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La presente invencidn se refiere a un método pa-
ro la fobricacibn de hojus de afeiter y a herramientas sis
milarec de filo delgado que tienen una alte resistencia
al desgeste y unsa alta dureza a pariir de cceros a2l cromo
templables que contienen al menos el 8% de cromo.

En la febricceidn convencional de hojas de afeist
tar o partir de cceros templables, se somete el acero a
wne sucesidén de operaciones de recocido y de trabajo en
trio, fsi, se recusce la meteria prima trabazjade en calien

te ue modo gue la esitructura trabajada en caliente se trany

jn

forma en una estructura nis adecuada pera el trabajo en
irio consistente en ferrita y carburos, con lo que al mis-
mo tiempo el material se vuelve lo bastante blando como

 para ser trabajadoen frio. En el trebajo en frio, la du~
reza awmenta, pero recociendo el meterial después del tra-
bajo en frio hasta un cierto grado se consigue wna recris-
talizacidn por la cual el material se vuelve otra vez lo

bastonite blando como para un trabajo en frio continuado.

Alternando el trabajo en frio y el recocido con recrista—
lizacidn, se da al meterisl una dimensidn delgada deseada.
Ia estructurs conseguida después del trabajo en frio final
i dependers de como se hizo el recocido del material traba-
jado en caliente, asi como de lzs operaciones de recocido
entre lus diferentes etapus del trebajo en frio. Un tiem-
po meyor de recocido y/o una temperaturs de recocido mayor
don une estructurs de cirburo de grano grueso, mientras

que un tiempo corto y/o una temperatura baja den une es-
tructura de carburo de greno fino. En cuanto a las propie-|
dades de los meteriales despuds del temple final, se pre- |

feriria en muchos casos uvna estructura de carburoe de grano|
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fino. Sin embargo, los materisles con una estructursa de
carburo de grano rino son costosos y dificiles de traba-
jar en frio, y& que son mis quros y més frégiles que los
materiales con carburos zruwesos ¥y tienen propliedades de
trabajo en frio considercvlemente empecoradas.

Bl fin de la preseute invencilén es producir ho-
jas de afeitar y otras herramientas con £ilo delgado qus
tengan wna wlte resigtoncia al desgaste y ung 2lta durezg
a partir de acevos al cromo itemplables que contienen al
menos el 8% de cromo, dundo el cecero una estructura de
carburo de grano fino tal que las propledades de temple
se mejoran en gren medida sin empeorar en ningln grado
apreciable las propicdudes de trabajo en zrio,

Los aceros pera su uso en la fabriecaciln de las
hojas de aieitar o herremicntas con filo de acuerdo con
la invencidn son del tipo que contiene al menos el Z0% y
de preferenciz al menos el 40. de sustenita resicual des-
puds de la disolucidn o wustenitizacidn comoletz o prictis
cemente comgpleta del curburo y de un enfricmiento subsie
guiente hasta la temperuturs cmbiente o inferior. Le zus-
tenita residual es usualmente Hton estuble gque no se desind
tegrard en zran medids en les operaciones Ge revenido cond
venciongles (méximo 450°¢).

Bl método de zcuerdo con la inveucidn se carac-
terina sustancislmente puryue el acero desyués dgel treba-
jo en irfo, tal como por liminscidn en irfo, se austenitid
za o una temperatura tzl elta que précticamente se diguel-
ven vpor completo todos los grenos de carburo contenidos
en &1, entrifmdose despuds el ccero tan rdcidauente que

ge obtiene una mezcle de custenite y mertensita, y porque
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Bl revenido ditimemente mencionado se realiza usualmente

,} ' %%:
B 2t
el ucero se truta con cclor subsiguientemente & una tem—
percture por debajo de la temperatura pere la sustenitiza-
cidn, pero superior a 60000 vy después se templaz, de prefé-
rencia después de un trebojo en frio adicional.

El trebejo en irio antes de la austenitizacidn
se hoece usualmente en verias etapzs entre las cuales el
acero se recucce con recristalizacidn. Asimismo, el traba-
jo en srio entre el tratomiento con calor previamente men-
cionado y el tomple se ofectis usualmente cn dos o més e-
tapas con recocidos con recristalizscidn entre ellas. La
temperuturs de temple depende de la composicidn del ace-
0. Je escoge usuzlmente entre 850—115000 ¥ con Ifrecuencis
deniro del mergen més estrecho de lOOullSOOC. In el tem-
ple, se enfriu el zcero desde la temperatura de temple had
ta le temperctura smbiente o int'erior, por ejemplo, dentrd
del marcen entre ~20°C y -12000. Hormszlmente, el Lemple
va. seguldo por un revenido entre 100-275°¢. Bl filo se Loy
ma preferiblem:nte después de este revenido por vaciado o
nétodos simileres. Intonces puede hacerse ofro revenido,
es decir, en relacidn con lw aplicacibn de un revestimieno

to a los Iilos pare mejorar las propiedudes de afeitado.

en un periodo de tiempo limitado a una temperatura que ex-
cede de 15000, por ejemplo, enire 150-25000, y en ciertos
casos hasta 40000. Inmediatemente antes del temple, se con
forma con frecuencia al zecero en tira, por ejemplo, por
estampado.

En la faoricacidn de las hojos de afeitar y las
herramientas con filo de zcuerdo con la invencidn, se uti-

liza wn acero &l cromo templable que, como se menciond an-
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tes, contiene al menos ¢l &% de cromo y que preferiblenen
te ha gido hecho en forme de tirs por laminado en calien-
te. La tira laminade en caliente se recuece, dependiendo

de le composicién del acero, a una temperabura tul, por

ejemplo entre 775—87500, que se obtlene una estructura de
grano grueso que eg escncialmente adecuzda para el subsi-
guiente trabajo en frio. Bl tribajo en frio, que usualmend
te se hice por leminzdo en frio, se efectia en verias etad
pas con recocidos con recristslizucidn entre ellus. Cuan-
do la tira de acero se trebuje en frio hasta una dimensidn
igual o préxima & la dimensién delgadz finzl deseada, por
ejemplo, un espesor entre 0,1-0,4 mm, de preferencia 0,15+
0,3 mm, se hace un tretamiento con calor por medio del
cual se asustenitiza la tirae de acero a una temperaturs tsal
zlta, es decir, mayor que 1000°¢ y de preferencia superior
a 110006, que précticamente se disuelven por completo to-
dos los granos de carburo existentes, y despuds se cnfria
la tira de acero preferiblemente hasta la tempersutur:z ame
biente o eventuslmente hosta lemperaturss més bajes, Como
resultado, la tira de ccero ticne una estructura consisterl
te en martensita y zustenits en la cual el contenido de

custenite se encuentrea ususlmente entre 20-100% y en la

mayoria de los casos entre 40-80%. Tratando con calor la
tira de acero despuds de esto a una temperztura compirati-
vamente baja, es decir, & una temperatura inferior a la

temperatura de sustenitizacidn, pero superior & 60000, se
obtiene un precipitado de carburos fincmente dispersado

en una motriz de lerritea, Desyués, le {tira puede wesburse
en frio, preferiblesente por luminado en rrio, en una o

més etipes hasts ls dimeneidn finel pretendida, ee deeir,
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un espesor de sproximademente 0,1 mm. Pueden hacerse tam-
bién durante este trabajo en Frio wo o mds recocidos con
recristalizacidn. Por el tratamiento con calor enterior-
mente mencioncdo, el materiel obtiene una estructura que
es especialmente cdecuzda pars el temple siguiente, con
1o que puede counscguirse en el temple unc duresza conside-
rablemente mayor gue la gue ha sido posible antes en ace-
ros convencionaliente producidos de le composicidén corress
pondiente. Pora conseguir le nixima dureze después del tem
ple, el material de zcuerdo con la invencidn deberé nor-
malumente eniriarse profundumente hzsta una temperatura en
tre —209 ¥y -12000 y revenirse hasta una temperaturs entre
100—275°C, en que se wtiliza la temperstura mis zlta de
revenido por cortos tiempos de revenido y la inferior con
tiempos largos, es decir, de 21 menos 15 minubtos. Como red
sultado de la estructurs y clba dureza obtenidas por la
invencidn, se fecilita la conformacidén del filo por vacie-
do o métodos similzves., Despuds de que se conforma el fi-
lo, se le revicte con frecueincia con una capa que mejora
las propiedades de afeitado y esto requiere un calentamiey
to hasta una temperazbturs superior a 15000. Aun cuando se
disminuye algo la dureza con tal calentamiento, las hojas
Ge ufeitar y las herramientas con filo fabricadas de acueny
do con la invencidén tendrén une dureze final mayor que la
de las hojas de ateitar y herramientas con filo convencio-
nalmente febricedas de le misma composicién quimice.
La rezdén de los resultedos favorcbles con el mé-
todo de acuerdo con la invencidn la explicard probablemen-
te lo que sigue.

Al templar wn ccero al cromo muy aleado, la eS=-

1109-68 . - 6 -
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tructura se transiorma de Iercite con carburos en mirten-
sita y, devendiendo de la estructurs bésicz y de lzs con-
diciones del tempnle, en cierta cuntidad de austenita re-
sidual, Frecuentemente, los curburos se disuelven incom-
pletamente en el culentumicnto de temple, de modo gue ha
de encontrarse en el wmuberisl templado une cierta canti-
dad de carburos res-duules. #n la austenitizaceidén con la
que se disuelven los cirburoeg, se determina el grudo de
disolucién del cearburo en wvzrie nor la temperaiurs y el
tiempo ¥y en parte por la estruetura del carburo del mote~
rial bésico. Los carburos sou ricos en elementos formado-
res de carburo, tales como cromo, tungsteno y venzdio, y
esto hace que la matriz préximae o los carburos se enriqueg
ca en estos elementos &l discliverse el carburo en ia aus-
tenitizacidén. Bn la austenitizacibén, se obtiene por difu-
sién cierta iguslazcidn de los porcenteajes de los elementos
formadores de carburo entre la zona gue rodea logs corbu-
ros y el resto de la matriz. Sin embirgo, esta igualueidn
avenze en tiempos normales de uuctenitizeeidn solamente
en un grado limitado, haciendo asl que varie la composi-
cidn de le matriz. Como casi todos los elementos de alew-
eidn hacen disminuir le temperatura & la cual la martensi-
ta comienze a formarse, lug zonas ricus en clementos de
aloscidn forman formen mertensita a una temperatura més
beja y asi despuds del temple contienen un porcentaje de
augtenita residual mayor que el del uacero restente. Este
fendmeno lo acentis el hecho de que los elementos de alea-
cibn formadores de curburo hacen también disminuir la ac-
tividad del carbono, hociendo con ello gque el curbono de

dichas zonas se enriquezcs también y contribuys en gren
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medida al sumento del porcentaje de asustenita residusal en

'dide consicercble en el revenido convencionsl a temperstu-

estas zonss,

Bn aceros con carburos precipitados finamente
dispersados, la disolucidn del carburo en la austenitiza-
cién se produce ripidwmente en comparacidén con un material
con carburos de grano grueso. Ademéds, se reducen las dis-
tancias de difusidn en aceros con muchos y pequetios car-
buros en comparscidn con un 2¢ero con pocos y grandes card
buros y, como resultado se reducen las veriaciones en la
composicidn del zcero. Un ucero con carburos precipitados
fincwonte disperssdos pueden templerse asi més répidamen-
te hzsta una gran duresza y el tilempo de temple necesario
es mis corto. Pembidn, teniendo mejor homogeneldsd en la
composicibén, se obiiene después del temple un producto Fid
nel con we duresa considerablemente msyor que si se ha
utilizado wn meteriel convencionalmente fabricado con una
estructura de curburo grueso.

Bl método de wcuerdo con la invencidn puede apli
carse < una pluralidad de aceros al cromo templables ade-
cuados con al menos &% de cromo., Es caracteristico de los
aceros el gue, cucndo sc¢ custenitizan a temperaturas tal
altas, pricticumenie se disuelven todos los carburos exis-
tentes y el gque el acero en el subsigulente enfriamiento
hssta la temperabtura cmbiente o inferior tiene wna estrucH
tura de lz menos el ZQ% ¥y Ge preferenciz zl menos el 40%
o més de azustenite resgiduel y el que este zustenitz resi-

dual c¢s tan estable que no se desintegrerd en ninguna me-

. o
ras de hista 450 C.

El el trubtomiento con calor sigulente & la aus- |

11.9.68 -8 ~
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tenitizacibn, el acero debe cuientzrse hasta una temperi-
tura por debajo de lc temperciure perc la sustenitizacidn,
es deecir, vor daebajo de 85000, pero por encima de 60000,
y emenudo por encime de 70000, y despuds preicriblemente
lamincrse en frio hesta we espesor Iina. Sin embargo, go-
nerazlmente el grado de temosreturs pzra dicho trataumiento
en caliente se elige cntre 650 & 73500.

Como ejerplos de andlisis de zceros azdecuudos

vera la invencidn, vuedien derse los siguientes.

1. ¢ = 0,3 - 1,0%
Si = U~ Z%
In = 0 - 2%
Cr = 8 - 174
o = 0O - &y

A = 0~ 4%

Adicionalmente, pueden incluirse vV, i, Tz, Kb
y Zr en cuntidades totules en conjunto de 0-2% y Co, Cu,
Ni, Be, Al y B en cantidzdes totules en conjunto de O - 3%
y de preterencia O -~ 2y,

Il resto es suctanclalmente todo hierro y las

impurezas normalmente existentes en el hiecrro.

N
.

¢ = 0,5 - 0,74
Si = 0,1 - 0,75
in = 0,1 -0,7%
Cr = 13 - 15%

Bl resto ec guctencisluente todo hierro y las
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impuresus normalmente existentes en el hierro.

3. C = 0,5 o 0,8?{;
8i = 0,7 - 1,5%
Cr = 9 - 1l2¢

Adicionalmente, se incluye Ko y/o VW; siendo la
suma del porcentaje de lio y la mitad del porcentaje de

¥ 0,5 - 1,5, Bl norcentaje de Mo ascenderd a lo sumo a
1,5% y el porcentuje de W & lo sumo hasta 3%. El resito es
sustancialmente todo hierro y las impurezas existentes en
el hierro.

Lias curvas en los dibujos adjuntos muestran la
dureza en Vickers (corge 0,5 Kg) en funcibn de la tempera-
ture de temple perea sceros tratados en parbe convencional-
mente (curves en lines llena) y en parte de acuerdo con lg
invencidén (curvas en lines de puntos y trazos).
Les curves mostradas en las figuras 1 y 2 se re-
fieren a un acero mertensitico inoxidable con la composi-
cién de 0,57% de C, 0,38¢ de Si, 0,39% de Mn, 14,1% de Cr
y el resto de Pe. Bl weero hs sido templado en forma de
tira con un espesor de sproximedamente 0,10 mm desde tem=
peraturas dentro del intervalo 1000~1150°C con un tiempo
de celentemiento de un minuto y enfriamiento hasta tempe-
ratura ambiente (curves 1 y 3), respectivamente, hasta
-70°¢ (curves 2 ¥y 4).

Las curves 1 y 2 nuestran las durezas gue se Ob-
tienen en el método normel anterior de fabricacidn cuando
vne tira lumincds en caliente con un espesor de aproximada-

fiente 3 mm después del recoeido se lawind en frio en varias

11.9.68 - 10 -
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etapis con recccido con reeristelizucidn entre ellus has-
ta un egpesor iinal de wproximudamente 0,1 mm y después
se templd. Todos los recocidos se hicieron dentro del mar-
gen de 700 - 840°C.
‘ Las cruvas 3 y 4 muestran como se consiguld una
dureza considerablemente muyor cunado se tratd una tira
laminzda en caliente de 3 mm de espesor de acucrdo con la
invencidn y luego se templd.,

Bl tratemiento curacteristico de la invencidn,
es decir, la austenitizacildn & alta temperatura y un tra-
tamiento con cslor subsipuicntcemente & une temperstura més
bzja que la temperatura (slrededor de 71000) de austeni-
tizzcidn, se hizo cuindo el espesor de la tira era de apro
ximadamente 0,2 mm, .
Cuendo seecabd lu tira de mcero por laminado hag
t& un espesor de aproximademente 0,1 mm se hizo el temple.
El beneficio en dureza en cste cuso fue de més de 100
Vickere (carga 0,5 Kz).

Lae figuras 3 y 4 muestran curvas obtenides a
partir de un ensayo correspondiente con un aceroc que te-
nia la composicién ¢ = 0,63%, Si = 1,12%, Mn = 0, 364%,

Cr = 10,5%, Ho = 1,045 y ol resto hierro,

Las curves 5 y 6 muegtraon las duresz.s de zcuerdo
con el modo convencionel de fobriceeidn y las curvas 7 y 8
les de acuerdo con el método de le invencidn. Ademds, las
curvas 5 y 7 representan le cureza despuds del enfriamien—
to husta la temperatura ambiente y les curvas 6 y 8 despud
del enifriamiento hasta -7000. Asimismo, pura este acero,
ge consignid una considersble mejors splicando el trata-

miento con calor especicl de ccusrdo con la invencidn, El

11.9.68 S .11 -
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beneficio en dureza fué de aproximadamente 95 Vickers
(HV 0,5 Kg).

Como ejemplo del método de acuerdo con la invend
cibn puede ser mencionsdo el siguiente:

Una tirs laminsde en celiente de una aleacidn
de acero gue contenia un porcentaje en peso de 0,60% de
C; 0,35% de 8i; 0,35% de I¥n; 14,0% de Cr; el resto Fe, se
recocid & 825°C durcnbe =l menos dos horas seguido de un
enfriamiento lento, con lo cual se obtuvo uwna estructura
aue tenia granos sruesos de cirburo. La tira recocida fud
laminzda en frio en varios pasos con recocidos con recris-
talizacidn intermedios hasta un espesor de aproximadamen—
te el ecpesor finzl por ejemplo 0,2 mm o slternativamente
hasta el espesor finel de por ejemplo 0,1 mm, La tira fud
después de éso zustenitizada a 114000 durante alrededor
de 5 sezundos y luego enfriada bruscemente entre bloques.
Por ésto los grenos de cerburo pricticemente fueron totald
mente disueltos y se obtuvo una estructura que comprende
une mezcla de mertensite y asustenita, por ejemplo con un
contenido de austenita de zlrededor del 60%. Por un trata-
miento con calor duranie slrededor de 2 horas a 71000 se
obtuvo un precipitado de gronos de carburo finos en una
matriz de ferrita. Cusndo la tira fué laminada en frio
hasta un espesor de ocproximzdamente el espesor final la
tira fué acsbada después de dicho tratzmiento con calor
por un laminado en frio en una o mds etapus, posiblemente
con recocidos con recristalizacidn intermedios hasta el
espesor final requerido, por ejemplo 0,1 mm, Por calenta-
miento 2 una temperatura de alrededor de 1100% seguido

de un enfriamiento brusco & por ejemplo -80% ¥ un posible}

11.9.68 - 12 -
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recocido subsiguiente a zlrededor de ZOOOG, se obtiene
wa dureza méxima de wlrededor de 800. Vickers (carge 0,5
Kg), tras lo cual el filo o los filos se forman por afila¢
do o métodos similares. Finelmente el filo o log filos
pueden recubrirse con und cupa que mejors las propiedades
de afeitado, 1o que reguiere calenter adlcionalmente a ung
temperatura, vor ejemplo, entre 200 a 400°C.

Esta soliecitud que corresponde a la precentada
en Suecia el 30 de Junio de 1.Y67, bajo el nimero 9856/67
se acoge & 1os beneficios del articulo 51 del vigente Es-

tatuto sobre Porpiedad Industrial.

~-NOTA-

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de este solicitud de Paten-
te de Invencidn en Bspaiia, por VUINTE ciios, son los si-
gulentes:

1l.- hiétodo prre la fubricaeidn de hojas de aieid]
tar y herramientus simileares de £ilo delgudo que tienen
una alte resistencie al desguste y uno alta dureza & par-
tir de un acero al cromo templuble, cuyo contenido en cro-
mo es al menos del 8%, carzcterizado por el hecho de gque
el acero después del trebazjo en frio, tel como por lamina-
do en frio, se augtenitiza s un2 temperatursa tan alta gque

préicticamente todos los grenos de carburo existentes en é1
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se disuelven y Gespuds se cnfria tan rasidemente que se
obtiene una estructura de wustenita y martensita, y porque
se trata subsiguicntenente con calor a una temperatura por
debajo de la terperatura de zaustenitizacibn, pero por en-
cima de 60000, y después se templa, preferiblemente des—
puds de un trebajo sdicional en frio.

2.~ 1.ét0odo segin la reivindicueidn 1, caracteri-
zado por el hecho de que el trzbajo en frio =ntes de la
custenitizaeidn y preferiblemente‘también sntes del temple
se huce en vuriss etapus, entre las cuales se recuece con
recristalinucidn el zcero.

3.~ Ié%odo segtn le reivindicscibn 1 & 2, carac-
terizado por el hecho de gue el temple se recliza por ca-
lentumiento haste una temperetura dentro del margen de
850-115000 con un eniriemiento sizulente.

4.~ Hétodo seglin la reivindicseibn 3,'garaoteri-
zado por el hocho de que el acero se enfria nesta wna tem—
peraturya enire =20 ¥y -120°C. o
5.~ lidtodo seglin una cualquiera de las reivindi-~
caciones precedentes, ceracterizado por el hecho de gue
el temple va seguido por un revenido a 100—27500, despuds

de lo cual se coanforma el filo por vaciado o métodos si-

6.~ Lidtodo segin uwna cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado por el hecho de que
el acero entre el trabajo final en frio y el temple se
conforma, por ejemplo, por estampado.

7.~ Létodo seglin wna cualquiera de las reivin-
dicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que

el acero después de la formacidn del filo se reviene a

11.9.68 - 14 -
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una temperatura de mis de 150°¢.

8.- Método segin une cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado por utilizar un acero
que en el andélisis tiene la siguiente composicibn: 0,3~
1% de carbono, 0-2% de silicio, 0-2% de manganeso, 8-17%
de cromo, 0-2% de molbdeno, U-4% de tungsteno, 0-2% en
conjunto de vanadio, +titanio, tantalio, niobio y cireonio,
0-2% en conjunto de cobalto, cobre, niquel, berilio, alu~
minio y boro, consistiendo el resto sustancizlmente en
hierro.

9.~ Método para la febricacién de hojas de
afeitar y herramientas similsres de filo delgado.

Tal y como se ha descrito en le Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompailen y
con los fines que se han especificado.

Esta Memori:s consta de guinece hojas escritas a

méquina por une sols cara, 13 5o .0
1]

ot
[

Meedrid,
-

11.:/'.68 . L 15
Jav.
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