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La presente invencidén se refiere a cuchillas
u hojas de afei tar y a métodos para fabricarlas.

Ia presente invencidn proporciona wna cuchilla
de afeitar que comprende un monocristal de alumina, que
tiene un borde cortante en €1,

Ademds, segin la invencidn se proporciona un
método para manufacturar una cuchilla de afeitar, el cual
método comprende formsr un borde cortante en un monocris-
tal de alimina.

El término "monocristal de alimina® se usa
aqui para hacer referencia a cuerpos cristalinos tridimen
sionales de aldmina, que pueden definir al menos un borde
cortante, y que estén sustancialmente en forma de un mong
cristal,

ILa alimina que no estd en forma de monocristales
tiene gensralmente gran resistencia y dureza, y es resis-
tente a la abrasidn y al ataque quimico. Sin embargo, tal
alimina tiene generalmente defectos en su estructura, que
hacen, por ejemplo, que su resistencia sea menor que la
que es tedricamente posible, Sin embargo, un monocristal
de altmina tiene generalmente una resistencia mayor que
la de otras formas de alumina, por ejemplo debido a que
tenga menos defectos, o a que los defectos que estén pre-
gentes sean menos importantes, o a ambas cosas, Ademss,

los limites de grano, en las formas de alimina distintas
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de la altmina en momocristal, pueden reducir también la
registencia de la alimina., Dado que la alumina en mono-
cristal no tiens limites de grano, se evita esta causa
de reduccién de la resistencia, En teorfa, la sltmina
exenta de defectos tiene una resistencia efectiva de
1,13 x 10° kg/em® y un médulo de 4,108 kg/cm?, en com-
paracién con los respectivos valores medidos de 2,1.104
kg/em® y 2,1.106 kg/cm? para un acero usual para cuchi-
1llas de afeitar, La reduccidn de los defectos en la alu-
mina en monocristal permite que en la'préctica se oObten-
gan valores mis proximos a los tedricos: se han medido

resistencias de hasta 7.10% kg/cm2,

Se pueden producir cuchillas de afeitar satis-
factorias, que tienen al menos un borde cortante de all-
mina en monocristsl, aprovechando las caracteristicas fi-
sicas asociadas con la alumina en monocristal, en particy
lar la gran resistencia resultante de la reduccidn de de-
fectos, en comparacidn con otras formas de alimina. Ia
resistencia del monocristal de alumina usado para los
bordes cortantes de las cuchillas de afeitar os preferi-
blemente mayor en sentido perpendiculer al borde cortan-~
te de las mismas. Por tanto, los ejes cristalinos estén
dispuestos preferiblemente de manera que den méxima resis
tencia al bords cortante, Sin embargo, el método usado

de produccidn de alumina en monocristal puede necesitar
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alguna orientacidn menos ventajosa de los ejes cristali-
nos, Por ejemplo, los monocristales de alfa-alimina pue-
den ser hechos crscer fécilmente por métodos conocidos,
preferiblemente para producir monocristales de poca poro-
sidad, y se ha hallado que los monocristales crecen con
particular facilidad en la direccidn del eje ¢ de la cel-
da unitaria de alfa-alimina, Por tento, puede ser conve-
niente producir bordes cortantes sustancialmente parale-
log al eje ¢ de la celda unitaria, pero se podria obtener
una resistencia mayor con alguna otra orientacidn,

Para proporcionar buena unién adhesiva entre el
borde cortante de aldmina y un revestimiento de polimero,
generalmente se prefiere usar monocristales de alimina
que contengan como méximo una concentracidn baja de im-
purezas tales como, por ejemplo, iones de metal mono- y
divalentes, ILa concéntracién total de impurezas debe ser
generalumente menor que 3 x 10-3 por ciento en &tomos, y
preferiblemente menor que 1 X 10~3 por ciento en atomos.
Entre los ejemplos de metales mono- y divalentes que pue-
den estar presentes, por ejemplo en la alimina de que
se dispone en el comercio, usada para formar monocrista-
leg de aldimina, se incluyen los metales alcalinos, por
ejemplo sodio y potasio, metales alcalinotérreos, por
ejemplo calcio y magnesio, y ciertos metales de transi-

cibén, por ejemplo cobre y hierro ferroso. Estos metales
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estén ventajosamente ausentes, y como maximo estén prefe-
riblemente presentes en solo una baja concentracidn,

Los monocristales de alimina para producir cu-
chillas de afeitar segﬁn la presente invencidn pueden
ser producidos, por ejemplo, por crecimiento a partir de
una masa fundida, por crecimiento a partir de una solu-
cién, o haciendo reaccionar el aluminio con oxigeno para
formar monocristales, Generalmente se prefiere el creci-
niento de monocristales a partir de una masa fundida, ya
que se puede hacer que la seccidn recta de los cristales
formadog se aproxime a la forma deseada de monocristales
que tienen al menos un borde cortante, Asi se pueden re-
duecir lés subsiguientes operaciones de dar forma a los
monocristales para formar el borde cortente,

Tos bordes cortantes en monocristales de alimi-
na pusden ger formados por .cualquier método adecuado, por
ejemplo por métodos usados para formar bordes cortantes
en cuchillas de afeitar metalicas.,

Los monocristales de alumina son, en general,
relativamente caros de producir, y en consecuencia se pre-
fiere formar bordes cortantes en monocristales que tengan
una seccidn recta pequefia, En tales casos, los cristales
pueden ser fijados a una montura soporte, de material ba-
rato, por ejemplo pléstico o metal, Ademds, montando los

monocristales antes de formar el borde cortante, se pusde
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mejorar la menipulacidén mecénica de los monocristales
durante la formacidén del borde cortante,

Los monocristales de alumina, preferiblemente
producidos con una forma que se aproxime a la forma desea
da para el borde cortante, pueden ser tratados para for-
mar el borde cortante deseado, por ejemplo usando un ma-
terial abrasivo, El método de dar forma al borde cortan-
te usando la abrasidn puede ser andlogo, por ejemplo, a
los métodos propuestos para dar forme a 10g bordes cor-
tantes de cuchillas de afeitar metdlicas. El material
gbrasivo puede estar unido, por ejemplo, a una rueda abra
siva 0 a un suavizador, o se puede usar una suspensidn
del abrasivo, por ejemplo conjuntamente con medios para
proporcionar la abrasidn del monocristal deseada. Por
e jemplo, se puede usar diamante como material abrasivo.

Si se desea, se puede dar forma a los monocris—
tales de alumina por métodos quimicos, por ejesmplo por
disolucidn o ataque quimico, Se pueden usar agentes de
disolucidn o atague quimico dcidos o basicos, debido a
la naturaleza anfdtera de la alimina. Los agentes écidos
que se pueden usar incluyen, por ejemplo, hidracidos ha-
logenados, por ejemplo fluoruro de hidrdgeno o cloruro de
hidrogeno, preferiblemente en solucidn acuosa concentrada,
o dcido sulfuroso, Los agentes bésicos que se pueden user

ineluyen, por ejemplo, bases inorgénicas u orgénicas. Las
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bases inorganicas adecuadas incluyen, por ejemplo, los
hidréxidos de metal alcalino, por ejemplo hidréxido sé-
dico o hidrdxido potasico, preferiblemente en solucidn
acuosa, por ejemplo que contenga hagta 40% en peso de
hidréxido sédico, Las bases orgénices sdecuadas inclu-~
yen, por ejemplo, los alcdxidos de metel alcalino, por
ejemplo alcdxidos sdédico y potésico. Los aledxidos, por
ejemplo los metdxidos, etdxidos, propéxidos y butdxidos,
se usan convenientemente en solucidn en el alcanol del
que se derivan, por ejemplo metanol, etanol, propancl o
butanol,

La dizolucidén o ataque quimico se pueden efec-
tuar, por ejemplo, por inmersion controlada en el agente
de disolucidén o ataque. Sin embargo, el agente de disolu-
cidn o ataque puede ser aplicado selectivamente a ciertas
éreas de la superficie de 1los monocristales de alumina,
para aumentar la velocidad de disolucidn o ataque quimico
en aquellas dreas, y proporcionar asi los cristales con
la seccion recta deseada, Los agentes pueden ser aplica-
dos, por ejemplo, usando ruedas,

Al ternativamente, el dar forma a los monocris-~
talss de alimina para formar bordes cortantes se pueds
efectuar usando masas fundidas de sustancias que disuel-
ven o atacan quimicamente a la superficie de los crista-

les, Por ejemplo, se pueden usar masas fundidas de fluo-
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rUuros écidos'de metal alecalino, por ejemplo KHFZ, fluo-
ruro aménico, hidréxidos de metal alcalino, por ejemplo
hidréxido sddico, pentdéxido de vansdio, o mezclas de
fluoruro de aluminio con fluoruros de metales de los
Grupos IA y IIA de la table periddica, por ejemplo crio-
1ita'(Na3AlF6).

Se puede usar una combinacidn de métodos ebra-
sivos y mé todog quimicos para formar la forma deseada del
borde cortante, El uso sucesivo o simultaneo de métodos
quimicos y métodos ebrasivos puede ser usado ventajosamen-
te, por ejemplo, cusndo el método quimico produce un pro-

ducto de reaccidn que es mas blando que el material del

' monocristal, 1o que puede permitir asi que se use un

abrasivo mas blando, Ademas, si el producto de reaccidn
forma una capa protectora que impida que siga la reac-
¢idn, o puede usar sbrasidn selectiva para formar un
borde cortante del perfil deseado.

El uso de métodos quimicos para dar forma & bor-
des cortentes en monocristales de alimina se puede usar
también ventajosaments reduciendo en general la generacidn
de defectos en los monocristales, en comparacidén con los
mé todos mecanicos. Se puede obitener un bajo ndmero simi-
lar de defectos recociendo los bordes formados mecénica-
mente, a tempsraturas de al menos 12002C,

Aungue es posible formar un borde cortante en
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monocristales en una etapa, generalmente se prefiere usar
dos o mas etapas de formacidén de borde, ain cuando el mo-
nocristal tenga inicialmente una forma que esté conforme
en general con la forma deseada para ¢l borde cortante,
Cuando se usan dos o mas etapas de formacidn de borde,

le primera etapa de formacidn de borde se dispone prefe-
riblemente para eliminer del monocristal més material

que la segunda etapa, Ademas, si se usa una etapa terce-
ra o subgiguiente de dar forma, las Ultimas etapas se
disponan preferiblemente para eliminar de los monocria-
tales menos material que lag etapas inmediatamente pre-
cedentes., De ssta manera se puede conseguir una elimina-
cidn inieial rapida de material, tendiendo las etapas
subsiguientes a dar al borde cortante un acabado progre-
givamente més fino,

Se puede user uno de los métodos antes descri-
tos para formar el borde cortante deseado acabado., Sin
embargo, se puede proporcionar una formacidn y acabedo
fiﬁal, por ejemplo, por bombardeo idnico, Se pueden usar
métodos conocidos de bombardeo idnico, usando un rayo
idnico de forma apropiada, por ejemplo un rayo sustan-
cialmente plano o un rayo sustancislmente cilindrico o
cénico, En el caso de los rayos cilindricos o cdnicos,
el rayo de ioneg puede hacerse osc¢ilar, por ejemplo, pe-

ra formar un rayo encho, La desesda operacion de dar for-



lo

15

20

25

4.6.73

413476

ma al borde cortante usando un rayo idnico puede ser efec
tuada, por ejemplo, disponiendo el rayo idnico segin wn
éngulo de incidencia pequefio, respecto a la superficie
del monoeristal, preferiblemente desplazandose el rayo

de iones desde la fuente a la incidencia con la superfi-
cie del monocristal, y desde alli hacia el borde cortan-
te, Los iones usados son preferiblemente iones de gas
inerte, por ejemplo derivados de argon. Se usaran gene-
ralmente energias idnicas mayores que 1 kiloelectrdén-vol-
tio, por ejemplo 5 kiloelectrones-voltio o mds,

La presente invencidn proporciona ademas una
cuchilla de afeitar que tiene al menos un borde cortante
formado en un monoeristal de altmina, y que tiene iones
grandes en y/o adyacentes a su superficie, en cantidad su-
ficiente para reforzar la superficie del cristal en al
menos las vecindades del borde cortante,

El término "iones grandes" se usa aqui para re~
ferirse a los iones que tienen radios més grandes que el
del aluminio, Los iones grandes tienen preferiblemente
radios al menos 50%, ventajosemente hasta 100%, mayores
que el del aluminio. Se usa al menos un tipo de ion gran-
de.

Los iones grandes deben estar presentes en gene-
ral en cantidad de, por ejemplo, hasta 3 por ciento en

dtomos, preferiblemente hasta 1 por ciento en étomos, en

- 10 -
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y/o0 adyacentes a su superficie, Log iones grandes pueden
estar presentes, por ejemplo, hasta una profundidad de
100 a 1,000 Angstroms por debajo de la superficie del
monoeristal, La concentracidn de iones grandes en y/o
adyacentes a la superficie de los monocristales, requeri-
da para producir el grado deseedo de refuerzo superficial,
dependeré, por ejemplo, de la naturaleza de los iones

grandes y del tamafio de los iones grandes en relacidn a

los iones de aluminio y oxigeno que forman el grueso de

los monoeristales,

Los iones grandes que se usan para reforzar la
gsuperficie de los bordes cortantes del monocristal deben
ger compatibles con la estructura cristalina del grueso
de los monocristales de aldmina, Los iones grandes pueden
ser elegidos, por ejemplo, de los iones de metaleg del
Grupo IITA de la tsbla periddica, por ejemplo los =lemen~
tos escandio, itrio y tierras raras, es decir, los ele~
mentos que tienen mimeros atdémicos 57 a 71, También se
pueden usear los iones de elementos distintos de los del
grupo IIIA, que pusden originar iones trivalentes, por
ejemplo iones cromo, -Sin embargo, dado que. el redio idni-
co del cromo solo es aproximadamente 28% mayor que el
redio idnico del aluminio, generalmente se requieren con-
centraciones de iones cromo meyores que, por ejemplo,

las de iones de metales del Grupo IIIA de la tebla perid-

- 11 =
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dica, para obtener el mismo grado de refuerzo superfi-
cial.

Los iones grandes pueden ser introducidos en
monocristales de alimina previemente formados, por ejem-
plo por métodos de implantacidn de iones usando rayos
de iones de gran energia., Las energiass idnices adecuadas
para introducir iones grandes en los monocristales son,
por ejemplo, mayores que 103 electrones-voltio en la su-~
perficie de los monocristales.

Alternativamente, los iones grandes pueden ser
introducidos por métodos térmicos en y/o adyacentes a la
superficie del borde cortante de los monocristales. Por
e jemplo, los bordes cortantes del monocristal previamente
formado pueden ser revestidos con un compuesto que con-
tenga los iones grendes apropisdos, o el elemento que dé
los iones grendes, y se puede calentar el revestimiento
pera efectuar la migracidn de los iones deseados a los
monocristales., Entre los compuestos adecuados se inclu-
yen los 6xidos o nitratos apropiados de los metales que
originan los iones grandesg. Se pueden usar temperaturas
de, por ejémplo, 300 a 900eC, de preferencia aproxima-
damente 6002C, para efectuar la migracidén de iones gran-
des desde el revestimiento = los monocristales. Se pus~
de obtener un efecto similar haciendo reaccionar la su-

perficie con compuestos adecuasdos, por ejemplo oxido cédlei-

- 12 -
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co que forma sgluminato cédlecico, poniendo a la superfi-
cie bajo fuerza de compresién debido a una expensidn en
volumen, |

La presente invencidn proporciona ademds una
cuchilla de afeiter que comprende un monocristal de ali-
mina que tiene un borde cortante en é1, y un revestimien-
to de alimina sobre y/o adyscente al borde cortante, con-
teniendo el revestimiento de aldmina una baja concentra-
cion de impurezas.

El revestimiento de alumina es preferiblemente
segun se describe en la solicitud de Patente espafiola
ne 413,474, presentada en la misma fecha, qus la presen-

te solicitud,

En general, sobre estos revestimientos de ali-
mina se pueden formar revestimientos adherentes satisfac-
torios de polimeros, que perfeccionan las caracteristicas

de afeitado de las hojas.

Si se desea, 1la superficie de los monocristales
de alimina, al menos en las vecindades del borde cortante,
puede ester provista de un revestimiento de un polimero
que facilite el afeitado con las cuchillas de afeitar,
por ejemplo politetrafluoroetileno o un copolimero de
fluoruro de tiocearbonilo y tetrafluorocetileno,

Si se degea, las cuchillas de afeitar de la

presente invencion pueden estar provistas en su superfi-—

- 13 -
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cie, al menos en las vecindades del borde cortante, de
uno o més revestimientos adicionales a cualquier revesti-
miento de polimero o copolimsro, por ejemplo de un mate-
rial que refuerce al borde cortante de la cuguilla, Se
pusede proporcionar un revestimiento de un metal, por
ejemplo cromo, de una aleacidn, por ejemplo una aleacidn
de cromo, o un compuesto de un metal. Tal como aqui se
usa, el término "aleacidn de cromo® se aplica a aleacio-
nes de cromo con al mencs un metal adicional, por ejem~
plo segin se define en la solicitud de patente espafiola
n¢ 401,472, Se pueden elegir revestimientos de compuestos
de metales, por ejemplo de metales nitrurados ¢ aleacicnes
nitruradas. Las aleaciones de cromo segun se definen en
la solicitud de patente espafiola antes mencionada son
ejemplos de aleaciones de cromo nitruradas que se pueden
ugar., Los revestimientos de metales, aleaciones y compues-
tos de metales pueden ser producidos por cualquier método
apropiado, por ejemplo por pulverizacién de ionmes,

Los revestimientos distintos de los revestimien
tos de polimero o copolimero tienen preferiblemente un
espesor de 50 a 450 Angstroms, ventajosamente no mas de
300 Angstroms de espesor, siendo preferiblemente no mayor
de 500 Angstroms el espesor combinado de una pluralidad
de tales revestimientos.

La presente invencidn proporciona ademas cuchi-

- 14 -
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llas de afeitar que tiemen al menos un borde cortante en
un monoeristal de alumina, habiendo sido montado el cris-
tal sobre un soporte antes de completar la formacidn de
la cuchilla de afeitar.

En algunog casos, debide a coste o a propieda-
des fisicas, puede no ser apropiado usar tales materia-
les para cuchillas de afeitar usuales. En tales casos,
una tira relativamente estrecha del material de cristal
puede ser montada sobre un soporte, antes de completar
la formacion de la cuchilla de afeitar, y preferiblemen-
te antes de afilar el borde cortante,

El soporte puede ser de cualquier material al
que se pueda fijar rigidemente una tira del material de
cristal, estando determineda la profundidad de la tira por
el coste del material de cristal y por la necesidad de una
resistencia mecdnica adecuada en la tira y soporte para
permitir que se efectien los procedimientos de formacidn
de borde,

Como ejemplo, la tira de cristel podria ser
moldeads en una resina epoxidice o de otro tipo, 0 ser
adherida al borde de una tira de metal u otro material,

0 ser sujetada entre log lados de una tira de metal u otro
material con seccidén de canal.

La invencidn se ilustra en los dibujos adjuntos,

en los que:

- 15 =~
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La figura 1 es una seccidn a través de una ti-
ra de cristal roms moldeada en un soporte,

La figura 2 es una seccidn a travds de una ti-
ra de eristal en forma de cufia, moldeada en un soporte;
¥y

La figura 3 es une seccidn a través de una ti-
ra de cristgl en forma de cufia, unida al borde de un go-~
porte.

Como se indica en la figura 1, la tira de cris-
tal puede ser completamente roma cueando es moldeada en su
gsoporte, de manera que la operacidn de afilar el borde de
cuchilla eliminard tanto material de soporte como material
de cristal,

Preferiblemente, segin se indica en la figura
2, la tira de cristal tiene una forma previa en secciodn
triangular o en forma de cufla, para ayudar al encaje me~
canico con el soporte y para reducir la cantidad de ma-
terial de cristal a eliminar para formar el borde cortan
te.

Se proporciona una alternativa simple, como se
muestra en la figura 3, uniendo una tira de cristal en
forma de cufia al borde de un soporte, Preferiblemente,
el borde exterior de la tira en forma de cufia, de la que
se forma el borde cortante, tiene un angulo comprendido

de 202 £+ 102. La tira de cristal en forma de cufia puede

- 16 —
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ser simétrica, como se muestra, pero claramente esto no
eg egencial.

Son materisles adecusdos en log que la tira de
eristal podria ser moldeada las resinas sintéticas tales
como copolimeros de acrilonitrilo/butadienc/estireno, po-
licarbonatos, poli(dxido de fenileno), polietileno, polieg
tireno, polipropileno, poliscetal, ésteres de celulosa,
por ejemplo acetato y propionato, © poliamidas,

Los materiales adecuados para unir una tira de
ceristal al borde de un soporte incluyen, por ejemplo, las
resinas epoxidicas y mezclas de cementacidén para unir pro-
ductos cerémicos, por ejemplo mezclas eutécticas Cu/CuQO.

Bl material de moldeo y/o el material de uniodn
ge deben elegir en general de manera que resistan cual-
quier calentamiento al que puedan ser sometidos durante
el tratamiento de los monocristales tras el moldeo o la
union, por ejemplo durante la sinterizacidn de un reves-
timiento de polimero,

La forma del soporte sera tal que sea apropiada
para el sﬁjetador de cuchilla en el que se ha de montar,
Sin embargo, en particular, el soporte puede estar formado
integralmente con una barra de proteccidn en yuxtaposicion
con el borde cortante, de manera que en este caso el su-~
jetador gservira simplemente para asir el soporte y pro-

porcionar un mango.

- 17 -



10

15

20

25

24.,9.15

413476

La presente solicitud que corresponde a la
presentada en Gran Bretafia el 8 de Abril de 1972, con
los ndmeros 16292/72, 16293/72, 16294/72, 16296/72 y
16298/72, se acogen a los beneficios del articulo 51

del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa
tente de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los
gue se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12.- Un método de fabricar una hoja de afeitar,
caracterizado por las opersciones de cortar un trozo de
un monocristal de aldmina, formar un filo en el trozo
de cristal de alimina y, ya antes, ya después, de la
Tormacidn del filo asegurar el trozo de cristal de alid-
mina a un miembro de soporte mayor.

22,~ Bl método de la reivindicacidén 12, carac
terizado porgue dicho filo se forma en esencia paralelo
al eje c del cristal de aldmina.

- 18 -
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3g2,~ El método de las reivindicaciones 18 o
28, caracterizado porgue el filo se forma, al menos en
parte, por un método quimico.

48,- Bl método segin las reivindicaciones
18 o 28, caracterizado porque el filo se forma quitando
material tanto por métodos guimicos como por métodos
mecédnicos, que se usan sucesiva & simultdneamente,

52,- E1 método segin cualquiera de las rei-
vindicaciones 12 a 42, caracterizado porgue la formacidn
del £ilo comprende las operaciones de: hacer reaccionar
selectivamente una parte del trozo de cristal de alimina
con un reactivo con lo cual se forma un producto que pue
de desgastarse mecénicamente con més facilidad que el
material del cristal y, luego, de desgastar mecdnicamen
te el trozo de cristal de alumina.

2,~ El método seglin cualquiera de las rei-
vindicaciones 12 o 22, caracterizado porgque la formacidn
del filo se efectfia mecanicamente y el filo resultante
se recuece a una temperatura de, por lo menos, 120084C,

78,- El método segin cualquiera de las rei-
vindicacicnes 12 g 6é,-caracterizadb porque se implantan
iones grandes en el trozo de cristal de al¥mina en can-
tidad suficiente para reforzar la superficie del trozo
por lo menos en las proximidades del filo.

8a,- E1 método segin la reivindicacién 72,

- 19 -



10

15

20

24.9.75
ACM »

caracterizado .porque la implantacidén se efectia recubrien
do la superficie del trozo de cristal de alimina .con
un compuesto gue contiene los iones grandes y calentan-
do el trozo recubierto de cristal de glimina, con lo cual
se produce la implantacién.

92,~ E1 método segin cualquiera de las rei-
vindicaciones 12 a 82, caracterizado porque el trozo de
cristel de alumina se recubre en y/o junto al filo con
altimina que contiene una baja concentracidn de impure-
zas,

102,~ Un método de fabricar una hoja de afei
tar.

Tal y como se ha descrito en la Kemoria gue
antecede, representado en los dibujos que se acompafian
v para los fines que se han especificado.

Esta Kemoria consta de veinte hojas escritas
a méquina por una sola cara.

Madrid, 2 a SE’ia 19?5

P.A.
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Por Podedy
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