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(57) 1. Электроизоляционная бумага, 
содержащая смесь полиэфирных и поли­
винилспиртовых волокон, отли­
чающаяся тем, что, с целью 
повышения механической и поверхност­
ной прочности бумаги во влажном сос­
тоянии, она дополнительно содержит 
карбамидную смолу с содержанием сво­
бодного формальдегида 2-5% при сле­
дующем соотношении компонентов,
мае.%·

Полиэфирное волокно 75-90
Поливинилспиртовое 
волокно 8-20

Карбамидная смола с со­
держанием свободного фор­
мальдегида 2-5% 2-5
2. Электроизоляционная бумага, 

содержащая смесь полиэфирных и поли­
винилспиртовых волокон, отли­
чающаяся тем, что, с целью 
повышения «механической прочности 
бумаги при пропитке ее полимерным 
связующим, поверхностной прочности, 
капилярной впитываемости и улучше­
ния однородности структуры, она до­
полнительно содержит карбамидную 
смолу с содержанием свободного фор­
мальдегида 2-5% и синтетический ла­
текс с жесткостью полимера 2000- 
6000 гс по Дефо при следующем соот­
ношении компонентов, мас.%;

Полиэфирное волокно 75,0-88,5 
Поливинспиртовое 
волокно ,7-10
Карбамидная смола 
с содержанием свобод­
ного формальдегида 
2-5% 2-5
Синтетический латекс 
с жесткостью полимера 
2000-6000 гс по Дефо 2,5-10,0
3. Способ получения электроизоля­

ционной бумаги по пп. 1 и 2, вклю­
чающий диспергирование волокон, от­
лив бумажного полотна на бумагодела­
тельной машине, сушку его и каландри­
рование, отличающийся 
тем, что диспергирование волокон про­
водят в присутствии карбамидной смо­
лы с содержанием свободного формаль- 
дегида 2-5%, а каландрирование осу­
ществляют при температуре 180-210°С
и давлении 96-192 бар.
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Изобретение относится к целлюлоз-. 

но-бумажной промышленности и касает­
ся состава электроизоляционной бума­
ги и способа ее получения, которая 
может быть использована в электротех- 5 
нической промышленности для изготов­
ления композиционных материалов, 
слоистых пластиков, препрегов и дру­
гих изоляционных материалов.

Электроизоляционные бумаги, приме- ю 
няемые для указанных целей, должны 
обладать определенным уровнем элект­
рических свойств: повышенной термо- 
и влагостойкостью, высокой капилляр­
ной впитываемостыо, достаточной 15
механической прочностью как в сухом 
и влажном состоянии, так и в пропи­
тывающих полимерных связующих. Кроме 
того, бумага должна обладать высокой 
поверхностной прочностью, не давать 20 
усадки и увеличения толщины при 
различных температурах ее использо­
вания.

Известна электроизоляционная бума­
га на основе полиэфирного волокна, 25 
содержащая, мас.%: полиэфирное волок­
но 85-88; поливиниловый спирт 12-15, 
полученная методом сухого формова­
ния, которая обладает повышенной ме­
ханической ПРОЧНОСТЬЮ В СУХОМ СОСТОЯ- 
нии при минимальной толщине листа 
40-50 мкм [1 J.

Однако эта бумага неоднородна по 
своей структуре и капиллярной впи- 
тываемости, имеет низкую поверхност­
ную прочность, а после пропитки поли­ 35

мерными связующими в процессе сушки 
при высоких температурах происходит 

.увеличение толщины материала на 20-
30%. Получить на основе этой бума­
ги электроизоляционные материалы - 
слоистые пластики или препреги, 
стабильные по электрическим и физи­
ко-механическим показателям, не 
представляется возможным.

45
Наиболее близкой по составу и спо­

собу получения к предлагаемой явля­
ется электроизоляционная бумага на 
основе волокнистой массы, содержащей, 
мас.%: полиэфирное волокно 80 и во- 50 
дорастворимое волокно поливинилового 
спирта 20, изготовленная обычным 
способом мокрого формования без вве­
дения каких-либо добавок и обработок. 
Бумагу изготавливают на бумагодела- 55 
тельной машине с наклонной сеткой. 
Полиэфирные волокна поливинилового 
спирта диспергируют при концентра­

ции 1,0 - 2,0%. Отлив бумаги произ­
водят при концентрации массы 0,02%. 
Сформированное полотно сушат с по­
степенным подъемом температуры от 90 
до 120°С. Формование бумажного полот­
на осуществляется за счет вакуумных 
отсасывающих ящиков, установленных 
под наклонной частью сеточного сто­
ла. Вакуум на первом отсасывающем 
ящике 0,15 кг/см2. Бумагу каландриру­
ют без увлажнения на каландре при 
100°C и давлении 1 бар С21.

Известная бумага обладает более 
равномерной структурой, но имеет не­
достаточную механическую прочность, 
низкую поверхностную прочность и 
прочность во влажном состоянии. В ря­
де случаев для изготовления электро­
изоляционных препрегов необходима 
высокая капилярная впитываемость бу­
маги.

Цель изобретения - повышение 
механической и поверхностной прочнос­
ти бумаги во влажном состоянии, повы­
шение механической прочности бумаги 
при пропитке ее полимерным связующим 
поверхностной прочности, капилляр­
ной впитываемости и улучшение одно­
родности структуры.

Указанная цель достигается тем, 
что электроизоляционная бумага, со­
держащая смесь полиэфирных и поливи­
нилспиртовых волокон, дополнительно 
содержит карбамидную смолу с содер­
жанием свободного формальдегида 2-5% 
при следующем соотношении компонен­
тов, мас.%:

Полиэфирное волокно 75-90
Поливинилспиртовое 
волокно 8-20
Карбамидная смола 
с содержанием свобод­
ного формальдегида 2-5% 2-5

Электроизоляционная бумага, 
содержащая смесь полиэфирных и по­
ливинилспиртовых волокон, дополни­
тельно содержит карбамидную смолу 
с содержанием свободного формаль­
дегида 2-5% и синтетический латекс 
с жесткостью полимера 2000-6000 гс 
по Дефо при следующем соотношении 
компонентов, мас.%:

Полиэфирное волокно 75,0-88,5
Поливинилепиртовое 
волокно 7-10
Карбамидная смола с со­
держанием свободного фор­
мальдегида 2-5% 2-5
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Синтетический латекс 
с жесткостью полимера 
2000-6000 гс по Дефо 2,5-10,0 
Согласно способу получения элект­

роизоляционной бумаги* включающему j 
диспергирование волокон, отлив бу­
мажного полотна на бумагоделательной 
машине, сушку его и каландрирование, 
диспергирование волокон проводят 
в присутствии карбамидной смолы с со- ю 
держанием свободного формальдегида 
2-5%, а каландрирование осуществля­
ют при температуре 180-210°С и дав­
лении 96-192 бар.

Бумагу изготавливают следующим 15 
образом.

Полиэфирное волокно диспергируют 
в воде совместно с карбамидной смо­
лой, например, МКС-10 П или КС-11 
и в полученную массу вводят поливи- 20 
нилспиртовое волокно (водораствори­
мое, марки МВР-65). Для стабилизации 
дисперсии волокон могут быть добав­
лены моноалкиловые эфиры полиэтилен­
гликоля на основе жирных спиртов 25
(препарат ОС-20) или четвертичные 
соли аммониевых оснований в количест­
ве 0,1 - 2% к массе волокна. При 
этом происходит перезарядка полиэфир­
ных волокон, что позволяет получить 30 
устойчивую дисперсию в течение дли­
тельного времени. Затем дисперсию по­
дают на бумагоделательную машину, 
где при формовании полотна бумаги 
происходит частичное взаимодействие 
между карбамидной смолой, содержащей 
свободный формальдегид, поливинилспир' 
товыми и полиэфирными волокнами, обра-* 
зуются водородные связи и , как резуль­
тат , не происходит прилипание мок- 4θ 
рого полотна бумаги к сушильным ци­
линдрам, что позволяет повысить их 
температуру до 90-100°С. В процессе 
сушки бумаги из карбамидной смолы вы­
деляется дополнительно формальдегид, 45 
который вступает в реакцию с волокна­
ми поливинилового спирта, сшивает его, 
в результате чего получается бума- ■ 
га с повышенной прочностью к дейст­
вию полимерных связующих.

» 50
Полученную бумагу подвергают тер­

момеханической обработке на каланд­
рах при давлении 96-192 бар и темпе­
ратуре 180-210°C. В процессе термо­
обработки усиливается эффект сшивки 55 
и образования связей между полиэфир­
ным волокном, волокнами поливинилово­
го спирта и карбамидной смолой.

В процессе такой обработки, за счет 
размягчения полиэфирных волокон,про­
исходит образование монолитной струк­
туры бумаги, снимаются остаточные 
напряжения и полученная бумага не 
имеет усадки и не увеличивается по 
толщине в процессе пропитки полимер­
ными связующими, кроме того, на 
поверхности бумаги отсутствуют распу­
щенные волокна , т.е. происходит увели­
чение поверхностной прочности бумаги .

Пример 1. Изготавливают бума­
гу следующего состава, мас.%:

Полиэфирное волокно 75
Волокно поливинилового 
спирта (водораствори­
мое) 20
Карбамидная смола с со­
держанием свободного 
формальдегида 2-5% 
(марка МКС-10П) 5
Бумагу изготавливают на промыш­

ленной бумагоделательной машине 
с наклонной сеткой. Неизвитое термо­
фиксированное полиэфирное волокно 
линейной плотностью 0,17 текс, вы­
пускаемое по ТУ 6-06-28-25-81 дли­
ной резки 4-6 мм, диспергируют при 
концентрации 1-2% совместно с кар­
бамидной смолой МКС-10П или КС-11. 
Волокна поливинилового спирта водо­
растворимого марки МВР-65 ТУ 6-06- 
И68-80 длиной резки 5 мм дисперги­
руют при концентрации 1-2%. Совмест­
ное диспергирование полиэфирных и 
поливинилспиртовых волокон происхо­
дит в композиционном бассейне при 
концентрации 0,1-0,2%. Для стабили­
зации дисперсии волокон в массу до­
бавляют моноалкиловый эфир полиэти­
ленгликоля на основе жирных спиртов 
(препарат ОС-20) в Количестве 0,8% 
к массе волокна. Сформованное бумаж­
ное полотно сушат при 90-110°С.

Термомеханическую обработку бума­
ги производят на высокотемпературном 
каландре при температуре 210°С и 
давлении 96 бар.

П р и м е р 2. Аналогично приме­
ру 1 изготавливают бумагу состава, 
мас.%:

Полиэфирное волокно 90
Волокно поливинилового 
спирта (водорастворимое) 8 
Карбомидная смола с со­
держанием свободного 
формальдегида 2-5% 
(марка МКС-10П) 2
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Термообработку проводят при 210°С 

и давлении 100 бар.
ПримерЗ. Аналогично приме­

ру 1 изготавливают бумагу состава,
мас.%: 5

Полиэфирное волокно 85
Волокно поливинилового 
спирта (водорастворимое) 13
Карбамидная смола с со­
держанием свободного 10
формальдегида 2-5% 
(марка МКС-10П) 2
Термообработку проводят при темпе­

ратуре 200°C и давлении 188 бар.
Показатели качества бумаги по при- 15 

мерам 1-3 приведены в табл. 1.
Данные табл. 1 показывают, что 

композиционный состав бумаги, пред­
ставленный в примерах 1-3, обеспечи­
вает повышение механической прочное- 20 
ти бумаги в сухом и влажном состоя­
нии, высокий показатель электричес­
кой прочности, низкую степень дефор­
мации, что, в свою очередь, обеспе­
чивает высокие эксплуатационные ха- 25 
рактеристики при дальнейшей перера­
ботке бумаги в электротехнические 
материалы (гетинакс,прегрег, пленко- 
синтокартон).

Предлагаемая бумага может быть зо 
’^готовлена в следующих вариантах.

ПримерД. Изготавливают бу­
магу следующего состава, мае 

Полиэфирное волокно 
Волокно поливинилового 
спирта (водорастворимое) 
Карбамидная смола с со­
держанием свободного фор­
мальдегида 2-5% (марка 
МКС-10П) 
Синтетический латекс 
с жесткостью полимера 
3060 гс по Дефо (СЛИН-40)

Бумагу изготавливают на бумаго­
делательной машине с наклонной сет­
кой. Полиэфирные волокна длиной рез­
ки 4-6 мм и волокна поливинилового 
спирта длиной резки 5 мм дисперги­
руют в присутствии карбамидной смо­
лы при концентрации массы 1,0-2,0%. 
Для стабилизации дисперсии волокон 
добавляют монралкиловый эфир поли­
этиленгликоля на основе жирных кис­
лот (препарат 0С-20) в количестве 
08% к массе волокна. Сформованное 
бумажное полотно обрабатывают 
в клеильном прессе латексом, а затем 

т ·

75
35

10

5 40
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сушат при постепенном подъеме темпе­
ратуры от 90 до 120вС.

Бумагу подвергают термомеханичёс- 
кой обработке при 120°С и давлении 
96 бар.

П р и м е р 5. Изготавливают бума­
гу следующего состава, мас.%:

Полиэфирное волокно 88,5
Волокно поливинилового 
спирта (водорастворимое) 7 
Карбамидная смола с со­
держанием свободного 
формальдегида 2-5% (мар­
ка МКС-10П) 2
Синтетический латекс 
с жесткостью полимера 
4500 гс по Дефо (ДИМА 
65-1-ГП) 2,5
Термомеханическую обработку про­

водят при 180° С и давлении 144 бар.
Пример 6. Изготавливают бума­

гу следующего состава, мас.%:
Полиэфирное волокно 80,0
Волокно поливинилового 
спирта (водорастворимое) 10,0 
Карбамидная смола с со­
держанием свободного фор­
мальдегида 4-5,2% (мар- . 
ка КС-11) 3,5
Синтетический латекс
с жесткостью полимера 
5000-6000 гс по Дефо 
(СКС-65-1-ГП) 6,5
Термомеханическую обработку про­

водят при 210вС и давлении 192 бар.

Пример 7. Изготавливают бума­
гу следующего состава, мас.%:

Полиэфирное волокно 86,5
Волокно поливинилового 
спирта (водорастворимое) 7 
Карбамидная смола с со­
держанием свободного фор­
мальдегида 2-5% (мар­
ка МКС-10П) 4
Синтетический латекс 
с жесткостью полимера 
4500 гс по Дефо (мар­
ка СКС -65-1 ГП) 2,5
Термомеханическая обработка при 

210°С и давлении 192 бар. Показатели 
качества по примерам 4-7 приведены 
в табл. 2.

Данные табл. 2 показывают, что 
введение синтетического латекса 
в состав бумаги в указанном соотно­
шении компонентов увеличивает капил­
лярную впитываемость бумаги, она при-
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обретает достаточную прочность для
пропитки в полимерных связующих.

Повышение содержания латекса и кар - 
б’амидной смолы приводит к снижению 
механической прочности бумаги в су­
хом состоянии и резкому падению пока­
зателя капиллярной впитываемости 
воды. Бумага становится "вялой", 
снижается ее адгезия к пленке при 
изготовлении пленкосинтокартона, 
что делает ее непригодной к исполь­
зованию в электротехнической промыш­
ленности . Понижение содержания смолы 
и латекса приводит к значительному 
снижению прочности бумаги во влаж­
ном состоянии, что недопустимо при 
дальнейшей переработке ее в электро­
технической промышленности.

20
При изготовлении электроизоляци­

онной бумаги и ее вариантов темпера­
туру и давление термомеханической об­
работки бумаги необходимо поддержи­
вать в пределах соответственно 180- 25
210°С и 96-192 бар, так как их сни­
жение или увеличение приводит к уве­
личению деформации и потере механи-
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ческой прочности бумаги в сухом и 
влажном состоянии. 

Электроизоляционная бумага при 
технологическом опробовании в процес­
се изготовления пленкосинтокартона 
не дает усадки по ширине и толщине 
при пропитке ее полимерными связую­
щими, хорошо склеивается с полиэфир­
ной пленкой. Испытания показали, 

10 что пазовые коробочки, изготовленные 
с применением предлагаемой бумаги, 
не имеют задиров и бумага не сдира­
ется при закладке коробочек в пазы. 

При технологическом опробовании 
15 вариантов электроизоляционной бумаги 

в процессе изготовления слоистых 
пластиков и препрегов установлено, 
что предлагаемая бумага хорошо про­
питывается полимерным связующим, на­
пример полиэфирно-эпоксидными лаками, 
не обрывается в пропиточной ванне, 
не пылит, не происходит отрыва от­
дельных волокон от поверхности бума­
ги, не электризуется, а полученный 
гетинакс отличается высокой влаго­
стойкостью, механической и электри­
ческой прочностью и хорошей штампуе­
мое тью.

Показатели

____________________________Таблица 1

Значения показателей по примеру

Толщина, мм 0,06

Разрушающее усилие в сухом 
состоянии в машинном направ­
лении, кге 5,2

Разрушающее усилие во влажном 
состоянии в машинном направ­
лении, кге 2,0

Электрическая прочность, кВ/мм 8,0

0,06

4,5

1,2

8,0

0,06

5,6

1,4

8,0

Поверхностная прочность (визу­
ально) Поверхность бумаги гладкая, не пылит

Деформация бумаги по толщине 
после прогрева в течение 1 ч 
при 150°С,% ' ' 2,5 2,5 2,5
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Значения показателей по примеру
Показатели

Толщина, мм 0,10 0,10 0,10 0,10

Разрушающее усилие в сухом 
состоянии в машинном направ­
лении, кгс 6,0 6,5 6,5 6,4

Разрушающее усилие во влаж­
ном состоянии в машинном на-
правлении, кгс 2,8 2,4 2,6 2,7

Электрическая прочность,
кВ/мм‘ 8,0 7,9 8,2 8,0

Поверхностная прочность Бумага имеет хорошую поверхностную проч
(визуально) ность, не пылит

Деформация по толщине после
прогрева при 150°С,Х 1,6 1,8 2,0 2,0

Капиллярная впитываемость во­
ды за 5 мин, мм 97 93 98 92
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