i- A.R.Jo'rayev, Z.D.Rasulova, S.I.Baxtiyorova,
K.E.Bolliyev, A.M.Shoimov

- MATERIALSHUNOSLIK

[ (Materialshunoslik va konstruksion materiallar)

ol

!
1 !

{715 ROY dk

-

-

oy e
L1 |
L1
1.
[ L 1.4

-s n




()'zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirli
Buxoro davlat universiteti

A.R.Jo‘rayev, Z.D.Rasulova, S.I.Baxtiyorova,
K.E.Bolliyev, A.M.Shoimov

MATERIALSHUNOSLIK

(Materialshunoslik va konstruksion materiallar)

“Durdona” nashriyoti
Buxoro - 2021




UO'K 669.2(075.8)
34.33ya73
M 31

Materialshunoslik (materialshunoslik v. k i i
il a konstruksion materiallar) [Matn] :

. yev, Z.D. Rasulova, S.I. Baxtiyo K
Bolliyev, A.M. Shoi £ RE S aE yorova, K.E.
ind i : oimov .-Buxoro: "Sadriddin Salim Buxoriy" Durdona, 2021

KBK 34.33ya73

Ma’sul muharrir:
Buxoro davlat universiteti, “F izika-matematika” fakulteti dekani
pedagogika fanlari doktori, dotsent. ’
H.O. Jo‘rayev

Tagqrizchilar:
Buxoro davlat universiteti “Texnologik ta’lim”
texnika fanlari nomzodi
O.H. Uzoqov
ya va gishloq xo’jaligini mexanizatsiyalash
Buxoro filiali dotsenti, texnika fanlari nomzodi
H.N. Nuriddinov

kafedrasi dotsenti,

Toshkent irrigatsi
muhandislari instituti

O’zbekiston Respublikasi Oli
vazirligining 2021
nashr etishga ru

‘ iy va o’rta maxsus ta’lim
-yil 31-I.na‘ydag1 237-sonli buyrug’iga asosan
xsat berildi. Ro’yxatga olish raqami 237-166.

ISBN 978-9943-7458-6-5

ANNOTATSIYA

Muzkur o’quv qo’llanma 5112100 - “Texnologik ta’lim” yo’nalishi
tlabalart uchun “Materialshunoslik” fanining amaldagi fan dasturi asosida,
(Muterinlshunoslik — va  konstruksion materiallar) qismi bo’yicha ishlab
chigilgan, Fanning predmeti va vazifalari, tarixi, rivojlanishi, texnologik
W limdagl o’rni batafsil yoritilgan. Materiallarning tuzulishi va xossalari,
utishmalar nazariyasining asoslari, temir uglerodli qotishmalar, rangli metallar,
bukunli materiallar, metal va polimer materiallariga ishlov berish texnologiyasi
legldn batafsil ma’lumot berilgan bo’lib, maruza mashg’ulotlari va mustaqil
i o' zlashtirilishi lozim bo’lgan nazariy materiallarni o’z ichiga oladi.
gy qo'llanmadan 5112100 - Texnologik ta’lim yo’nalishi talabalari va
palessor-o'gituvchilar foydalanishlari mumkin.

AHHOTAILNSA

Vieonoe. nnocobune paspabotaHo s CTyHEHTOB HarmpasieHus 5112100 -
s lexnonornieckoe obpazoBaHMey» Ha OCHOBE [eicTByrollel MpeIMeTHOH
HpuEpaMmel - «Marepuanosenenne»  (MaTepHanoBeieHHe U CTPOMTENBHBIE
Mutepiing). TogpoGHo omucaHel TIpEeIMET M 3adayd HaAyKH, €€ HMCTOpus,
JARIETHE, poJib B TeXHOJOrMYeckoM oOpasoBaHuM. IloapoOHble cBeaeHMs O
LIy IYpe 1 cBOCTBAX MaTepuanoB, OCHOBAX TEOPWUM CMJIAaBOB, CIIaBOB
AEIEAN 1 YIIIepo/ia, LBETHBIX METAJIOB, MOPOLIKOBBIX MaTepualoB, 00paboTK1
METILION 1 TT0JIMMEPHBIX MaTepuasioB, KOTOPbIE CIIeIyeT YCBOUTh Ha JIEKLUIX U
FUMOCTONTENILHOM M3yYeHMH MaTepuali. YueOHMK NOCTYNeH [l CTyAEHTOB U
Hpelomnareneit gakyssrera 5112100 - TexHomornueckoe o6pazoBaHue.

ANNOTATION

I'his textbook is developed for students of 5112100 - "Technological
Fdueation" on the basis of the current subject program "Materials Science"
(Materinly Science and Construction Materials). The subject and tasks of
selenee, ity history, development, role in technological education are described
i detnll, Detailed information on the structure and properties of materials, the
bslen ol the theory of alloys, iron and carbon alloys, non-ferrous metals,
wwdered materials, processing of metal and polymeric materials, which should
i mnstered in lectures and independent study. contains theoretical material. The
festhook I8 available for students and faculty of 5112100 - Technological
Idueation,




KIRISH

Fan-texnika taraqqiyoti natijasida i tisodi i i
sanonti jadgl rivojlanmoqda. IqtgsodiyotqV.aoCsl;:1};1(2)2‘[\[/1?nlga:ilzflcl;]'ellesiﬁiZIllqlf
.mustahkgmhgi yuqori, ishlatishga qulay, arzon, puxta mater}iall i
lz!ab tOpl'Sh va ularning chidamliligini oshirish ustida jiddiy izlanislalultzllr1
?111?' borishni taqozp etafii. Materiallar qotishmalarining tarkibj
ule.lsh va xossalari shuningdek, ularning tuzilishi bilan xossal ?
ora51d'ag1 bog’lanishlar hamda puxtalash usullarini o‘rganadigan farl
materialshunoslik deyiladi. Kundalik hayotimizda materiallarg i h'zn
engz ko‘p me-tall ishlatiladi. Metallar insoniyatga qadim Zamonle(;rd1 ;
n}a lum bo‘lib, kishilikjamiyati moddiy madaniyatining rivoj]anishizl:x
gholyqt katta 'o'rm. tutadi.  Darhagiqat, igtisodiyotning  metal]
1shlatilmagan bx'ron bir sohas.i yo‘q. Mashina detallari uchun material
te.m.lash.masalay va ularga ishlov berish texnologik jarayonida bj
)Iz;r;%a Zid b.o‘lgalr}l1 masalalar mavjud. Masalan, uzoq muddat davomi:i:
-Xatarsiz ishlashni ta’minlay oladij ina- i
i)/af?-tisl.lda- qo‘llaniladigan detalle}l/r arzong,ar;xc?jrilljml?e?i]reixmam;ﬁ:
100Z : r]sh] bilan bir gatorda yuqort sifatli materiallardan tayyorlanishi
Qadim—qadim zamonlarda  odamlar i
materlallarida'n ish quroli sifatida ishlatishgan. Bttcl) S:rl;ater?el:l)ll:;i 1:1?‘
j:hlab, qayta ishlov berishda va ov qurollari yasashda foydalange?nl}eflra1
‘sta—selflp yog'och, teri va loy kabi materiallardan foydalaniﬁ
0 zlashtlrllgan. Bronza davrida metallurgiya sanoati paydo bo‘l S
Metall 'qot1shma]arining tarkibini o‘zgartirib, ularning xossalagrailgi
boshqarxs_h mumkinligi ma’lum bo‘ldi va by amaliyotda ishlatila
bqshlandl. Temir davriga kelib Osiyoda, O’rta Yer dengizi atrofid
Xl'toy hududlarida ilk bor metallarni qayta ishlaydigan korxcl)njll\zfrl
Vumfiga kela boshladi. O‘rta Yer dengizi havzasida bronza asrida 0
Femu k.eng qo’llanilganligini amerikalik olim Jeyn Ualdb o,
1sbonchh dalillar bilan isbotlab berdi. Ammo uning tarkibida u laurg
miqgdori kam bo‘lganligidan u sifat jihatidan bronzaga tenglzsrﬁa

olr‘nggaq va asosan oshxona anjomlari tayyorlash uchun material
bo hl? Xizmat qilgan. Qadimgi Tailand aholisj temir bilan eramizd .
taxmman' IGOQ yil avval tanish bo‘lgan. Qadimgi Yapon metallur laal?
bundan bir yarim ming yil ilgari ham temir olish usulinj bilishgan gularr]

........

Wb tarkibida juda ko‘p migdorda temir bo‘lgan oddiy qum temir
hilah  chigarishda  dastlabki  xomashyo bo‘lgan  (Okayama
pretekturast), Qadimgi greklar esa metallarni ikkilamchi xomashyo
siltutidn whilatishga yetarlicha e’tibor berishgan (3000 yil oldin).
Alikadupl Viktoriya ko‘lining gtarbiy sohilida bundan 2000 yil
mgaddam  metall  suyuqlantirilgan 13 ta metallurgiya pechlari
{upilgan bo'lib, ularda havo puflash yo‘li bilan po‘lat olishga imkon
betpan. Suy va havoning ishlatilishi metallshunoslik sanoatida yangi

bosglehning rivojlanishida asos bo‘ldi. Metallni eritib, uni tozalash,
pitlash  uchun  havodan foydalanish, suyuglantirilgan metallar
litoratint - oshirishga imkon yaratdi. Natijada metallar zararli

iy shimehalardan tozalanib, ularning sifati yaxshilandi. 1856-yilda G.
Honnier, 1878-yilda S.Tomas va 1864-yilda P.Marten po‘lat olishning
vahpd usullaring yaratishdi. 1856-yilning 12- fevralida ingliz ixtirochisi
Clentl Bessmer suyuglantirilgan cho‘yanni havo bilan dam berib
fenlapgant uchun patent oldi. «Men shuni ixtiro qildimki, deb yozgan
el Bessmer, agar metallga yetarli migdorda atmosfera havosi yoki
kislorod Kiritilsa, u suyuq metall zarrachalarining kuchli yonishiga
wihaby bo'ladi, temperaturani saqlab turadi yoki uni shu darajagacha
ushirndiki, bunda metall cho‘yan holatidan po‘lat holatiga yoki

ol ulanuvehi temir holatiga o‘tish vaqtida yoqilg‘i ishlatilmasdan
syt holida goladiy. Jahon metallurgiyasi rivojida juda katta hissa
(o' shpan, iste’dodli ingliz ixtirochisi nomini texnika tarixiga abadiy

vosdlinhipn sabab bo‘lgan quyma po‘lat olishning bu yangi usuli
hiyotdn shu tariga o‘ziga yo‘l ochgan edi. Rus olimi P.P.Anosov
melallaming  xossalari  ularning  kristall tuzilishiga bog‘ligligini
anlgladi va birinchi bo‘lib, metallarni ichki tuzilishini o‘rganishda
mikroskopdan  foydalandi. Yuqori sifatli po‘lat olishda, ayniqgsa
" Punosovning  xizmatlari  katta.  Materialshunoslik ~ fanining
(ivoflunishida rus olimi D.K. Chernovning fazalar o‘zgarishi haqidagi
nushriyasi juda katta turtki bo’ldi. Temir uglerodli qotishmalarni va
fermik Ishlov berish protsesslarini o‘rganish 1868-yilda e’lon gilingan
1115 Chernovning «Lavrov va Kalakutsiyning po‘lat va po’latdan
[shlanpan obzori hamda ushbu soha bo‘yicha D.K. Chernovning oz
fndgigotlari» magolasi bilan boshlanadi. D.K.Chernov birinchi bo‘lib
polatdn  kritik  nuqtalar  borligini  ko‘rsatdi va temir-sementit
dingrammasi hagida dastlabki tushunchani berdi. Keyinchalik temir-
uplerodli gotishmalarni qurishga F.Osmond, Le-Shatele (Fransiya),
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R.Austen  (Angliya), A.A.Baykov va N.T.Gudsov (Rossiya),
Rozenbaum (Gollandiya), P.Gerens (Germaniya) va boshqalarninng
ishlari bag‘ishlandi. Nemis olimi Ledeburning metallar strukturasi
tushunchasi, ingliz fiziklari F. Laves hamda V. Yum-Rozerning yangi
turdagi fazalarini kashf etishi fan rivojida katta hissa qo’shdi. Ichki
yonuv dvigatellari kashf etilishi mashinasozlik, avtomobilsozlik,
samolyotsozlik va raketasozlik sanoatlari rivojlanishida muhim asos
bo’ladi. Tabiiyki, sanoatning rivojlanishi yangi materiallar yaratish,
ularning xossalarini yaxshilash ustida tinmay izlanishlar olib borishni
talab etdi. Natijada takomillashgan domna pechlari, po’lat eritiladigan
marten pechlari barpo etildi. Po’latlarni payvandlash mumkinligini
N.N. Benardos va N.G. Slavyanovlar ilmiy nuqtayi nazardan isbotlab
berdilar. Rus olimi A.M. Butlerov tomonidan 1881-yilda yaratilgan
Jismlarning kimyoviy tuzilish nazariyasi asosida quyi molekulali
organik kimyoviy moddalardan polimerlar  olish mumkinligi
isbotlandi. S.V. Lebedey 1909-yilda xossalari Jihatidan  tabiiy
kauchukka yaqin materialni sun’iy ravishda oldj. Hozirgi vaqtda
texnika  rivojini sun’ly materiallarsiz  tasavvur qilish  qiyin.
O‘tkazuvchanligi yuqori materiallar, yarimo‘tkazgichlar, sun’iy olmos
hamda uglerod asosidagi boshqa materiallar kashf etildi. Domna
pechlarida  sodir bo‘ladigan oksidlanish-qaytarilish jarayonlari
natijalarini hisobga olish mumkinligi, materiallar tuzilishi va
texnologik  jarayon haqidagi  bilimlar yanada boyidi. Turlj
ferroqotishmalar  olish, po’lat  olishning elektrometallurgiya
usullaridan foydalanish po’lat sifatini oshirdi va juda ko‘p legirlangan

po’latlar olish imkoniyatini yaratdi. Qotishmalar mustahkamligini

oshirishning yangi usullari kashf etild;. Termik-mexanik, mexanik-

termik va ikki marta qayta kristallash usulida termik ishlov berish kabi

ilg*or texnologik jarayonlar yaratildi. Korroziyabardosh, olovbardosh,

Maxsus magnit xossalarga ega bo’lgan va malum geometrik shakllarni

«esiday saglab qoluvchi qotishmalar kashf etildi.

O‘z-o0‘zidan ravshanki, bunday materiallarga ishloy berish,
murakkab muhandislik muammolarinj yechishda materialshunoslik
texnologiyasi muhim ahamiyat kasb etadi. Qolaversa, bu fan ko‘pgina
muhandislik fanlariga boshlang‘ich asos bo’ladi. Kelgusida malakali
xodimlar  bo‘lib yetishishni niyat qilgan har bir talabadan
materialshunoslik fanini puxta o’zlashtirish talab etiladi.

I -MAVZU: “MATERIALSHUNOSLIK?” FANH(:IING
PREDMETI VA VAZIFALARI FANNIN i
RIVOJLANISHI TARIXI VA TEXNOLOG
TA’LIMDAGI O’RNI

Tayanch so’zlar: materialshunoslilf, texnika;,l zamzn’czlz;; ;sl}i;lli
ohh/all'l.\‘l/i. muhandislik, mgshina, mexanizm, detallar, quy :
"‘V"M"ﬁ lcll:l ::I:',llel—:;:ﬁﬁc:)’;ﬁlliva KMT fanining asosiy vazifalari va

4 i g lq xo’jaligining

[espublikamiz mustaqil bo’,lgandan SO ng,Hxairqi V;qtda e
Wimma sohalarida o’zgarishhlar.ro y Permoqd?: 0z lig bt
lailkn taraqqiyoti bilan bog’lig bo’lg'an turli arq;zlumndis i
yeuhish  uchun har  bir yos}-1 bo lajal’( mexanﬁ' S
Wwanlkaning boshga turlari. b}lan Shl‘lg ullalfluvct:‘11 e
metallarning ;)ll'()gjressiv Solisril;zltlllagsuéLar{[e);irill%;nrilzlz e
materinllar, ularning Xusu T L
wlardan ratsional foydalanish 1021m11g1p1 bilis et

in bo'lajak yosh muhandis, mex.amk, kons_tru or, i
:.t::::ﬂqulchi. loyihachilardan texnologiya asoslari ch}:;gl;r (tiaitlgzl;q}[gjr;; ;

¢hunkl  busiz  mustahkam, uzoq ur'nuddatga c nzlzm]ar bl
L unstiukisiyalar, mashinalar, pribor jihozlar, mexa
mmkin emas.

Ma'lumki, har qganday me}s.hina, :m.examzm '?eﬁllllll;rilﬂa;z};
jsrayonida turli nagruzkalar ta’sirida bo llb,, ha;tira ?Slh]ashi i
Wwhinydi, Ularning belgilangan muddat.da me ylc()r e D
imuteriali konstruktor tomonidan belgllang.an' (cl).mp S
ppn ho'lishi kerak. Shundagil?a .texnlka} iqtiso 1¥.Iadi
fulab darajasiga ega tﬁ;lgan turli ();éll\jlrl;)shlnlizgsil::ﬁ;on I h it

Materialshunosli va : i ) ey
fennologlyasi fani asosan qora va rangh.rrllleta gttt
metalshunoslik asoslari, meta'lmas matenah ar \Ilari o
lunnologiyasi, tayyorlanmalarni tfiyyorlas usu " . e

stall va metalmas mater1allarg§1 mexanik is '
::::::1:::1:: ilL(l)x"rgatadi. Shu bilan birga ma_shma deta}llarl tvai)glcc)lgla;z;)ﬁiir;
lp 'l bo'lgan texnologik jarayonlarni, mustaqil ra
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