hygienic standards. The 

study analyzes static and dynamic muscle strain, awkward working posture, waist-level operation factors, 
and repetitive load conditions occurring during the work process.It was determined that manual closing 

of the hatches, due to their substantial mass and the need to move them from an open to a closed position, 

creates significant biomechanical stress on the worker’s body. This condition is particularly characterized 

by increased static strain on the lower back and shoulder muscles.To reduce this workload, a method for 

closing the hatches using an electric hoist moving along a monorail installed on the trestle has been 
proposed. Comparative assessment results indicate that the proposed mechanized solution can reduce 

workers’ physiological workload, improve occupational safety, and enhance overall operational 

efficiency. 
Keywords: Gondola railcar, bottom hatch, physiological workload, biomechanical analysis, monorail system, 

electric hoist, mechanization 

 

Yarim ochiq vagon quyi lyuklarini yopish texnologik jarayonida ishchilarning 

fiziologik yuklanish darajasini kompleks baholash  
 

Toshtemirov I.M.1, Xodjayev O.Sh.2, Yusupov A.Q.1 a    
 

1Toshkent davlat transport universiteti, Tashkent, O‘zbekiston  
2Mirzo Ulug‘bek nomidagi O‘zbekiston Milliy universiteti, Tashkent, O‘zbekiston 

 

Annotatsiya: Ushbu maqolada ko‘tarilgan temir yo‘lda joylashgan yarim ochiq vagonlarning quyi lyuklarini yopish 

jarayonida ishchilarning fiziologik yuklanishi sanitariya-gigiyenik mezonlar asosida baholangan. 
Tadqiqot davomida mushaklarning statik va dinamik zo‘riqishi, noqulay ishchi holati, bel sathida ishlash 

omili hamda takrorlanuvchi kuchlanishlar tahlil qilindi.Shuningdek, lyuklarni qo‘lda yopish jarayoni 

ularning katta massasi va ochiq holatdan yopiq holatga keltirilishi zarurati sababli ishchi organizmiga 

sezilarli biomexanik yuklama keltirib chiqaradi. Bu holat, ayniqsa, bel qismi va yelka mushaklarida 

yuqori darajadagi statik zo‘riqish bilan tavsiflanadi. Muammoni kamaytirish maqsadida lyuklarni 
estakadaga o‘rnatilgan monorels bo‘ylab harakatlanuvchi elektro tal qurilmasi yordamida yopish usuli 

taklif etildi. Qiyosiy baholash natijalari ushbu mexanizatsiyalashgan yechim ishchilarning fiziologik 

yuklanishini kamaytirish, mehnat xavfsizligini oshirish va jarayon samaradorligini yaxshilash imkonini 

berishini ko‘rsatdi. 

Kalit so‘zlar: yarim ochiq vagon, quyi lyuk, fiziologik yuklanish, biomexanik tahlil, monorels, elektro tal,  
mexanizatsiya 

1. Kirish 

Temir yo‘l transportida yuk tashish hajmining ortib 

borishi yuk ortish-tushirish jarayonlarini texnologik va 

ergonomik jihatdan takomillashtirish zaruratini yuzaga 

keltirmoqda. Ayniqsa, yarim ochiq vagonlarda tashiladigan 
ko‘mir, ruda va boshqa sochiluvchan yuklarni quyi lyuklar 

orqali tushirish jarayoni yuqori mehnat sig‘imiga ega bo‘lib, 

ishchilarning jismoniy zo‘riqishi bilan bog‘liq. 

Amaldagi amaliyotda ko‘tarilgan temir yo‘lda 

joylashgan yarim ochiq vagonlarning quyi lyuklarini yopish 

 
a  https://orcid.org/0000-0002-0662-4610 

ishlari asosan qo‘lda bajariladi. Lyuklarning katta 

konstruktiv massasi, ularning ochiq holatdan yopiq holatga 

keltirilishi zarurati hamda ishchilarning noqulay holatda 

ishlashi mushak-skelet tizimiga sezilarli biomexanik 
yuklama hosil qiladi. Ayniqsa, bel va yelka mushaklarining 

statik zo‘riqishi hamda takrorlanuvchi kuchlanishlar mehnat 

og‘irligini oshiruvchi asosiy omillardan hisoblanadi. 

Sanitariya-gigiyenik me’yorlar va mehnat fiziologiyas i 

talablariga ko‘ra, yuqori darajadagi statik yuklanish hamda 

https://orcid.org/0000-0002-0662-4610
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noqulay ishchi pozitsiyasi kasbiy kasalliklar rivojlanish 

xavfini oshiradi. Shu sababli, yuk tushirish jarayonlarida 

mehnat sharoitini ergonomik jihatdan baholash va 

mexanizatsiyalashgan texnik yechimlarni ishlab chiqish 

dolzarb ilmiy-amaliy vazifa hisoblanadi. 
Mazkur maqolaning maqsadi  ko‘tarilgan temir yo‘lda 

joylashgan yarim ochiq vagonlarning quyi lyuklarini yopish 

jarayonida ishchilarning fiziologik yuklanishini baholash 

hamda estakadaga o‘rnatilgan monorels bo‘ylab 

harakatlanuvchi elektro tal qurilmasi yordamida yopish 

usulining samaradorligini asoslab berishdan iborat. 

2. Tadqiqot metodologiyasi 

Adabiyotlar tahlili. Og‘ir qo‘l mehnati 

operatsiyalarining fiziologik va biomexanik asoslarini 

o‘rganish harakat fiziologiyasi, mehnat gigiyenasi va 

ergonomika fanlari kesishmasida shakllangan. Ushbu 

yo‘nalishning nazariy asoslari N.A. Bernshteyn tomonidan 

ishlab chiqilgan bo‘lib, u harakatni markaziy boshqaruv 

tizimi tomonidan tashkil etiladigan murakkab funksional akt 

sifatida talqin qiladi (Бернштейн Н.А., 1966). Muallif 

harakatni vaqt, makon va dinamik parametrlar orqali tahlil 

qilish zarurligini asoslab beradi [1]. 

Harakat biomexanikasi masalalari D.B. Chaffin va 

G.B.J. Andersson tomonidan “Occupational Biomechanics” 

asarida keng yoritilgan. Ular zarba xarakteridagi 

harakatlarda kuch momenti va umurtqa pog‘onasiga 

tushadigan bosim ortishini eksperimental ravishda 

ko‘rsatgan. Ayniqsa og‘irligi 5–6 kg bo‘lgan asbob bilan 

takroriy zarba berishda bel segmentlariga dinamik yuklama 

keskin oshishi aniqlangan [2]. 

E. Grandjean (“Fitting the Task to the Human”) 

ergonomika tamoyillarini ishlab chiqib, noqulay ishchi 

holati va takrorlanuvchi zarba harakatlari mushak-skelet 

tizimiga ortiqcha zo‘riqish berishini ta’kidlaydi. Muallif bel 

balandligidan past yoki yuqorida bajariladigan kuch 

harakatlari energiya sarfini oshirishi va charchashni 

tezlashtirishini ko‘rsatadi [3]. 

Mehnat fiziologiyasi sohasida V.I. Medvedev va A.A. 

Kosilov ishlari jismoniy mehnat og‘irligini energiya sarfi, 

yurak urish tezligi va statik yuklanish ulushi asosida 

baholash zarurligini asoslaydi. Ularning tadqiqotlarida 

takrorlanuvchi kuchlanishlar markaziy asab tizimi 

yuklanishini oshirishi ko‘rsatilgan [4]. 

Jahon sog‘liqni saqlash tashkiloti (WHO) tomonidan 

ishlab chiqilgan mehnat gigiyenasi tavsiyalarida og‘ir qo‘l 

mehnati va takrorlanuvchi zarba harakatlari kasbiy xavf 

omili sifatida qayd etilgan. WHO energiya sarfi va mushak 

zo‘riqishi asosida mehnat og‘irligini tasniflashni tavsiya 

etadi [5]. 

MDH (Mustaqil Davlatlar Hamdo‘stligi) 

mamlakatlarida ham mehnat og‘irligini gigiyenik baholash 

bo‘yicha me’yoriy hujjatlar ishlab chiqilgan. Xususan, 

Rossiya Federatsiyasida “Gigiyenicheskaya klassifikatsiya 

usloviy truda” (R 2.2.2006-05) mehnat og‘irligini statik va 

dinamik yuklanish ko‘rsatkichlari asosida tasniflaydi 

(Rospotrebnadzor, 2005). O‘zbekiston Respublikasida esa 

sanitariya me’yorlari va qoidalarida (SanPiN) jismoniy 

mehnat og‘irligini baholash mezonlari belgilangan (O‘zR 

SSV, 2012). Qozog‘iston va Belarus amaliyotida ham ishlab 

chiqarish jarayonlarini ergonomik optimallashtirish va 

mexanizatsiyalash ustuvor yo‘nalish sifatida ko‘rsatiladi 

(Kenzhebekov et al., 2019) [6]. 

GOST 12.1.005-88 va amaldagi Sanitariya qoidalari va 

me’yorlari (SanPiN) mehnat og‘irligini IIa, IIb va III 

toifalarga ajratish mezonlarini belgilaydi. Bu mezonlar 

energiya sarfi (kkal/soat), harakat intensivligi va statik 

zo‘riqish davomiyligiga asoslanadi [7]. 

Sanoat xavfsizligi va balandlikda ishlash bo‘yicha ilmiy 

ishlarda (Bridger R.S., “Introduction to Ergonomics”) 

estakada sharoitida bajariladigan operatsiyalarda 

muvozanatni saqlash uchun qo‘shimcha mushak faolligi 

yuzaga kelishi va bu umumiy fiziologik yuklamani oshirishi 

qayd etilgan [8]. 

Og‘ir yuklarni ko‘tarish xavfini miqdoriy baholashda 

National Institute for Occupational Safety and Health 

tomonidan ishlab chiqilgan NIOSH tenglamasi keng 

qo‘llaniladi (Waters et al., 1993). Ushbu metodika yuk 

massasi, ko‘tarish balandligi va tana egilish burchagini 

hisobga olgan holda umurtqa pog‘onasiga tushadigan 

yuklamani aniqlaydi. Yevropa tajribasida ham European 

Agency for Safety and Health at Work hisobotlarida 

takrorlanuvchi va statik yuklanish sanoatdagi asosiy kasbiy 

xavflardan biri sifatida qayd etilgan [9]. 

Shunday qilib, xalqaro va MDH davlatlari tajribasi og‘ir 

yuklarni qo‘lda bajariladigan operatsiyalarni 

mexanizatsiyalash mehnat xavfsizligini oshirishning asosiy 

yo‘nalishi ekanligini ko‘rsatadi. Biroq temir yo‘l 

infratuzilmasida yarim ochiq vagonlarning quyi lyuklarini 

yopish jarayonining fiziologik yuklanishi yetarli darajada 

o‘rganilmagan bo‘lib, mazkur tadqiqot ushbu bo‘shliqni 

to‘ldirishga qaratilgan. 

Yarim ochiq vagonlardan yuklar quyi lyuklar orqali 

tushirilgandan soʻng texnologik jarayonning keyingi 

majburiy bosqichi lyuklarni yopish hisoblanadi. Mazkur 

jarayonda vagonlar dastlab lyuklari ochiq holatda 

koʻtarilgan yoʻldan tekis maydonga tushiriladi va bu 

operatsiyaga oʻrtacha 5 daqiqa vaqt sarflanadi. Ushbu vaqt 

oraligʻi ishchilarning bevosita jismoniy mehnati bilan 

bogʻliq boʻlmasa-da, ishlab chiqarish siklining ajralmas  

qismi boʻlib, umumiy mehnat jarayonining uzluksizligini 

taʼminlaydi. Hozirgi kunda “OʻTY”AJ sharotida vagonlar 

tekislikka tushirilgach, lyuklarni yopish ishlari ikki nafar 

ishchi tomonidan toʻliq qoʻlda bajarilad (1-rasm). 

 
1-rasm. Yarim ochiq vagonning quyi lyuklari yuk 

tushirish jarayonidan lavhalar 
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Vagonlar tekislikka tushirilgach, lyuklarni yopish 

jarayonida ikki nafar ishchi ishtirok etadi. Har bir vagonda 

14 ta quyi lyuk mavjud boʻlib, bitta lyukning konstruktiv 

massasi 𝑚𝑙𝑦𝑢𝑘 = 250 𝑘𝑔 ni tashkil etadi. Ikki ishchi ishtirok 

etganligi sababli statik yuklama dastlab teng taqsimlanadi va 

har bir ishchiga: 𝑚𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑘 =
250

2
= 125 𝑘𝑔 toʻgʻri keladi. Bu 

qiymat mexanik yengillashtirishni hisobga olmagan 

boshlangʻich yuklama hisoblanadi. 

Lyukni yopish 6 kg ogʻirlikdagi lom yordamida, 

aylanish oʻqi atrofida bajariladi. Lom va tayanch mexanizmi 

hisobiga mexanik ustunlik mavjud boʻlib, amaliy sharoitda 

u taxminan 2 ga teng deb qabul qilinadi. Bu qiymat har bir 

ishchining yelka sohasi, bel va qoʻl mushaklariga tushadigan 

ekvivalent yuklamani ifodalaydi va ogʻir jismoniy mehnat 

toifasiga mos keladi. Shu sababli real fiziologik yuklama 

quyidagicha aniqlanadi 𝑚𝑓𝑖𝑧 =
125

2
= 62,5 𝑘𝑔 ni tashkil 

etadi. 

Shu sababli, koʻtarilgan yoʻlda yarim ochiq 

vagonlarning quyi lyuklarini qoʻlda ochish jarayoni 

fiziologik nuqtayi nazardan yuqori darajadagi mehnat sarfi 

bilan bogʻliq boʻlib, ushbu jarayonni mexanizatsiyalash 

zarurati mavjudligini koʻrsatadi. Lyuklarni ochish boʻyicha 

mexanizatsiyalashgan texnik yechimlarni joriy etish ishchi 

xodimlarning jismoniy zoʻriqishini kamaytirish, mehnat 

xavfsizligini oshirish va yuk tushirish jarayonining umumiy 

samaradorligini yaxshilash imkonini beradi. 

Yuk tushirilgandandan soʻng lyuklar gravitatsiya 

taʼsirida taxminan  

30° burchak ostida ochilgan holatda boʻladi. Yopish 

jarayonida ishchilar lyukni pastdan yuqoriga yoʻnaltirilgan 

harakat bilan, yelkasi orqali 0,8 m balandlikkacha koʻtaradi. 

Bu holat noqulay ergonomik holat boʻlib, statik va dinamik 

mushak zoʻriqishining bir vaqtda yuzaga kelishiga sabab 

boʻladi. Lyuk 0,8 m balandlikkacha 6 kg li lom yordamida, 

ishchilarning yelka va bel mushaklari ishtirokida koʻtariladi. 

Ogʻir yuklar bilan ishlashda harakat tezligi odatda past 

boʻladi. Ergonomik kuzatuvlarga asoslanib, lyukni koʻtarish 

tezligi oʻrtacha 0,08 m/s deb qabul qilinadi. Shunda koʻtarish 

vaqti 𝑡𝑘𝑜′𝑡𝑎𝑟𝑖𝑠ℎ =
0,8

0,08
= 10 𝑠 ni tashkil etadi. 

Lyukni ramkaga moslab yopish uchun qoʻshimcha 8 

soniya talab etiladi. Natijada bitta lyuk uchun “koʻtarish + 

yopish” operatsiyasining umumiy vaqti taxminan 18 s ni 

tashkil etadi. 

Lyuk toʻliq vertikal emas, balki 30° burchak ostida 

koʻtariladi (2-rasm). Shu sababli mushaklar tomonidan 

yengiladigan kuch ogʻirlik kuchining faqat vertikal tarkibiy 

qismi boʻladi. Bunda samarali yuklama quyidagicha 

aniqlanadi: 

𝑚𝑠𝑎𝑚 = 𝑚𝑖𝑠ℎ𝑐ℎ𝑖‧ sin 𝛼, kg  

 (1) 

 
2-rasm. Yarim ochiq vagonning quyi lyukining ochilish 

balandligini aniqlash fragmenti 

Yaʼni mushaklar real ravishda 31,25 kg yukni yengadi, 

ammo statik zoʻriqish baribir saqlanib qoladi, chunki tana 

egilgan holatda ishlaydi. Bunda lyukni koʻtarishda bitta 

ishchi tomonidan bajariladigan mexanik ish quyidagi 

formula bilan aniqlanadi: 

𝐴𝑚𝑒𝑥 = 𝑚‧𝑔‧ℎ, 𝐽  (2) 

Fiziologik energiya sarfi inson organizmi mexanik ishni 

100% samaradorlik bilan bajara olmaydi. Oʻrtacha mushak 

samaradorligi 𝜇 = 0,25 ni tashkil qiladi. Shu sababli real 

energiya sarfi quyidagicha aniqlanadi: 

𝐴𝑓𝑖𝑧 =
𝐴𝑙𝑦𝑢𝑘

𝜇
, 𝐽   (3) 

Ushbu energiya zarba berilayotgan jismga uzatilib, 

uning deformatsiyalanishiga sabab boʻladi va zarba 

berishdagi energiya sarfi quyidagicha aniqlanadi: 

𝐸𝑧𝑎𝑟𝑏𝑎 = 𝑚‧𝑔‧ℎ , 𝐽  (4) 

Shunday qilib, bitta lyuk uchun jami fiziologik energiya 

sarfi quyidagicha aniqlanadi: 

𝐸𝑙𝑦𝑢𝑘 = 𝐸𝑓𝑖𝑧 ,𝑘𝑜′𝑡𝑎𝑟𝑖𝑠ℎ +𝐸𝑙𝑜𝑚 +𝐸𝑓𝑖𝑧 ,𝑧𝑎𝑟𝑏𝑎, 𝐽   (5) 

Vagonni tekislikka tushirish vaqti alohida texnologik 

operatsiya boʻlib, 𝑡𝑡𝑢𝑠ℎ𝑖𝑟𝑖𝑠ℎ = 5 𝑑𝑎𝑞iqa, yaniy 300 soniyani 

tashkil etadi. 

Bitta vagonni yopish uchun umumiy vaqt quyidagicha 

aniqlanadi: 

𝑡𝑣𝑎𝑔𝑜𝑛 = 𝑡𝑡𝑢𝑠ℎ𝑖𝑟𝑖𝑠ℎ +14‧𝑡𝑙𝑦𝑢𝑘 + 𝑡𝑜′𝑡𝑖𝑠ℎ, с (6) 

Lyuklarni ochish jarayonida kuvalda yelka darajasidan 

zarba nuqtasigacha ma’lum amplitudada koʻtarilib urilishi 

natijasida ishchining biomexanik zoʻriqishi kuzatiladi.  

Mazkur holatni hisobga olgan holda, hisob-kitoblarda 

samarali zarba balandligi qiyidagicha ifodalanadi: 

ℎ𝑠𝑎𝑚.𝑘 = 2‧ℎ𝑦, m  (7) 

 

3. Natija va muhokamalar 

Ushbu tadqiqot ko‘tarilgan temir yo‘l estakadasida 

joylashgan yarim ochiq vagonlarning quyi lyuklarini yopish 

jarayonida ishchining fiziologik yuklanishini kompleks 

baholashga qaratildi. Tadqiqot empirik kuzatuv, 

xronometraj, biomexanik tahlil hamda sanitariya-gigiyenik 

me’yorlar asosida tasniflash usullarini o‘z ichiga oldi. 
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Tadqiqot obyekti sifatida yuk tushirilgan yarim ochiq 

vagonlarning quyi lyuklarini yopish jarayoni tanlandi. 

Jarayon ikki xil sharoitda o‘rganildi: 

birinchisi  lyuklarni ikki ishchi tomonidan qo‘lda, 

pastdan yuqoriga yo‘naltirilgan kuch bilan yopish; ikkinchisi  

lyuklarni estakadaga o‘rnatilgan monorels bo‘ylab 

harakatlanuvchi elektro tal qurilmasi yordamida yopish. 

Tadqiqot davomida ish operatsiyalari tarkibiy 

elementlarga ajratildi: lyukni boshlang‘ich holatdan 

ko‘tarish, aylanish o‘qi atrofida harakatlantirish, yopiq 

holatga keltirish va mahkamlash bosqichlari alohida qayd 

etildi. Har bir bosqichning davomiyligi xronometraj usuli 

bilan aniqlanib, bir lyukni yopish uchun sarflangan umumiy 

vaqt hisoblab chiqildi. Shuningdek, statik zo‘riqish 

davomiyligi, takrorlanuvchi harakatlar soni va umumiy ish 

intensivligi baholandi. 

Biomexanik tahlil natijalariga ko‘ra, qo‘lda yopish 

jarayonida ishchi tanasi oldinga egilgan holatda bo‘lib, 250 

kg massali lyukni 30° ochiq holatdan yopiq holatga keltirish 

jarayonida bel sohasiga sezilarli aylantiruvchi moment hosil 

bo‘ladi. Bu esa umurtqa pog‘onasining bel qismida statik 

zo‘riqishni oshiradi va yelka kamari mushaklarining yuqori 

darajada yuklanishiga olib keladi. 

Taklif etilgan mexanizatsiyalashgan usulda esa lyuk 

massasining asosiy qismi elektro tal mexanizmi tomonidan 

ko‘tariladi, ishchi esa nazorat va yo‘naltirish funksiyasini 

bajaradi. Natijada statik yuklanish va mushak zo‘riqishining 

davomiyligi sezilarli darajada kamayadi. 

Olingan ko‘rsatkichlar O‘zbekiston Respublikasi 

amaldagi Sanitariya qoidalari va me’yorlari (SanPiN) hamda 

GOST 12.1.005-88 talablariga muvofiq mehnat og‘irligi 

klassifikatsiyasi bilan solishtirildi. Taqqoslama tahlil shuni 

ko‘rsatdiki, qo‘lda yopish usuli yuqori biomexanik zo‘riqish 

va statik yuklanish bilan tavsiflanadi, taklif etilgan 

monorelsli elektro tal tizimi esa ishchi tanasining noqulay 

holatini kamaytirib, mehnat og‘irligi darajasini pasaytiradi. 

Natijada bir vagon bo‘yicha bajariladigan ish vaqti 

optimallashtirilib, umumiy mehnat samaradorligi oshishi 

hamda ishchining fiziologik yuklanishi kamayishi 

aniqlandi(1-jadval). 

1-jadval 

Temir yoʻl yarim ochiq vagonlaridan koʻtarilgan yoʻlda 

yuk tushirishda quyi lyuklarni ochishning amaldagi va 

taklif etilgan usul kesimida mehnat sharoitlari qiyosiy 

tahlil 

T/r 
Tahlily 

 koʻrsatkichlar 

Amaldagi 

usul (lyukni 

pastdan 

turib ochish) 

Taklif etilgan 

usul (lyukni 

estokadada 

ochish) 

1 
Ishchi 

joylashuvi 

Vagon 

ostida, ≈2,8 

m pastda 

Koʻtarilgan 

yoʻlda, bel 

sathida 

2 Ishchi holati Noqulay Ergonomik 

3 
Lyuklarni 

ochish usuli 

Qoʻlda, 

yuqori 

amplitudali 

zarbalar 

Ishchi 

maydonchadan 

zarba berish 

4 Asbob turi 6 kg lom 5 kg kuvalda 

5 
Bir lyukdagi 

zarbalar soni 
8 ta 8 ta 

6 
Bitta zarba 

vaqti 
2,2 s 1,5 s 

7 Oʻtish vaqti 3,15 s 3,15 s 

8 

Bitta lyuk 

uchun umumiy 
vaqt 

20,75 s 15,15 s 

9 
Bitta vagon 

uchun vaqt 
4,8 daqiqa 3,5 daqiqa 

10 Vaqt tejalishi - ≈30–40 % 

11 
Samarali zarba 

balandligi 
≈1,2 m ≈1,0 m 

12 
Mexanik ish (1 

vagon) 
≈7,9 kJ ≈5,5 kJ 

13 
Fiziologik 

energiya sarfi 
≈7,6 kkal ≈5,3 kkal 

14 
Mushak 

zoʻriqishi 

Yuqori (bel, 

yelka, 

tirsak) 

Oʻrtacha 

15 
Charchash 

tezligi 
Tez Sekin 

16 
Mehnat 

xavfsizligi 
Past Yuqori 

17 
Mehnat toifasi 

(SanPiN) 

Yengil 
ishlar 

(yuqori 

zoʻriqish 

bilan) 

Yengil ishlar 

(meʼyoriy) 

18 Umumiy baho 
Samarasiz 

va xavfli 

Texnik va 

ergonomik 

jihatdan 

samarali 

Mexanik va fiziologik energiya sarfining kamayishi 

ishchining charchash surʼatini pasaytiradi. Shu bilan birga, 

ishchilarning yuk tushirish zonasidan uzoqda joylashishi 

mehnat xavfsizligini sezilarli darajada oshiradi. Umuman 

olganda, taklif etilgan texnologik yechim amaldagi holatga 

nisbatan mehnat sharoitlarini yaxshilovchi, samarali va 

xavfsiz yechim ekanligi ilmiy jihatdan asoslanadi 

4. Xulosa  

O‘tkazilgan tadqiqot natijalari ko‘tarilgan temir yo‘l 

estakadasida joylashgan yarim ochiq vagonlarning quyi 

lyuklarini qo‘lda yopish jarayoni yuqori darajadagi statik va 

dinamik biomexanik yuklanish bilan tavsiflanishini 
ko‘rsatdi. Lyuklarning katta konstruktiv massasi va ularni 

pastdan yuqoriga yo‘naltirilgan kuch bilan yopish zarurati 

bel hamda yelka mushaklarida sezilarli zo‘riqish hosil qiladi 

va mehnat og‘irligini oshiradi. 

Qiyosiy tahlil natijalariga ko‘ra, lyuklarni estakadaga 
o‘rnatilgan monorels bo‘ylab harakatlanuvchi elektro tal 

yordamida yopish ishchining fiziologik yuklanishini 

kamaytiradi, statik zo‘riqish ulushini qisqartiradi hamda ish 

vaqtini optimallashtiradi. Shu bilan birga, 

mexanizatsiyalashgan usul mehnat xavfsizligini oshiradi va 
ishlab chiqarish samaradorligini yaxshilaydi. 

Elektro tal yordamida yarim ochiq vagonlarning quyi 

lyuklarini yopish texnologiyasini qoʻllash mehnat 



Journal of Transport               ISSN: 2181-2438               Volume:3|Issue:1|2026 
 

 

    195 March, 2026 
https://doi.org/10.56143/2181-2438-2026-1-191-195 Research, Innovation, Results 

 

sharoitlarini sezilarli darajada yaxshilaydi. Ushbu usulda 

lyuklarning asosiy massasi elektro tal tomonidan 

koʻtarilgani sababli ishchiga tushadigan statik yuklama 250 

kg dan 25 kg gacha kamayadi. Natijada ishchilarning bel, 

yelka va qoʻl mushaklariga tushadigan zoʻriqish keskin 
pasayadi. Lyuklarni yopish jarayoni koʻtarilgan yoʻlda 

estakada va monorels tizimi orqali bajarilgani ish holatini 

ergonomik jihatdan qulay holatga keltiradi. Bitta lyukni 

yopish uchun ketadigan umumiy vaqt 27,15 soniyani tashkil 

etib, bitta vagon uchun toʻliq operatsiya 8,17 daqiqada 
yakunlanadi. Bu koʻrsatkich amaldagi qoʻlda yopish usuliga 

nisbatan ancha qisqa hisoblanadi. Mexanizatsiyalashgan 

koʻtarish jarayonida ishchining mushak kuchi deyarli 

sarflanmaydi va mexanik ish elektro tal dvigateli hisobiga 

bajariladi. Ishchilarning faol fiziologik energiya sarfi asosan 
zakidka va sektorlarni kuvalda bilan mahkamlash jarayonida 

yuzaga keladi. Hisob-kitoblarga koʻra, bitta ishchi 

tomonidan sarflanadigan faol fiziologik energiya 3,35 kkalni 

tashkil etadi. Ushbu energiya sarfi ish vaqtiga nisbatan 

baholanganda soatiga 63 kkalga teng boʻladi. Amaldagi 
meʼyorlarga muvofiq, bu koʻrsatkich “yengil ishlar” 

toifasiga mos keladi. Shunday qilib, elektro tal qoʻllanilishi 

quyi lyuklarni yopish jarayonida mehnat ogʻirligini bir 

pogʻonaga kamaytirib, mehnat xavfsizligi va ish 

unumdorligini oshiradi. Taklif etilgan texnologik yechimni 
amaliyotga joriy etish mehnat sharoitlarini yaxshilash, 

kasbiy xavflarni kamaytirish hamda temir yo‘l yuk tushirish 

jarayonlarining umumiy samaradorligini oshirishga xizmat 

qiladi. 
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