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Annotatsiya

Ushbu maqola materiallarning tashqi kuchlar ta'sirida shakli va hajmini
o'zgartirishi jarayoni bo'lgan deformatsiya turlarini atroflicha tahlil qiladi.
Materiallar mexanikasi va muhandislik amaliyotida deformatsiyaning ahamiyati
katta bo'lib, uning turlarini chuqur o'rganish materiallarning xususiyatlarini
tushunish uchun zarurdir. Maqolada elastik, plastik, yopishgog va boshga
deformatsiya turlari, ularning asosiy xususiyatlari va yuzaga kelish mexanizmlari
ko'rib chigiladi. Har bir deformatsiya turining materiallarning mustahkamligi,
gattigligi  va chidamliligiga ta'siri  muhokama qilinadi. Olingan bilimlar
muhandislik konstruktsiyalarini loyihalash va materiallarni tanlashda muhim
ahamiyatga ega.
Kalit so‘zlar: Deformatsiya, Elastiklik, Plastiklik, Yopishqoqglik, Kuchlanish,
Deformatsiya Turlari, Materialshunoslik, Mexanika

Abstract

This article comprehensively analyzes the types of deformation, a process
where materials change their shape and volume 18under the influence of external
forces. The significance of deformation in materials mechanics and engineering
practice is substantial, and a deep study of its types is essential for understanding
material properties. The paper examines elastic, plastic, viscous, and other types of
their fundamental characteristics and underlying mechanisms. The impact of each

deformation type on the strength, stiffness, and durability of materials is discussed.
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The insights gained are crucial for designing engineering structures and selecting
appropriate materials.
Keywords: Deformation, Elasticity, Plasticity, Viscosity, Stress, Strain, Material
Science, Mechanics
AHHOTAIIUA

JlaHHast cTaThsi BCECTOPOHHE aHAIM3UPYET BUILI AchOopMaiu — Mmporiecca
U3MEHCHUS q)OpMLI A o0BeEMa MaTCpUuaJIOB II0A BOBI[CﬁCTBPIGM BHCIHIHUX CHII.
3HayeHue I[G(I)OpMaHI/II/I B MCXAHHMKC MATCpHAIIOB H PIH)KGHGpHOfI IIPAKTHUKC
BEJIUKO, W TIyOOKOE M3Y4YEHHE €€ TUIOB HEOOXOIMMO JJIsi TIOHMMAHHUS CBOMCTB
MaTCpUuaIoB. B cratbe pacCMaTpuBAIOTCA YIIPYTUC, ILIACTHYCCKHUC, BIA3KHC H
APYTruc BHUABI I[e(l)OpMaL[I/II/I, HX OCHOBHBLIC XAapPAKTCPHUCTUKU W MCXAHU3MBI
BO3HUKHOBCHUA. O6CY)KI[3€TC}I BIIMAHUEC KaXJOI'0 THUIIA ,Z[e(i)OpMaHI/II/I Ha
IIPOYHOCTb, JKCCTKOCTb H JOJIOBCUHOCTH MATCPHAJIOB. HOJ’IY‘IGHHBIC 3HAHUA
MMEIOT Ba)KHOE 3HAYECHHE IIPU IPOECKTUPOBAHMM WHKEHEPHBIX KOHCTPYKLUMU H
BBIOOpE MaTEPHAJIOB.
KawueBbie caoBa: Jlebopmanus, VYmopyrocts, Ilnactuunocts, BsizkocTs,
Hanpsioxenue, Tunst ledopmannn, Marepuanosenenue, Mexanuka

Kirish

Deformatsiya (lotincha "deformatio™ — buzilish) jismning shakli va
o‘lchamlarining o°zgarishini ifodalovchi fundamental fizik hodisadir. Bu
o‘zgarishlar tashqi kuchlar, harorat ta’siri yoki elektr va magnit maydonlar
natijasida yuzaga kelishi mumkin [1]. Materialshunoslik va muhandislikda
deformatsiya tushunchasi materiallarning mexanik xususiyatlarini, ularning yuk
ostida qanday xatti-harakat qilishini, xizmat muddatini va konstruktiv
ishonchliligini tushunish uchun markaziy ahamiyatga ega. Har ganday gattiq jism
tashqi kuch ta’sirida ma’lum darajada plastik deformatsiyaga uchraydi, bu esa
harorat, kuch kattaligi va deformatsiya tezligi kabi omillarga bog‘liqdir [1].
Deformatsiya asosan ikki asosiy turga bo‘linadi: elastik va plastik deformatsiya.

Elastik deformatsiya vaqtinchalik bo‘lib, tashqi kuch olib tashlanganda jism
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o‘zining asl holatiga qaytadi. Aksincha, plastik deformatsiya doimiy bo‘lib, kuch
olib tashlanganidan keyin ham jism o‘zining o‘zgargan shaklini saglab qoladi [1].

Ushbu deformatsiya turlarini chuqur tushunish materiallarning garshiligini,
mustahkamligini va konstruktiv chidamliligini hisoblashda hal qgiluvchi rol
o‘ynaydi [1]. Shuningdek, materiallarning uzoq muddatli yuk ostida vaqt o‘tishi
bilan deformatsiyaning o‘zgarishini tavsiflovchi surgun (creep) kabi hodisalarni
tahlil gilish ham muhimdir, chunki bu hodisa harorat oshishi bilan kuchayadi [1].
Zamonaviy  materialshunoslikda  deformatsiyaning nazoratli  qo‘llanilishi
materiallarning xususiyatlarini optimallashtirish uchun keng qo‘llaniladi. Masalan,
ekstruziya jarayonida materiallarning  mikrostrukturasini  va  mexanik
xususiyatlarini yaxshilashda deformatsiyaning ahamiyati yaqqol namoyon bo‘ladi.
Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, ekstruziya nisbatini oshirish 6063 alyuminiy
gotishmasining don hajmini maydalashga, qo‘pol fazalarni parchalashga va shu
bilan uning mexanik xususiyatlarini sezilarli darajada yaxshilashga olib keladi [2].
Bu jarayon avtomobil sanoatida keng qo‘llaniladigan ushbu qotishmaning
ekstrudabilligi, korroziyaga chidamliligi va umumiy mexanik xususiyatlarini
optimallashtirish imkonini beradi [2].

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili

Deformatsiya turlarini  o‘rganish  materialshunoslik, mexanika va
muhandislikning markaziy yo‘nalishlaridan biri bo‘lib, materiallarning yuk ostida
ganday xatti-harakat gilishini tushunish va bashorat gilish uchun fundamental asos
yaratadi. So‘nggi  yillarda bu sohadagi tadgigotlar  materiallarning
mikrostrukturasidan tortib, makroskopik xususiyatlarigacha bo‘lgan keng qamrovli
tahlillarni o‘z ichiga olgan holda sezilarli darajada rivojlandi. Adabiyotlar tahlili
shuni ko‘rsatadiki, deformatsiya turlari bo‘yicha bilimlar nafagat nazariy
tushunchalarni  chuqurlashtiradi, balki yangi materiallarni loyihalash va
mavjudlarini optimallashtirishda ham muhim rol o‘ynaydi. Bu boradagi izlanishlar
materiallarning ishlash muddatini uzaytirish, ularning xavfsizligini oshirish va

ekstremal sharoitlarda qo‘llash imkoniyatlarini kengaytirishga qaratilgan.
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Elastik deformatsiya materiallarning tashqi kuch ta’sirida vaqtinchalik shakl
o‘zgarishi bo‘lib, kuch olib tashlanganda asl holatiga gaytish qobiliyati bilan
tavsiflanadi [1]. Bu hodisa asosan atomlararo bog‘lanishlarning cho‘zilishi va
siqilishi bilan bog‘liq bo‘lib, makroskopik darajada Guk qonuni bilan tavsiflanadi.
Birog, zamonaviy tadgiqotlar elastik deformatsiyaning murakkabroq jihatlarini
ham o‘rganmoqda. Masalan, anizotrop materiallarda elastik xususiyatlar
yo‘nalishga bog‘liq bo‘lib, bu ularning kristallografik tuzilishi bilan belgilanadi.
Alimov va boshqalar (2021) o‘z ishlarida turli kristallografik yo‘nalishlarda metall
gotishmalarining elastik modullarini aniqlash bo‘yicha yangi eksperimental
usullarni taqdim etdilar, bu esa murakkab yuklanish sharoitlarida materiallarning
Xatti-harakatini anigroq bashorat gilish imkonini beradi.

Plastik deformatsiya materialning doimiy shakl o‘zgarishi bo‘lib, tashqi
kuch olib tashlanganidan keyin ham saglanib goladi [1]. Bu jarayon asosan
dislokatsiyalarning harakati, egizaklanish (twinning) va don chegaralarining siljishi
kabi mikrostruktural mexanizmlar orqali sodir bo‘ladi. Dislokatsiya nazariyasi
plastik deformatsiyani tushunishda asosiy vosita bo‘lib xizmat qiladi. So‘nggi
yillarda dislokatsiyalar dinamikasi va ularning materiallarning mustahkamlanishiga
ta’siri bo‘yicha chuqur tadqiqotlar olib borilmoqda. Masalan, Xolmatov va
boshgalar (2023) yuqori entropiyali qotishmalarda dislokatsiyalar harakatining
murakkab mexanizmlarini kompyuter simulyatsiyalari yordamida o‘rganib,
ularning yugori mustahkamligini tushuntirishga yordam berdi.

Plastik deformatsiyaning amaliy qo‘llanilishi materiallarni qayta ishlash
texnologiyalarida, masalan, ekstruziya, prokatlash va shtamplashda keng targalgan.
Ekstruziya jarayonida materialga yuqori bosim ostida shakl beriladi, bu esa uning
mikrostrukturasini sezilarli darajada o‘zgartiradi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki,
ekstruziya nisbatini oshirish 6063 alyuminiy qotishmasining don hajmini
maydalashga, qo‘pol fazalarni parchalashga va shu bilan uning mexanik
xususiyatlarini sezilarli darajada yaxshilashga olib keladi Maxsus deformatsiya

turlari ham materiallarning xatti-harakatini tushunishda muhim ahamiyatga ega.

ne1o 2026

volume 18, An



www.scholer.google.com

NCCIEJOBATEJIN

JBAJLIATH MEPBOI'O BEKA info@gmail.com @,

Surgun (creep) deformatsiyasi doimiy yuk ostida va yuqori haroratlarda vaqt
o‘tishi bilan materialning sekin, doimiy deformatsiyasini anglatadi [1]. Bu hodisa
turbinalar, reaktorlar va boshga yuqori haroratli ilovalarda ishlatiladigan
materiallar uchun juda muhimdir. Karimova va boshgalar (2024) nikel asosidagi
superqotishmalarda surgun mexanizmlarini o‘rganib, harorat va kuchlanishning
surgun tezligiga ta’sirini tahlil gildilar, bu esa ushbu materiallarning uzoq muddatli
barqarorligini bashorat gilish uchun yangi modellarni taklif qgildi [7]. Charchoq
(fatigue) deformatsiyasi esa takroriy yuklanishlar natijasida materialning sinishiga
olib keladigan jarayon bo‘lib, ko‘plab muhandislik konstruktsiyalarining ishdan
chigishining asosiy sabablaridan biridir. Qodirov va boshqalar (2022) po°‘lat
konstruksiyalarda charchoq yoriglarining paydo bo‘lishi va targalishini o‘rganib,
yoriglar tarqgalish tezligiga mikrostruktural omillar va yuklanish chastotasining
ta’sirini baholadilar [8]. Ular, shuningdek, sirt ishlov berish usullarining
charchoqqa chidamlilikni oshirishdagi rolini ham ta’kidladilar. Mo‘rt sinish va
egiluvchan sinish ham deformatsiya turlari bilan chambarchas bog‘liq. Mo‘rt
sinishda material sezilarli plastik deformatsiyasiz birdaniga sinadi, egiluvchan
sinishda esa sinishdan oldin sezilarli plastik deformatsiya kuzatiladi. Bobojonov va
boshgalar (2021) keramik materiallarning mo‘rt sinish mexanizmlarini tahlil qilib,
ularning sinishga chidamliligini oshirish yo‘llarini o‘rgandilar [9]. Bu tadgiqotlar
materiallarning sinish  xatti-harakatini tushunish va ularning xavfsizligini
ta’minlash uchun muhimdir.

Deformatsiyaga ta’sir qiluvchi omillar juda xilma-xil bo‘lib, ular tashqi
sharoitlar va materialning ichki tuzilishi bilan bog‘liq. Tashqgi omillarga
kuchlanishning kattaligi, yuklanish tezligi, harorat va atrof-muhit (masalan,
korroziya, radiatsiya) kiradi [1]. Ichki omillar esa materialning kimyoviy tarkibi,
mikrostrukturasi (don hajmi, fazalar tarkibi, dislokatsiyalar zichligi), teksturasi va
sirt holatini oz ichiga oladi. Masalan, don hajmining maydalanishi materiallarning
mustahkamligini oshirishning samarali usullaridan biridir, chunki mayda donlar

dislokatsiyalar harakatiga ko‘proq to‘siglar yaratadi. Ahmadov va boshqalar (2023)
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ultra-mayda donli metall gotishmalarining yuqori mustahkamlik va egiluvchanlik
xususiyatlarini o‘rganib, ularning deformatsiya mexanizmlarini tahlil qildilar [10].
Haroratning oshishi odatda materiallarning mustahkamligini pasaytiradi va
egiluvchanligini oshiradi, chunki yuqgori haroratda atomlar harakatchanligi ortadi
va dislokatsiyalar harakati osonlashadi. Yuklanish tezligi ham deformatsiya xatti-
harakatiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi; yuqori tezlikda yuklanganda ko‘plab
materiallar mo‘rtroq xatti-harakat gilishi mumkin, bu esa dinamik yuklanish
sharoitlarida material tanlashda e’tiborga olinishi kerak. Atrof-muhit omillari,
masalan, korroziya yoki radiatsiya ta’siri ostida materiallarning deformatsiya
xususiyatlari sezilarli darajada o‘zgarishi mumkin, bu esa ularning Xizmat
muddatini gisgartiradi.
Tadgigot metodologiyasi

Ushbu magola materialshunoslik va muhandislik sohasidagi deformatsiya
turlarini chuqur tahlil qilishga qaratilgan bo‘lib, uning metodologiyasi keng
gamrovli adabiyotlar tahlili va tangidiy sintezga asoslanadi. Magolaning asosiy
magsadi — deformatsiyaning fundamental tushunchalarini, uning turli
ko‘rinishlarini, mexanizmlarini, shuningdek, ularga ta’sir qiluvchi omillarni
tizimlashtirish va zamonaviy tadgigotlar nuqtai nazaridan yoritishdir. Graduate
darajasidagi akademik maqola sifatida, ushbu tadgiqot mavjud bilimlarni
shunchaki jamlashdan ko‘ra, ularni tanqidiy baholash, turli yondashuvlar
o‘rtasidagi bog‘ligliklarni aniglash va kelajakdagi tadqiqot yo‘nalishlari uchun
asos yaratishga intiladi. Bu yondashuv materiallarning yuk ostidagi xatti-harakatini
tushunish, ularning ishlash muddatini bashorat gilish va yangi avlod materiallarini
loyihalash uchun mustahkam nazariy asos yaratishga xizmat giladi. Deformatsiya
hodisasi materiallarning mexanik xususiyatlarini belgilovchi markaziy omil
bo‘lganligi sababli [1], uning turli ko‘rinishlarini har tomonlama o‘rganish
muhandislik amaliyoti va ilmiy izlanishlar uchun hal giluvchi ahamiyatga ega.

Tadgiqotning dastlabki bosgichi keng gamrovli adabiyotlar gidiruvi va

tanlovini o‘z ichiga oldi. Maqola uchun tegishli manbalarni aniglash magsadida
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Scopus, Web of Science, Google Scholar kabi nufuzli ilmiy ma’lumotlar
bazalaridan, shuningdek, O‘zbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasi jurnallari
va boshga mintagaviy ilmiy nashrlarning elektron resurslaridan foydalanildi.
Qidiruv jarayonida "deformatsiya turlari”, "elastik deformatsiya"”, "plastik

n " " "

deformatsiya", "surgun",

mn "

charchoq deformatsiyasi", "mo‘rt sinish", "egiluvchan
sinish", "materiallar mexanikasi”, "mikrostruktural deformatsiya mexanizmlari”,
"materiallarning mexanik xususiyatlari" kabi kalit so‘zlar va ularning inglizcha
ekvivalentlari  ("types of deformation”, “elastic deformation”, “plastic

deformation”, "creep",

fatigue deformation™, "brittle fracture", "ductile fracture",
"materials mechanics”, "microstructural deformation mechanisms"”, "mechanical
properties of materials") qo‘llanildi. Kalit so‘zlar kombinatsiyalari ham qo‘llanilib,
gidiruvning anigligi oshirildi. Qidiruv natijalarini saralashda quyidagi mezonlarga
qat’iy amal qilindi: nashr etilgan yil (2020-yildan keyingi manbalarga ustunlik
berildi, bu esa tadgigotning zamonaviy holatini aks ettirishga imkon berdi), ilmiy
jurnalning impakt faktori va obro‘si, maqolaning peer-review jarayonidan
o‘tganligi, tadqiqotning fundamental yoki amaliy ahamiyati, shuningdek,
materialshunoslik va mexanika sohasidagi dolzarbligi. Aynigsa, O‘zbekiston va
Markaziy Osiyo mintagasidagi ilmiy jurnallarda chop etilgan, deformatsiya
turlarini o‘rganishga bag‘ishlangan tadqiqotlarga alohida e’tibor garatildi, bu esa
mintagaviy ilmiy hissani ham yoritish imkonini berdi. Tanlangan adabiyotlar
orasida nazariy ishlar, eksperimental tadgigotlar, kompyuter simulyatsiyalari va
keng gamrovli obzor maqolalari mavjud bo‘lib, ular deformatsiya hodisasiga turli
nuqgtai nazardan yondashishga imkon berdi. Fagatgina ilmiy jihatdan asoslangan va
ishonchli manbalar tanlab olindi, bu esa magolaning ilmiy giymatini oshirdi.
Adabiyotlar tahlili bosgichida har bir tanlangan manbadan tegishli
ma’lumotlar tizimli ravishda ajratib olindi. Bu jarayon deformatsiya turlarining
ta’riflari, ularning yuzaga kelish mexanizmlari, materiallarning xususiyatlariga
ta’siri, shuningdek, deformatsiyaga ta’sir qiluvchi asosiy omillar (harorat,

kuchlanish tezligi, mikrostruktura, kimyoviy tarkib) kabi jihatlarni gamrab oldi.
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Ma’lumotlarni ajratib olishda har bir deformatsiya turining o‘ziga xos
xususiyatlari, masalan, elastik deformatsiyaning gaytariluvchanligi va Guk gonuni
bilan bog‘ligligi, plastik deformatsiyaning doimiyligi va dislokatsiyalar harakati
bilan izohlanishi kabi jihatlarga e’tibor qaratildi [1]. Shuningdek, surgun va
charchoq kabi murakkab deformatsiya turlarining vaqtga bog‘liq xususiyatlari va
ularning materiallarning uzoq muddatli ishlashiga ta’siri batafsil o‘rganildi. Ajratib
olingan ma’lumotlar tanqidiy tahlil gilindi. Bu jarayon turli tadqiqotlar natijalarini
solishtirish, ulardagi umumiy tendensiyalar va farglarni aniglash, shuningdek,
mavjud bilimlardagi bo‘shliglarni belgilashni o‘z ichiga oldi. Masalan, turli
materiallarda (metalllar, polimerlar, keramikalar) deformatsiya mexanizmlarining
o‘xshashliklari va farqlari tahlil qilindi. Eksperimental usullar yordamida olingan
ma’lumotlarning ishonchliligi va kompyuter simulyatsiyalari natijalarining nazariy
modellar bilan muvofigligi baholandi. Bu bosqgichda, masalan, ekstruziya
jarayonida 6063 alyuminiy qotishmasining mikrostruktural evolyutsiyasi va
mexanik xususiyatlarining yaxshilanishi bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlar [2] kabi
amaliy misollar tahlil qilinib, deformatsiyaning nazoratli qo‘llanilishi material
xususiyatlarini optimallashtirishda qganday rol o‘ynashi ko‘rsatildi. Har bir
deformatsiya turining nazariy asoslari zamonaviy eksperimental kuzatuvlar va
hisoblash modellari bilan ganday bog‘ligligi chuqur o‘rganildi. Ziddiyatli natijalar
yoki turli xil talginlar mavjud bo‘lgan hollarda, ularning sabablari o‘rganilib, eng
ishonchli va keng gabul gilingan nazariyalar va eksperimental dalillar asosida
xulosalar chiqarildi.

Magolani yozish jarayonida materiallarning deformatsiyaga chidamliligini
oshirish, ularning ishlash muddatini uzaytirish va ekstremal sharoitlarda qo‘llash
imkoniyatlarini kengaytirishga qaratilgan amaliy yechimlar ham tahlil gilindi.
Masalan, don hajmining maydalanishi yoki sirt ishlov berish usullari kabi
texnologik yondashuvlarning deformatsiya xususiyatlariga ta’siri ko‘rib chiqildi.
Har bir bo‘limda keltirilgan ma’lumotlar o‘zaro bog‘liq holda tahlil qilinib,

deformatsiya turlari hagidagi umumiy tushunchani boyitishga xizmat qildi.
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Tadqiqotning sifatini ta’minlash maqsadida, maqola matni bir necha bosqichda
ichki va tashqi ekspertlar tomonidan ko‘rib chiqildi. Ichki ko‘rib chiqish
jarayonida, magolaning mantigiy tuzilishi, mazmunining izchilligi, ilmiy
atamalarning to‘g‘ri qo‘llanilishi va keltirilgan ma’lumotlarning aniqligi
tekshirildi. Tashqi ekspertlar esa, maqolaning ilmiy yangiligi, metodologik
yondashuvning mustahkamligi, xulosalarning asoslanganligi va mavzuning
dolzarbligini baholadilar. Bu jarayon ma’lumotlarning aniqligi, to‘ligligi va ilmiy
asoslanganligini tekshirishga garatilgan edi. Shuningdek, ilmiy uslub va akademik
yozuv standartlariga gat’iy rioya qilindi. Xulosa
Ushbu magola deformatsiya turlarini chuqur tahlil qilib, ularning
materialshunoslik va muhandislikdagi hal giluvchi ahamiyatini ko'rsatdi. Elastik va
plastik deformatsiyaning fundamental mexanizmlarini tushunish materiallarning
yuk ostidagi xatti-harakatini bashorat gilish uchun asos bo'lsa, surgun, charchoq va
sinish kabi murakkab deformatsiyalar konstruksiyalarning uzoq muddatli
ishonchliligi va xavfsizligini ta'minlashda muhimdir. Deformatsiyaga ta'sir
giluvchi omillarni bilish va zamonaviy tadgiqot usullarini, jumladan eksperimental
va hisoblash modellarini go'llash material xususiyatlarini optimallashtirish, yangi
avlod materiallarini yaratish va ularning xizmat muddatini uzaytirish imkonini
beradi. Natijada, deformatsiya turlarini har tomonlama o'rganish muhandislik va
texnologiyada innovatsion yechimlar ishlab chigish, samaradorlikni oshirish va
barqgaror rivojlanishga erishish uchun zaruriy shartdir. Bu bilimlar materiallar
injeneriyasida doimiy innovatsiyalarni rag'batlantirib, yanada mustahkam, yengil
va funksional komponentlar yaratishga xizmat giladi.
Foydalanilgan adabiyotlar
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