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Annotation. This article examines the development of comprehensive measures
to improve the working conditions of agricultural mechanizers. Based on the analysis of
agricultural machinery operation processes, the study identifies the main harmful factors
affecting mechanizers, including noise, vibration, dust-gas mixtures, microclimate
parameters, lighting conditions, and psychophysiological workload. Instrumental
measurements were used to assess cabin temperature, relative humidity, air velocity,
noise level, and whole-body vibration during working operations. The results showed
that, at certain periods of the working day, the noise level exceeded the 80 dBA limit,
vibration exceeded the threshold value of 0.56 m/s?, and summer microclimate
parameters deviated from comfortable working conditions. The article proposes
scientific and practical measures such as technical modernization, ergonomic
Improvement, optimization of work-rest schedules, provision of personal protective
equipment, strengthening of technical maintenance, and implementation of the “Smart
Cabin Controller” digital monitoring system. The proposed integrated approach
contributes to protecting mechanizers’ health, reducing occupational disease risks,
increasing productivity, and ensuring safer agricultural operations.
Keywords: mechanizer, working conditions, noise, vibration, microclimate, dust,
ergonomics, occupational safety, digital monitoring, Smart Cabin Controller.
QISHLOQ XO‘JALIGI MEXANIZATORLARINING MEHNAT
SHAROITLARINI YAXSHILASH BO‘YICHA KOMPLEKS TADBIRLARNI
ISHLAB CHIQISH
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Annotatsiya. Ushbu maqolada qishloq xo‘jaligi mexanizatorlarining mehnat
sharoitlarini yaxshilashga garatilgan kompleks tadbirlarni ishlab chigish masalalari
yoritilgan. Tadqiqot qishloq xo‘jaligi texnikalaridan foydalanish jarayonlari misolida
mexanizatorlar faoliyatiga ta’sir qiluvchi shovqin, vibratsiya, chang-gaz aralashmalari,
mikroiglim ko‘rsatkichlari, yoritish va psixofiziologik yuklama kabi zararli omillarni
aniglashga garatildi. Ish jarayonida kabina ichidagi harorat, namlik, havo tezligi,
shovgin hamda umumiy vibratsiya ko‘rsatkichlari instrumental usullar yordamida
baholandi. O°‘lchovlar natijasida ayrim ish vagqtlarida shovqin darajasi 80 dBA
me’yoridan, vibratsiya esa 0,56 m/s? chegaraviy giymatidan oshishi, yoz mavsumida
kabina mikroiglimining noqulaylashishi aniglandi. Maqolada texnik modernizatsiya,
ergonomik takomillashtirish, dam olish rejimini optimallashtirish, shaxsiy himoya
vositalari, texnik xizmat ko‘rsatish tartibini kuchaytirish hamda “Aqlli kabina
nazoratchisi” ragamli monitoring tizimini joriy etish bo‘yicha ilmiy-amaliy tavsiyalar
ishlab chiqildi. Taklif etilgan kompleks yondashuv mexanizatorlar salomatligini
muhofaza qilish, kasbiy kasalliklar xavfini kamaytirish, mehnat unumdorligini oshirish
va agrotexnik jarayonlar xavfsizligini ta’minlashga xizmat qiladi.

Kalit so‘zlar: mexanizator, mehnat sharoiti, shovqin, vibratsiya, mikroiglim,

chang, ergonomika, mehnat muhofazasi, ragamli monitoring, Aglli kabina nazoratchisi.
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AHHOTaHI/Iﬂ. B crartbe PaCcCMOTPCHBI BOIIPOCHI p3.3pa6OTKI/I KOMIIJICKCHBIX

MEpPONPUATANA N0  YJIYYIICHHID  YCIOBHM  TpyAa  CEJIbCKOXO35WCTBEHHBIX
MexaHu3atopoB. Ha mnpumepe mnpoLeccoB HKCILTyaTallMM CEIbCKOXO035WCTBEHHOM
TEXHUKA H3Y4YEHBbl OCHOBHBIE BpeAHbIE (DaKTOPhl MPOU3BOJCTBEHHOM CpPEHbl: IIyM,
BUOpalMs, TMbUIETa30BbIE CMECH, MapaMeTpbl MHKpPOKIUMAaTa, OCBEUICHHOCTh U
ncuxopu3noNoruueckas Harpyska. B Xxozme wuccienoBaHMsT HWHCTPYMEHTAJIbHBIMU
METOJIaMH OLICHEHBI TEMIIEPATYypa, BIAXKXHOCTh, CKOPOCTh JBMKEHUS BO3/1yXa, YPOBEHb
myma U oOmield BUOpanuu B KaOMHE CEIbCKOXO3SMCTBEHHON TEXHUKHU. Pe3ynbTaThbl
[OKa3ajau, 4TO B OTHAEIbHBbIE NEpUO/bl paboYyero JHS YPOBEHb IlIyMa IpEBbIIIANT
HopmatuB 80 nBA, BuOpauus — mpenenbHoe 3HaueHue 0,56 m/c?, a mapameTpsl
MUKpPOKJIMMATa B JIETHUI MEPUOJ BBIXOAWIU 3a Npeaesbl KOM(POPTHBIX 3HAUYECHUU.
[IpemyioxkeHbl  HAYYHO-IIPAKTUYECKHME  MEpbI,  BKIKOYAKOLIME  TEXHUYECKYIO
MOJEPHU3AIMIO, SPTOHOMUYECKOE COBEPILICHCTBOBAHKE, ONITUMHU3AIMIO pEXUMA TPYIa
U OTAblXa, oOOecrneYeHue CpelcTBaMU HMHAWBUIYaJIbHOM 3alllUThl, YCHUJICHHUE
TEXHUYECKOTO OOCTYKUBaHUS, a TAK)KE BHEJIPEHUE [IUPPOBOM CCTEMbl MOHUTOPHUHTA
“YMHBIN KOHTposiep KaOUHBI. KOMIUIEKCHBIN MOIX0/1 CHOCOOCTBYET OXPAaHE 310POBbS
MEXaHU3aTOPOB, CHUKEHHUIO pUCKa MPOPECCHOHATIBHBIX 3200J€BaHUI U TOBBIIIEHUIO
0€30MacCHOCTH arpOTEXHUYECKUX MPOLECCOB.

KiroueBble cioBa: MexaHHW3aTOp, YCJIOBHS Tpyda, IIyM, BuOpauus,
MUKpPOKJIMMAT, IbUIb, SPTOHOMHUKA, OXpaHa TpyJa, HU(GPOBOH MOHUTOPHUHI, YMHBIN
KOHTPOJIEp KaOUHBI.

Kirish

Qishloq xo‘jaligi ishlab chigarishida mexanizatsiya darajasining ortishi
agrotexnik jarayonlarning tezligi va sifatini oshiradi. Biroq traktor, kombayn, kultivator,
purkagich va boshqa agregatlarni boshqaruvchi mexanizatorlar bir vaqtning o‘zida bir
nechta zararli ishlab chigarish omillariga duch keladi. Ularning mehnat faoliyati changli

dala sharoiti, yugori harorat, dvigatel va transmissiya manbalaridan keladigan shovgin,
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umumiy hamda lokal vibratsiya, noqulay ish holati va uzog davom etuvchi
psixofiziologik zo‘rigish bilan tavsiflanadi.

Mexanizator kabinasi texnikaning asosiy ish joyi hisoblanadi. Agar kabinada
shovqin izolyatsiyasi, vibratsiyani so‘ndirish, havoni filtrlash, sovitish va isitish
tizimlari yetarli bo‘lmasa, operatorning sog‘lig‘i va ish gobiliyati pasayadi. Aynigsa,
yoz mavsumida haroratning keskin oshishi, nisbiy namlikning pasayishi va chang-gaz
aralashmalarining ko‘payishi diqqatning susayishi, tez charchash, bosh og‘rig‘i, nafas
yo‘llari bezovtaligi hamda boshqaruvdagi xatoliklar xavfini oshiradi.

Shu nugtayi nazardan mexanizatorlar mehnat sharoitlarini yaxshilash fagat
gigienik masala emas, balki ishlab chigarish samaradorligi, texnika xavfsizligi, kasbiy
kasalliklarning oldini olish va inson omilining ishonchliligini ta’minlovchi strategik
yo‘nalishdir. Tadqiqotda gishloq xo‘jaligi mexanizatorlari ish joyidagi zararli omillarni
aniqlash, ularning me’yoriy ko‘rsatkichlar bilan solishtirma tahlilini o‘tkazish va
kompleks chora-tadbirlar tizimini ishlab chigish asosiy vazifa sifatida belgilandi.
Tadqgigotning magsadi va vazifalari

Tadgigotning magsadi — qishloq xo°jaligi mexanizatorlarining mehnat sharoitiga
ta’sir qiluvchi zararli va xavfli omillarni aniqlash, ularning me’yoriy talablar bilan
mosligini baholash hamda mehnat muhitini yaxshilashga garatilgan kompleks texnik,
gigienik, ergonomik va tashkiliy tadbirlarni ishlab chigishdan iborat.

Ushbu magsadga erishish uchun mexanizatorlarning real ish jarayonini kuzatish,
kabina ichidagi mikroiglim, shovqin va vibratsiya ko‘rsatkichlarini o‘Ichash, natijalarni
amaldagi me’yorlar bilan solishtirish, xavf omillarining sog‘liqqa ta’sirini tahlil gilish
hamda “Aqlli kabina nazoratchisi” konsepsiyasi asosida ragamli nazorat yechimini
taklif etish vazifalari bajarildi.

Materiallar va metodlar

Tadqiqot qishloq xo‘jaligi texnikalaridan foydalanish jarayonlarini o‘rganish

asosida olib borildi. O‘Ichov va kuzatuvlar mexanizatorning kabinadagi ish joyis old
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oyna sohasi, yon oynalar atrofida va operator o‘tirgan nuqtada amalga oshirildi. Bu
yondashuv kabina ichida zararli omillarning fazoviy tagsimlanishini baholash imkonini
berdi.

O‘Ichash jarayonida shovqin darajasi SL-5868P shumometri, vibratsiya VM-6360
vibrometri, havo tezligi va harorat BENETECH GMS816A anemometri, yoritish
DELTA-NHM lyuksmetri, gaz tarkibi va chang omillari esa KANE-975 gaz analizatori
yordamida baholandi. Olingan natijalar GOST 12.1.005-88, SanQvaN-0325-16, GOST
12.0.003-2015 hamda ISO 2631 talablari bilan solishtirildi.

Shovqginning ish smenasiga keltirilgan ekvivalent darajasi quyidagi ifoda orqgali
baholandi: L_eq,8 = 10-Ig(1/T-Zt;- 10°(0,1L;)). Vibratsiya ta’siri esa A(8)=a, V(T/8)
ifodasi asosida baholandi. Bunda T — ta’sir davomiyligi, L; — ma’lum vaqt oralig‘idagi
shovqin darajasi, a, — vibratsiya tezlanishi qiymati sifatida qabul qilindi.

Tadgiqotda kuzatuv, instrumental o‘Ichov, normativ-huquqiy tahlil, solishtirma
tahlil, so‘rovnoma va umumlashtirish usullaridan foydalanildi. Natijalarni baholashda
me’yor oshgan vaqt oralig‘i, zararli omilning takrorlanish xususiyati, operatorning
charchash belgilari va texnikaning ekspluatatsion holati birgalikda hisobga olindi.
Natijalar va muhokama

O‘Ichov natijalari qishloq xo‘jaligi texnikalari kabinasida zararli omillar ish
kunining turli vaqtlarida sezilarli darajada o‘zgarishini ko‘rsatdi. Ertalabki soatlarda
mikroiqlim ko‘rsatkichlari nisbatan maqgbul bo‘lsa, kunning o‘rtasiga kelib harorat
oshishi, namlikning pasayishi va havo almashinuvining yetarli emasligi mexanizator
organizmiga tushadigan yuklamani kuchaytiradi.

1-jadval. Kabina ichidagi mikroiqlim ko‘rsatkichlarining ish kuni davomida

o‘zgarishi
Nisbiy Havo tezligi,
Vaqt Harorat, °C ) Baholash
namlik, % m/s
07:00 26 52 0,1 Magbul
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08:00 28 47 0,1 Magbul
09:00 30 42 0,2 Ruxsat etilgan
10:00 33 36 0,2 Diqgat
11:00 35 31 0,3 Noqulay
Xavfli issiglik
12:00 37 24 0,4 _
yuklamasi
13:00 35 22 0,4 Noqulay
14:00 34 25 0,3 Noqulay
17:00 31 29 0,2 Ruxsat etilgan
~@= Harorat, °C - 0.40
50 4 B~ Nisbiy namlik, %
- Harorat chegarasl, 33°C
—d= Havo tezligi, m/s + 0.35
45 A "
2 0.30 €
s 401 =
= 0.25§
Hed I I I N & -~ SRR M e ' o
g - 0.20 g
0.15
25
~ 0.10
o) \\?‘00 Sl 0"00
Vaqt

1-diagramma. Kabina ichidagi mikroiqlim ko ‘rsatkichlarining ish kuni davomida

suv-tuz almashinuvining buzilishi, diggat susayishi va charchogning tezlashishiga olib
kelishi mumkin. Shu sababli yozgi dala ishlari davrida 11:00-14:00 oralig‘ida majburiy
gisga tanaffuslar, soyali dam olish joylari va kabinani sovitish tizimini nazorat qgilish

Zarur.

o ‘zgarishi
Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, 11:00-14:00 oralig‘ida kabina ichidagi harorat 34—
37°C gacha ko‘tarilib, namlik 22—-31% gacha pasaygan. Bunday sharoit issiqlik stressi,

2-jadval. Ish jarayonida shovqin va vibratsiya ko‘rsatkichlari
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) ) ) Me’yor bilan
Vaqt Shovqin, dBA Vibratsiya, m/s? S
solishtirish
07:15 68 0,24 Me’yor doirasida
08:00 12 0,31 Me’yor doirasida
09:00 76 0,43 Me’yor doirasida
Me’yor
10:00 81 0,57 chegarasidan
yugori
11:00 85 0,69 Yugori xavf
14:00 88 0,80 Yuqori xavf
14:45 86 0,74 Yuqori xavf
Me’yor
15:45 82 0,61 chegarasidan
yuqori
Me’yor doirasiga
16:45 78 0,46 )
yagin
87.5 1 =@~ Shovqin, xm; - 0.8
-« Shovgin me'yori, 80 dBA
83.0 + zlzrri:s.:zztf:‘::ava'n 0.56 mJ/s? B 0-7
82.5 i
< 0.6
A e e e e e S S a
§ 775 053
§ 75.0 S
o] L 0.4 =
70.0 1 - 0.3
6751 % ; i , ; ‘
0‘\_1\"') & QQ 00_; 90 .\0"-00 \\;90 .\bﬁQQ .\’N Pf) _?f) \6 Pf‘)
Vaqt

2-diagramma. Ish jarayonida shovqin va vibratsiya ko ‘rsatkichlarining me yor bilan
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Shovqin ko‘rsatkichlari bo‘yicha ekvivalent daraja taxminan 82,9 dBA ni tashkil

etdi. Bu 8 soatlik ish smenasi uchun tavsiya etiladigan 80 dBA chegarasidan yuqori
bo‘lib, operator eshitish apparati va asab tizimiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin.
Vibratsiya ko‘rsatkichlarining o‘rtacha kvadratik qiymati 0,57 m/s* atrofida bo‘lib,
ayrim vagtlarda 0,56 m/s? chegaraviy giymatdan oshgani kuzatildi. Bu bel-dumg‘aza
sohasi, umurtga pog‘onasi va mushak-bo‘g‘im tizimida zo‘riqish xavfini kuchaytiradi.

Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, zararli omillar alohida emas, balki birgalikda ta’sir
ko‘rsatadi. Yuqori harorat sharoitida shovqin va vibratsiya ta’sirining kuchayishi
mexanizatorning tez charchashiga, boshgaruvdagi aniglikning pasayishiga va texnika
xavfsizligi bo‘yicha xatoliklar ehtimolining ortishiga olib keladi. Shu sababli mehnat
sharoitlarini yaxshilash fagat bitta texnik yechim bilan emas, balki kompleks yondashuv
asosida amalga oshirilishi lozim.

“Aqlli kabina nazoratchisi” raqamli monitoring tizimi

Tadgiqot natijalaridan kelib chigib, mexanizator kabinasida zararli omillarni real
vaqt rejimida kuzatish uchun “Aqlli kabina nazoratchisi” konsepsiyasi taklif etildi.
Tizimning asosiy vazifasi kabina ichidagi harorat, namlik, havo tezligi, chang miqdori,
shovqin, vibratsiya, ortiqcha bosim, yoritish, CO, NOx va SO: kabi ko‘rsatkichlarni
doimiy nazorat qilish hamda me’yor oshganda operatorga tezkor ogohlantirish
berishdan iborat.

Tizim sensor bloki, ma’lumotlarni qayta ishlovchi mikrokontroller, old paneldagi
displey, LED indikator, ovozli signal va ma’lumotlarni saqlash modulidan iborat
bo‘lishi mumkin. Qurilma operatorga “Normal”, “Diqqat” va “Xavf” rejimlarida signal
beradi. Masalan, harorat 33°C dan oshganda ventilyatsiya yoki sovitish tizimini ishga
tushirish, shovqin va vibratsiya ortganda texnik xizmat ko‘rsatishni tekshirish, chang-
gaz miqdori oshganda filtrlarni almashtirish va tanaffus gilish tavsiya etiladi.

Mazkur tizimning joriy etilishi mexanizatorning subyektiv sezgisiga tayanib

emas, balki aniq o‘lchov ko‘rsatkichlari asosida mehnat muhitini boshqarish imkenini
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beradi. Bu esa kasbiy xavflarni erta aniglash, texnika nosozliklarini oldindan paygash,
mehnat muhofazasi bo‘yicha hujjatlashtirishni  yengillashtirish va xavfsiz ish

madaniyatini shakllantirishga xizmat giladi.

“Aqlli kabina nazoratchisi” tizimining ishlash blok-sxemasi

Mikro- Baholash
T ésn;%srm kontroller algoritmi Ogﬁlraart\(t}irgsal‘
y ol qan, ma'lumeotni gayta Normal / Digqgat / ¢ 29 :
vibratsiya, gaz ishlash Xavf Displey + signal
Mom Tavsiya
r"‘ul'nﬁg?\m' . m— ventilyatsiya,
aq dam, servis

3-diagramma. “Aqlli kabina nazoratchisi” ragamli monitoring tizimining blok-
sxemasi
3-jadval. Mexanizatorlar mehnat sharoitini yaxshilash bo‘yicha kompleks

tadbirlar

Taklif etiladigan chora- - N
Yo‘nalish ] Kutiladigan natija
tadbir

Kabina shovqin

izolyatsiyasini _ _ _
o _ ~ | Shovqin va vibratsiya
_ o kuchaytirish, vibratsiyani
Texnik modernizatsiya ta’siri kamayadi, operator
so‘ndiruvchi
_ o charchog‘i pasayadi.
amortizatorlar va sifatli

o‘rindiglarni o‘rnatish.

124 [=] _%&EI
s




SCIENCE AND INNOVATIVE RESEARCH STUDIES

Ventilyatsiya, o _
Issiglik stressi, nafas

S _ konditsioner, isitish va
Mikroiglimni yaxshilash _ o | yo‘llari yuklamasi va
chang filtrlash tizimlarini
. chang ta’siri kamayadi.
muntazam nazorat qilish.

Boshgaruv organlarini
operator bo‘yiga Mushak-bo‘g‘im
Ergonomik yechimlar moslashtirish, ortopedik | zo‘rigishi kamayadi,
o‘rindiq va qulay ko‘rish | boshgaruv anigligi oshadi.

burchagini ta’minlash.

Ish va dam olish rejimini | Charchoq va diggat
- ) optimallashtirish, 11:00— | susayishi kamayadi,
Tashkiliy tadbirlar _ _ _
14:00 oralig‘ida baxtsiz hodisa xavfi

tanaffuslarni kuchaytirish. | pasayadi.

Respirator, qulogchin, _ _ _
Kasbiy kasalliklar xavfi
ko‘zoynak, qo‘lqop va o )
va zararli omillar bilan

Gigienik himoya mavsumiy maxsus )
o | bevosita kontakt
kiyimlardan foydalanishni _
. kamayadi.
nazorat qilish.
“Aqlli kabina
nazoratchisi” orqali Me’yor oshishi tez
) o shovqin, vibratsiya, aniglanadi, profilaktik
Ragamli monitoring o
mikroiglim va gaz qarorlar o‘z vaqtida qabul

ko‘rsatkichlarini real vaqt | gilinadi.

rejimida kuzatish.

Kompleks tadbirlarning samaradorligi ularning birgalikda qo‘llanishiga bog‘liq.
Masalan, fagat shaxsiy himoya vositalarini berish yetarli emas; texnikani profilaktik

ko‘rikdan o‘tkazish, filtr va amortizatorlarni almashtirish, kabina mikroiqlimini nazorat

-IH
125 EI_%&EI

s
@ INNOPUBLICATION.COM




SCIENCE AND INNOVATIVE RESEARCH STUDIES

gilish va operatorga vaqtida dam berish ham zarur. Shuningdek, ragamli monitoring
tizimi joriy etilganda mehnat muhofazasi bo‘yicha qarorlar real ma’lumotlar asosida
gabul gilinadi.

Xulosa

Tadqiqot natijalariga ko‘ra, qishloq xo‘jaligi mexanizatorlari ish joyida shovqin,
vibratsiya, noqulay mikroiglim, chang-gaz aralashmalari va psixofiziologik yuklama
kabi bir nechta zararli omillar birgalikda ta’sir ko‘rsatadi. Bu omillar mexanizator
salomatligi, ish qobiliyati, boshgaruvdagi aniglik va agrotexnik jarayonlarning
xavfsizligiga bevosita ta’sir qiladi.

Instrumental o‘lchovlar ayrim vaqt oralig‘ida shovqin darajasi 80 dBA
me’yoridan, vibratsiya esa 0,56 m/s*> chegaraviy qiymatidan oshishini ko‘rsatdi. Yoz
mavsumida kabina ichidagi haroratning 35-37°C gacha ko‘tarilishi ham mexanizator
organizmida issiglik yuklamasini kuchaytiradi. Shu sababli mehnat sharoitlarini
baholashda fagat texnikaning ish unumdorligi emas, balki operator salomatligi va
xavfsizligi ham asosiy ko‘rsatkich sifatida garalishi lozim.

Mexanizatorlar mehnat sharoitlarini yaxshilash uchun texnik modernizatsiya,
ergonomik takomillashtirish, mikroiglimni barqarorlashtirish, shaxsiy himoya
vositalaridan foydalanish, ish va dam olish rejimini to‘g‘ri tashkil etish hamda raqamli
monitoring tizimlarini joriy etish zarur. “Aqlli kabina nazoratchisi” konsepsiyasi ushbu
yo‘nalishda amaliy ahamiyatga ega bo‘lib, zararli omillarni real vaqt rejimida aniqlash
va profilaktik choralarni o‘z vaqgtida ko‘rish imkonini beradi.

Taklif etilgan kompleks tadbirlar qishloq xo‘jaligi mexanizatorlarining sog‘lig‘ini
muhofaza qilish, kasbiy kasalliklar xavfini kamaytirish, texnika boshgaruvining
ishonchliligini oshirish va agrar sohada barqgaror ishlab chigarish samaradorligini
ta’minlashga xizmat qiladi.
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