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MIPUHITUT paboThl
paspaboTtanHoro  (poTopeareHTa-BCIIEHUBATES.
TexHomorust  MONYYEHUs]  KOMIO3UIHOHHOTO
xummuaeckoro gurotopearenta tama KXd-BC-M3C,
KOTOpasi ~ OCYIIECTBISIETCS  JAByMA  LHKJIAMHU
CMEIIMBaHUs KOMIIOHEHTOB.

IlepBolii mukJa. B emrxoctu 2 rorosurca 10%
BomabIii  pactBop KIII'C  (KoMIO3WITMOHHAS
MOpOLIKOOOpa3Has TOCCHUIIONOBAasl CMOJa) TpH
temneparype 70-80 °C u mnepememmBacrcs B
tedenue 30 munyT. IloTOM monaercs B peakrop 16
n fgo0aBmgercs TIWIEPUH U3 EMKOCTH 6
nepemenmBaercs 1pu temreparype 80-90°C B
teuenne 30 MHUHYT, MOCJIE 3TOTO W3 E€MKOCTH 3
nobapnsiercss B peakrtop 16 ankwn OeHzonm, wu3
eMKOCTH 4 HaTpuil Jaypun cyinb(har THiaTelbsHO
nepememnBatorcs A0 30-40 MUHYT 10 MOTy4eHUS
OTHOPOAHOM cMecH. JJIsl HOBBIIIEHUS! BOAOPOJHOTO
nokazareyst (pH mo 7-8) mobapmnsiercs kaycTudeckas
cona u3 emkoctu 5. Ilocne atoro B peakrop 16 u3
éMKocTH 8 Tomaercs B PAcyeTHOM KOJIMYECTBE
KOMIIO3UIIUOHHBIM IOJUMEPHBIM K€M U Bce
KOMITOHEHTBI IIepeMeluBarTcs B TeueHue 30

PaccmoTpum

MUHYT. TakuMm 00pa3om, MepBbI LUK Mpolecca
CMEIIMBaHUS KOMIIOHEHTOB 3aBEPILIACTCS.

Bropoii nukJa. [TogroroeneHHas macca cMecu
pacTBopa U3 peaktopa 16 oxiaxmgaeTcs XOJIOAHOU
BOzI0M 110 25-35°C. Tocrie oxnakIeHUs pacTBOpa u3
€MKOCTH 7 4epe3 BeHTW b 9, no3arop 10 momaercs
JKUKAass  WHXEKIMOHHO-aAre3uoOHHass  (pakuus
0TX0/1a CIUPTOBOTO NMpou3BosicTBa — MAD u Takxke
THATeNbHO mepemermmBaercss 30 MHHYT 110
MOJYYeHUS OMHOPONHOW CMECH KOMIIOHEHTOB.
T'oToBBINM POAYKT MOMENIAETCS B LIUCTEPHEI.

Takum  oOpa3oMm, 3aBepiiaeTcst TPOIECC
(hopMupoBaHHUS M TONY4YEHHsS] KOMITO3UIIMOHHBIX
XUMUYECKUX (hmoTopeareHTOB-BCTIEHUBATENEH
knacca KX®O-BC-M3C u© roToBbelif NPOLYKT
yrnaxkoBbIBaeTcs B 60uku oobeMoM 200-250 autpos.

DU3UKO-XUMUYECKHE CBOMCTBA
KOMIIO3UIIMOHHBIX XUMUYECKUX (HJI0TOpEarcHToB
kimacca KX®P-BC-M3C Ha ocHOBE oOpraHo-
HEOPTraHUYECKUX UHTPEAUECHTOB C UCTIOIH30BAHUEM
MECTHOTO CBHIpbSI W  OTXOAOB TIPOU3BOJCTB,
MOMYYEHHBIX B ONBITHO-TIPOU3BOJACTBEHHBIX
YCIIOBHSIX, TIOKa3aHbI B Ta0muIe 1.

Tabanna 1
DU3NKO-XUMHUYECKHE CBOHCTBA KOMIO3HIMOHHOTO XMMHYECKOT0 (uI0TOpeareHTa-BcneHnBaresisi TUNA
KX®-BC-M3C
3HaueHue DoTOpeareHThl
HaumMeHoBaHue OKa3aTe/st KX®-BC
MaccoBasi 1oJisl TMMETHIIANOKCana, % He Oojee -
Ddupnoe yncno, mr KOH/r 30-40
Temreparypa BCIBIIIKKA B OTKPBITOM THULIE, °C, HE HIKE 150-155
Temneparypa 3acteiBanus, C, He BbIIIE Munyc 30-35
ITnoraocts mpu 20 °C, r/cm? 1,04-1,12
Bsizkocts mpu 20 °C, ¢ 67
Ha ocHoBe BbllIe NPHUBEIEHHBIX PE3yIbTAaTOB cXeMa WM TOPUHIOUN  pabOTBl  IMOTYYEHHS

pa3paboTaH CTaHJapT OpraHU3alUuK (TEXHHUYECKHUE
YCIIOBHSI) M TEXHOJOTHYECKHA periaMeHT Ha
noiryyeHue (hIoTopeareHTa-BCIICHUBATEIIS.

BobiBoabl. Pazpabortansl Hay4yHO -
METOAWYECKUE  TNPUHLUUIBI M TEXHOJOTHUS
MOy YeHHS KOMITO3UITHOHHBIX XUMHYECKHX
¢utoTopeareHTOB — BerieHHBaTenei kinacca KXO-
BC-M3C Ha oOcHOBE OpraHOMHHEPAIBHBIX
WHTPEIUEHTOB U3 MECTHOTO CBIpbS M OTXOJOB
Mpou3BOACTB.  llpeanmoxeHo  TeXHOIOTHYECKas

UDK 678.5:620.22:539.4

KOMTIO3HUIIMOHHBIX XHMHUYECKUX (proTopeareHToB-
BcneHuBareseli  kimacca  KX®-BC-M3C  npas
(oTaMOHHOTO O0OTAlICHUs] PyAd LBETHBIX H
peOKuMX ~ MeTalsioB, a Takke paspaboraH
TEXHOJIOTUYECKUM pEerJIaMeHT Ha TIOJyueHUEe U
ctagnapt opranuzanyuu (TexHn4ecKkux ycioBuii) Ha
CO3JIaHHBIC KOMIIO3ULIIOHHBIE XUMHAYECKHE
(ioTopeareHTHI-BCIICHUBATENN IS IPUMCHEHHS B
nporecce (QIOTAIMU PyAd LBETHBHIX M PEIKUX
METaJIJIOB.

POLIMER KOMPOZIT MATERIALLAR TUZILISHINING MEXANIK XOSSALARGA ASOSIY
TA’SIRI

!Mengliyeva Anora Narzullo gizi, 2Kamalova Dilnavoz Ixtiyorovna, *Sultonov Sanjar O’razaliyevich

L2Navoiy davlat universiteti, *“Fan va taraqqiyot” DM

Annotatsiya. Ushbu maqgolada polimer kompozitsion materiallarning kimyo sanoati va mamlakat
igtisodiyotini rivojlantirishdagi ahamiyati hamda ularning mexanik xossalariga tuzilish omillarining ta’siri
tahlil gilingan. Polimer kompozitlarning sanoat, qurilish, transport, mashinasozlik, aviatsiya va boshqga
sohalarda qo’llanilish istigbollari yoritilgan. Tadqiqotda to’ldiruvchining turi, shakli, o’lchami va hajmiy
ulushi, shuningdek, polimer matritsa bilan adgeziya darajasining kompozit materiallarning mustahkamligi,
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elastikligi, qattigligi va anizotrop xususiyatlariga ta’siri ko’rib chigilgan. Tolali, zarrali va gatlamli tuzilishga
ega polimer kompozit materiallarning mexanik afzalliklari giyosiy tahlil asosida baholangan. Olingan natijalar
yengil, yugori mustahkam va iqtisodiy jihatdan samarali polimer kompozit materiallarni loyihalash va
amaliyotga joriy etishda muhim ilmiy-amaliy ahamiyatga ega.

Kalit so’zlar: polimer kompozit, to’1diruvchi, matritsa, mexanik xossalar, anizotropiya, qatlamli tuzilish,

adgeziya, elastiklik moduli, mustahkamlik, gattiglik.

Kirish. Bugungi kunda kimyo sanoatining, shu
jumladan polimerlar kimyosining mamlakatimiz
igtisodiyotini rivojlantirishdagi o’rni tobora ortib
bormoqgda. Polimerlar  kimyosi  sanoatining
rivojlanishini  muhim ahamiyatlaridan biri bu
sanoatning barcha tarmoglarida va turmushda
zamonaviy kimyo yutuglaridan foydalanishdir.
Yugori molekulali birikmalar asosida olingan
polimer kompozitsion materiallarning unikal
xossalari sintetik va sun’iy tolalarda, kauchuk va
rezinalarda, qoplama va plyonkalarda, sun’iy
charmda namoyon bo’ladi.

Polimer kompozitsion materiallar
avtomobilsozlik, suv, havo va yer transportida,
radioelektronika va qurulishda, qishloq xo’jaligida,
tibbiyotda, ozig-ovgat va yengil sanoatda keng
go’llanilmogqda. =~ Ammo, bu barcha sanoat
tarmoglarining polimer kompozitsion materiallarga
bo’lgan talabi, ularni ishlab chiqarish sur’atlaridan
ilgarilab  ketmogda.  Polimer  kompozitsion
materiallar yaratishda tabiiy materiallarni gayta
ishlashga nisbatan mehnat sarfini kamayishi va
mahsulot  tannarxini kamayishi. Sintetik
polimerlarni  qurulish  materiallarni  ishlab
chiqarishda qo’llash katta iqtisodiy samaradorlik
beradi. Misol qilib aytadigan bo’lsak, yog’och-gipiq
plitalar yuqori sifatli materiallar sifatida maishiy va
sanoat qurulishida, mebel ishlab chigarishda keng
qo’llaniladi. Bu plitalar yog’och chigindilarini
fenol-formaldegid yoki mochevino-formaldegid
gatronlari bilan yelimlab olinadi. 1 tonna gatrondan
16,7 m? plita olish mumkin.

Asosiy  qgism.  Polimer  kompozitsion
materiallarni  konstruksion materiallar sifatida
avtomobilsozlikda qo’llash yuqori natija beradi.
Yengil avtomobillar ishlab chigarishda taxminan
300 ta yirik, 900 o’rtacha va 2000 mayda ehtiyot
gismlar polimer kompozitsion materiallardan
tayyorlanadi [1]. Agar polimer kompozitsion
materiallardan murakkab gismlar tayyorlansa,
po’latdan tayyorlashga garaganda 2-3 marta kam
vaqt ketadi, oddiyroq ehtiyot gismlarga 8-10 marta
kam vaqt talab gilinadi. Polimer kompozitsion
materiallar bilan kamyob va qimmat tabiiy
materiallarni deyarli almashtirish imkoni va ularni
0’zini kamyob xossali konstruksion materiallar
sifatida ishlatish imkoniyatining mavjudligi [2]. Bu
materiallarning xossalari alohida talablarga javob
berishi kerak. Ehtiyoj paydo bo’lganligi sababli
yangi, oldindan belgilangan xossali polimer
kompozitsion materiallar yaratilib, keng tadbig
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etilmoqda. Bularga misol gilib yugori mustahkamli
yengil sintetik materiallar, yengil va o’rtacha yengil
polimer materiallar, antikorrozion materiallar,
yugqori dielektrik ko’rsatkichlarga ega, issigbardosh
radio va elektr materiallar, yengil va mustahkam

organik shishalar, maxsus magsadli sintetik
kauchuklarni keltirish mumkin.
Polimer kompozitsion materiallarni ishlab

chigarishda bitmas tuganmas xom-ashyoni, yangi,
arzon va taqchil bo’lmagan turlarini qo’llash
imkoni, birinchi navbatda neft va tabiiy gazlarni,
koks-kimyoviy ishlab chigarish mahsulotlari,
o’rmon va o’rmonga ishlov berish sanoati va
qishloq ho’jalik ishlab chiqarish chiqindilarini
qo’llanilishi imkoni [3], yangi turdagi xom ashyoda

polimer  materiallarini ishlab  chiqgarishni
rivojlanishi kimyo sanoati uchun va xalq iste’mol
mollari  ishlab  chigarish  uchun dastlabki

mahsulotlarning qo’shimcha resurslarini yaratish
imkonini beradi. Ishlab chigaruvchi kuchlarning
zamonaviy  rivojlanish  darajasida  sintetik
materiallar kelajakdagi texnik progressning, ishlab
chigarish unumdorligini keskin oshirishning muhim
omilidir. Masalan, kauchuk asosida
tayyorlanadigan rezina buyumlarisiz sanoatning
birorta tarmog’i normal ishlay olmaydi. Polimer
kompozitsion materiallarsiz zamonaviy
avtomobilni yaratishni tasavvur qilib bo’lmaydi.
Polimer kompozitsion materiallar aviasozlikda va
raketasozlikda juda muhim orin tutadi. Bu
tarmoglarni  rivojlanishini  umuman  yangi
progressiv materiallarsiz, bu materiallarni aksariyat
gismi polimer kompozitsion materiallarsiz, tasavvur
qilib bo’Imaydi.

Polimerli ~ kompozitsion ~ materiallarning
mexanik xossalari tashqi yuklama ta’sirida buzilishi
va deformatsiyalanishini  belgilaydi. Bunda
to’ldiruvchi komponentning turi, shakli, hajmiy
ulushi hamda polimer matritsa bilan adgeziya
darajasi hal giluvchi omil hisoblanadi [4]. Tolali,
dispers va gatlamli tuzilmalarga ega kompozitlar
yuklamani gabul gilish gobiliyati, deformatsiyaga
chidamliligi va anizotrop mexanik xususiyatlari
bilan farglanadi. Mazkur xususiyatlar muhandislik
amaliyotida belgilangan talablarga javob beruvchi,
yuqori mustahkamlikka ega va kam og’irlikli
materiallarni ishlab chigish imkonini yaratadi [5, 6].

Polimerning buzilishi deganda uni gismlarga
uzilishini  (tutashlik  buzilishini)  tushuniladi.
Buzulish jarayonida bo’linish chegarasida yangi sirt
yuzaga keladi. Turli fizik holatlarda (relaksatsion
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holatlarda) polimerli kompozitlar turlicha o’ziga
xos buzilish mexanizmlari bilan xarakterlanib, ko’p
holatlarda relaksatsion jarayonlar salmogli rol
o’ynaydi [7].

Polimer kompozit material
mexanik xossalarga asosiy ta’sirlari:

To‘ldiruvchi turi va mustahkamligi:
To’ldiruvchining turi  va shakli  kompozit
materialning yuk ko’tarish qobiliyatiga sezilarli
ta’sir ko’rsatadi. Tolali to’ldiruvchilar (shisha,
uglerod, aramid tolalar) yuqori cho’zilish va egilish
mustahkamligini ta’minlab, materialga yo’nalishga
bog’liq (anizotrop) xususiyatlar beradi. Dispers
to’ldiruvchilar esa (kukunsimon yoki zarrachali)
gattiglik va sigilish mustahkamligini oshiradi,
biroq, elastiklik ko’rsatkichlarini nisbatan cheklashi
mumkin.

Solishtirma mustahkamlik — bu materialning
ganchalik “‘samarali” ekanligini ko’rsatuvchi eng
muhim texnik ko’rsatkichlardan biri. Oddiy qilib
aytganda, bu materialning o’z vazniga nisbatan
ganchalik mustahkamligi hisoblanadi. PKM lar bu
ko’rsatkich bo’yicha barcha an’anaviy
materiallardan ustun turadi.

Muhandislikda, aynigsa, aviatsiya, koinot va
avtomobilsozlikda, materialning shunchaki
mustahkam bo’lishi yetarli emas. U iloji boricha
yengil ham bo’lishi kerak [8].

1. Yoqilg’i tejamkorligi. Samolyot yoki raketa
gancha yengil bo’lsa, uni harakatlantirish uchun

tuzilishining

shuncha kam energiya sarflanadi. Polimer
kompozitlar po’latdan 5 marta yengil bo’lsa-da,
ba’zan undan mustahkamroq bo’lishi mumkin.

2. Konstruksiya samaradorligi.  Yuqori
solishtirma  mustahkamlikka ega materiallar
yordamida kichikroq hajmli, ammo og’ir yukga
chidamli detallar yasash mumkin.

3. Dinamika.  Avtomobil  poygalarida
(Formula-1) detallar yengil bo’lishi tezlanishni
(akseleratsiya) keskin oshiradi.

Zamonaviy qurilish sohasi ilmiy — texnik
taragqiyotning jadal rivojlanishi bilan chambarchas
bog’liq  bo’lib, turli  magsadlar  uchun,
mo’ljallangan, kompleks xossalarga ega yangi va
samarali qurilish materiallaridan foydalanishni
talab qgiladi. Tarixan yog’och, po’lat, beton va temir
— beton asosiy qurilish materiallari sifatida xizmat
qilib kelgan. Ammo sanoat va texnologiyaning
rivojlanishi  natijasida XX asrning ikkinchi
yarmidan boshlab, qurilish amaliyotiga yangi aviod
materiallari — kompozitsion materiallar keng joriy
etila boshlandi. Bugungi kunda sanoat, fugaro va
turar — joy infratuzilmasini qurishda bunday
materiallarsiz samarali natijaga erishish deyarli
imkonsiz [9]. Bunday materiallarni yaratishdan
magsad — dastlabki komponentlarning mexanik,
issiglik — texnik, kimyoviy bargarorlik va
chidamlilik kabi xossalarini yaxshilash,
shuningdek, sanoat chigindilaridan foydalanish
orgali ishlab chigirish tannarxini pasaytirishdir.

1-jadval.
Kompozit va qurilish an’anaviy materiallarning fizik va mexanik xususiyatlari
Matritsa/material Mustahkamlovchi Zichlik, Mustahkamlik, Elastiklik
to’ldiruvchi / Materialning g/sm? MPa moduli, GPa
brendi
Epoksi asosli matritsa Uglerod tolasi 1.4-15 | 800-1500 MPa | 120-—220 GPa
Shisha tolasi 1.9-2.2 | 1200 —2500 MPa | 50— 68 GPa
Organik (aramid) tolasi 1.3-1.4 | 1700 — 2500 MPa 75-90 GPa
Bor tolasi 2.0-2.1 | 1000 - 1700 MPa 200 GPa
Alyuminiy asosli Uglerod tolasi 2.3 800 — 1000 200 — 220
matritsa Bor tolasi 2.6 1000 — 1500 220 — 250
Uglerod asosli matritsa Uglerod tolasi 15-18 350 — 1000 120 - 220
Magniy asosli matritsa Uglerod tolasi 1.8 600 — 800 180 - 220
Bor tolasi 2.0 700 — 1000 200 — 220
Nikel asosli matritsa Molibden simi 9.3 700 235
Volfram simi 125 800 265
Po’lat Yugqori uglerodli po’lat 78-17.9 200 - 230 205
(Po’lat 45)
Alyuminiy Alyuminiy D16 gotishmasi | 2.7-2.8 400 —470 70
G’isht Silikat (M300) 1.8-2.0 4 25-27
Beton Og’ir 24-25 0.9-18 28

Umuman olganda, kompozitsion materiallar
innovatsion  texnologiyalarda ~muhim  o’rin
egallaydi, ammo ularni ishlab chiqgarishda
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kompozitsion material-larning an’anaviy qurilish
materiallariga nisbatan kamchiliklari ham mavjud,
buni 2-jadvalda ko’rib chigamiz [10].
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2-jadval.

Kompozitsion materiallarning an’anaviy qurilish materiallariga nisbatan kamchiliklari

Material

Xususiyatlar va ke’rsatkichlar

Uglerod tolasi

Murakkab va uzoq davom etadigan ishlab chigarish jarayoni. Zarba yoki ta’sirga sezgirligi
uning mustahkamlik xususiyatlarini kamaytiradi. Metall bilan aloga gilmaslik uchun
uglerod tolali elementlar shisha tolalardan yasaladi. Yugqori narx.

Shishatolasi

Yuguri narx. Elastiklik moduli past. Aggressiv muhitda mustahkamligi kamayadi

Organoplastik

Qisqa umr ko’rish muddati (taxminan besh yil). Siqilish kuchi past (tortish kuchiga nisbatan
sezilarli darajada kam). Nam muhitda garish jarayoni boshlanadi.

Tekstolit

Ishlab chigarish texnologiyasi buzilsa, mustahkamlik va suvga chidamlilik keskin pasayadi.
Mexanik ishlov berish jarayonida hosil bo’lgan chang portlovchi xususiyatga ega.

Uglerodli beton

Kimyoviy ta’sirlarga sezgir, shuning uchun maxsus himoya qoplamasi bilan qoplanadi.
Uglerodli betonni mustahkamlashda ishlatiladigan to’qimachilik materiali yopishishni
ta’minlash uchun maxsus qoplama bilan ishlov berilishi kerak. Yuqori narx. Past zichlik.

Polistirol beton

Yopishish darajasi past

To‘ldiruvchi shakli va o‘lchami: Zarrali
(sferik yoki notekis) to’ldiruvchilar asosan
materialning gattigligini va sinishga chidamliligini
oshiradi, biroq ular kuchlanish konsentratsiyasini
yuzaga  keltirishi ~ sababli ~ mustahkamlikni
cheklangan darajada  yaxshilaydi. Tolali
to’ldiruvchilar esa yuklamani samarali uzatish
Xususiyatiga ega bo’lib, kompozitning
mustahkamligi va elastiklik modulini sezilarli
darajada oshiradi. Bunda mexanik xossalar tolalar
yo’nalishiga bog’liq holda anizotrop xarakterga ega
bo’ladi. Plastinkasimon to’ldiruvchilar esa egilish
va siqilishga chidamlilikni oshiradi hamda o’lcham
barqarorligini yaxshilaydi.

To’ldiruvchining shakli yuklamani uzatish
mexanizmini belgilasa, uning o’lchami matritsa —
to’ldiruvchi o’rtasidagi bog’lanish samaradorligini
aniglaydi. Shu sababli polimer kompozit
materiallarning mexanik xossalarini  optimal-
lashtirishda to’ldiruvchining shakli va o’lchamini
to’g’ri tanlash muhim ahami-yatga ega.

Matritsa va  to‘ldiruvehi  orasidagi
bog‘lanish. Matritsa va to’ldiruvchi orasidagi
bog’lanish bir necha mexanizmlar orqali yuzaga
keladi. Birinchidan, mexanik ilashish kuzatiladi,
bunda to’ldiruvchining notekis yoki g’ovak sirtiga
polimer matritsa Kirib borib, mustahkam tutashuv
hosil qiladi. Ikkinchidan, fizik bog’lanish mavjud
bo’lib, u Van-der-Vaals kuchlari va vodorod
bog’lari orqali amalga oshadi. Bu turdagi bog’lanish
nisbatan zaif bo’lsa-da, mayda va nanoo’lchamli
to’ldiruvchilarda muhim rol o’ynaydi. Uchinchidan,
kimyoviy bog’lanish hosil bo’lishi mumkin, bunda
matritsa molekulalari to’ldiruvchi sirtidagi faol
guruhlar bilan kovalent bog’lar orqali ulanadi. Bu
eng mustahkam va samarali bog’lanish turi
hisoblanadi. Matritsa va to’ldiruvchi orasidagi
bog’lanish sifati ularning sirt xossalariga va
mosligiga bog’liq. Agar bog’lanish kuchli bo’lsa,
yuklama samarali uzatiladi, yoriglar targalishi
sekinlashadi va kompozitning mustahkamligi
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hamda charchoqga chidamliligi oshadi. Aksincha,
bog’lanish zaif bo’lsa, to’ldiruvchi va matritsa
orasida ajralish yuzaga kelib, mexanik xossalar
keskin pasayadi.

Anizotropiya (yo‘nalganlik) — bu materialning
mexanik xossalari barcha yo’nalishlarda bir xil
bo’lmasdan, ma’lum bir yo’nalishga bog’liq holda
farglanishi  hodisasidir.  Polimer  kompozit
materiallarda anizotropiya asosan to’ldiruvchining
shakli, joylashuvi va yo’nalganligi bilan bog’liq
bo’ladi. Tolali to’ldiruvchilarga ega kompozitlarda
anizotropiya yaqqol namoyon bo’ladi. Agar tolalar
bir yo’nalishda joylashgan bo’lsa, shu yo’nalish
bo’yicha materialning mustahkamligi va elastiklik
moduli yuqori bo’ladi, unga perpendikulyar
yo’nalishda esa bu xossalar ancha past bo’ladi. Bu
holat yuklamaning asosan tolalar orgali uzatilishi
bilan izohlanadi. Zarrali yoki qisga tolali
to’ldiruvchilar tasodifiy joylashganda anizotropiya
darajasi kamayadi va material nisbatan izotrop
xususiyatga yaqginlashadi. Biroq, texnologik
jarayonlar (masalan, quyish, ekstruziya, presslash)
davomida to’ldiruvchilarning qisman yo’nalishi
yuzaga kelib, mexanik xossalarda farglar paydo
bo’lishi mumkin.

Qatlamli tuzilish — bu polimer kompozit
materialning bir necha gatlamlardan tashkil topgan
bo’lib, har bir qatlamning tarkibi, to’ldiruvchining
yo’nalishi yoki xossalari bir-biridan farq gilishi
bilan tavsiflanadigan tuzilishdir. Bunday tuzilish
kompozitning mexanik xossalariga sezilarli ta’sir
ko’rsatadi. Qatlamli kompozitlarda har bir qatlam
yuklamani asosan o’z tekisligida qabul qiladi. Agar
qatlamlardagi  tolalar  turli  yo’nalishlarda
joylashtirilgan bo’lsa, material umumiy holda
yuqori mustahkamlik va qattiqlikka ega bo’ladi
hamda anizotropiya darajasi kamayadi. Shu bilan
birga, qatlamlar orasidagi bog’lanish sifati muhim
ahamiyatga ega, chunki zaif gatlamlararo yopishish
delaminatsiya, ya’'ni qatlamlarning ajralib ketishiga
olib kelishi mumkin. Qatlamli tuzilish egilish,
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