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FE DE ERRATAS. 
-:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:-

Dice. 

de lO'a 200Q •.••.. 
propoci6n •.••••..• 
transfomándose •.•• 
las lujo . ........ . 
ojao.Qo••········· 
lle jactancia ••••• 

Debe decir. 

lO'a 200Q. 
proporci6n. 

transformándose. 
las de lujo. 

hoja. 
llega sin jactancia. 
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NORMAS QUE D:SBEN SEGUIRSE PARA LA FABRICJ.,.CIOH DE HOJAS CUCHILLAS 
PARA MAQUINAS DE AFEITAR; SI SE DESEAN OBTENER DE .EX·

c:r:LEHTE C.ALIDAD. 
=%=!=%=!=%=!=f=!=1=!=1oc::!=%=!=%~!=1o= 

CARACTERISTICAS QUE DEBE REUNIR UNA BUENA CUCHILLA. 
-=-- ----- - - - - -- - ------- ---- --~ ·---===-=:.e::::==:;::=:::.-=-=::::::.:::::=.::. __ 

A una cuchilla para que pueda reputarse como superior es pre
ciso exigirle una gran finura de corte para que no raspe la cara y 
no produzca molestias al afeitarse, y una gran duración que la per
mita resistir varios afeitad0s sin pasarla por ningún aparato de afi
lar9 como el "Allegro" por ejemplo. 

Resumiende: se precisa en las hojas-cuchillas un filo fino, 
duro, y resistente. Fino, para que no L1ol este al Hfei tarse, duro pa
ra que no se desgaste y sea de larga duraci6n, y resistente para que 
no se desgrane, pues si este fenómeno se verifica se originan una se
rie de melladuras en el filo que inutilizan la hoja por dificultar 
el buen corte con la misma. 

Para que un.a hoja goce de estas características? qué condi
ciones debe poseer el acero después de tratado térmicamente? 

Es evidente que para obtener un filo duro es necesario que 
el acero sea de alta carburaci6n para que sea capaz de tomar un tem
ple muy enérgioo entre las mordazas de enfriamiento del horno; para 
que el filo sea fino, es indispensable que el acero despu~s de tem
plado y revenido tenga el mínimo tamaño de grano posible dentro de 
su composición química, lo que según se sabe se consigue (Leyes de 
Sauveur) calentando el acero a la temperatura de su punto crítio-~ en 
el calentamiento; y la resistencia del mismo, o tenacidad, se obtie
ne con el citado tratamiento térmico, ya que cuanto menor es el gra
no mayor es la resistencia del acero, y en algunos aceros se aumen
ta esta buena cualidad adicionando a la composici6n de los mismos 
metales extraños, como el cro~o, en cantidades comprendidas entre 
0,70 y 0,80 %. 

Por ~0 tanto para la fabricación de buenas cuchillas es in
djsponsable pa.rtir de un acero de alta carburaci6n, q_ue sea sucepti
ble de adquirir por el temple entre mordazas una elevada dureza, con 
un tarna:fio muy pequeño de grane, conservaudo una buena tenacidad. 

Las durezas medidas en las cuchillas de marca Gillet, y en 
las aun r:1ás acreditadas que se venden a peseta la hoja de las marcas 
Wardonia, Probak, y Rotba.rt, son las siguientes: 

Hojas Gillet ................ Escala C = 51,5 Rccwell. 



!lo j c.:1.s Gillct •.•. . . . . o • o . . . . . o . 

Hojas Wardonia .. • o . . . . . o • o . . o • 

Hojas Pre bak .......•........•• 

Escu.la e = 
Ido:c e = 
Id. ew e = 

Escala e = 
Idem e = 
Idcm e = 
Idem e = 

Escala e = 
54=Cifras 
54 idem 
54 idem 
54 idem 

2, ·-

i32,0 Rocwell. 
50,0 idem. 
50,0 idem. 

50,0 idern. 
50,0 idem. 
50,0 idem. 
50,0 idem. 

dureza Rocwoll 
de la Escala. 
de la idem. 
de la ídem. 
de la idem. 

Hojas Rotbart = Se rompieron todas al hacer la presión sobre 
las mismas con el diauante do la má.q_uina al intentar medir su dureza. 

Las durezas que of1·ecían lécS cuchillas que se han venido fa
bricando en este Estal.Jlecüüento durante tres años han sido de 43 a 
47 cifras Rocv.rell como máximo, y la que se ha conseguido actualmen
te y llevan todas las cuchillas que se están fabricando desde el mes 
de Junio está cowprendida entre 52 y 58, siendo la más constante la 
de 53,5 y 54 con los hornos antiguos una vez homogeneizadas sus tem
peraturas y reglados cuidadosamente. 

La elasticidad en las cuchillas no tiene nas que una impor
tancia muy relativa dada la forma en que trabaja la cuchilla, y no 
conviene exajcrar esta propiedad que puede, si excede de un cierto 
límite, lograrse a costa de una Qisuinuci6n de dure~a en la hoja,con 
evidente perjuicio para los filos y duración de los mismos. 

=%~=%=%=%=%=%=%=%=%=%=%= 
ESTUDIO MICROSOOPICO DE LAS CUCHILLAS. ===========~=====~~=----=---=-------------

Cuantas cuchi.llas de al to precio y acredi tnda marca hemos 
Figura=l·= examinado en el microscopio 

acusan una estructura que 
podemos calificar de idén-
tica, y de las cuales es 
una muestra la microfoto
grafía de la Fig.l obteni
da por un ataque al ácido 
pícrico de la mejor cuchi
lla que se vende en Alema
nia, o sea la .RDtbart - Lu-

20G 

xuosa. 

Toda la estructura es uni
forme ofreciéndose al micros~ 
copio solamente dos consti-
tuyentes de estructura, la 



la mart0nsita. de grano muy fino, y l.a cementita globular tambien en 
gl6bu.los muy pequeñ0s y perfecta y unif~rmemente repartidos. 

Este tamafio do las agujas de martcnsita y de los gl6bulos de 
cementita, acusa un grano muy pequeño en 01 acero, lo que llevará 
consigo que este ofrecezca su máxima resistencia. 

Es indudable que este acero ha sufrido un temple muy enérgico, 
pero a una temperatura muy próxima a le de su punto critico en el ca
lentamiento, ya que según se sabe (Leyes de Sauveur) se requieren es
tas condiciones de tratamiento, para obtener el mínimo tamafío de gra
no que puede tener un acero, para una composición determinada. 

ACERO APROPIADO PAF.A LA FABRICACION DE HOJAS= CUCHILLAS. 
=Q=Q=Q=O=O=O=Q=O=O=O=Q=Q=Q=O=O=O=O=O=O=~=O=O=O=O=O=O=O=O=O=O= 

Como anteriormente se ha expuesto, el acero para cuchillas de 
afeitar debe ser de alta carburación, no inferior en ningún caso al 
l % de carbono, mas ya desde este límite no debe darse una importan
cia exagerada al mayor o menor porcentaje de carbono, porque no debe 
olvidarse que un acero menos carburado que otro pero conteniendo una 
proporción mucho mayor de manganeso puede por el temple resultar más 
duro y ofrecer mayor resistencia al desgaste. 

Por ejemplo, un acero de la dosificación siguiente: 

e . . . . . . . . . . . . . 1, 2? % • 
Mn. • • • • • • • • • • • • O, 28 % • 
Si. . . . . . . . . . . . . O~ 24 % • 
Ph •. - . • . . . . • • . . O, 04 % • 
S • • . . • • • . . • • • • O, 04 % • 

puede dar por el temple una dureza igual o in:rerior que otro au.ya 
composición química sea: 

e ............. 1,0 %-
Mn ••••••••••••• 0,58 %
Si •.••.•...•..• 0,10 %. 
Ph. • . • . • . • • • • . • O, 04 % • 
S . . . . . . . . . . . . . o, 04 %-

de menor porcentaje de carbono pero con mayor can$idad de manganeso. 

Es grande la variedad de composiciones químicas de aceros con 
las cuales pueden obtenerse excelentes cuchillas, siempre que sean 
tratados térmicamente de la manera que cada composici6n exije, Y bue
na prueba de ello es el siguiente cuadro de aceros excelentes para 
cuchillas, y cuy.a.s compüs.ici.ones se diferemcia.n notablemente: 



Procedencia. Carbono. 
Alemania. 1,41 

Idcm. 1,34 

Austria. 1,16 

Suecia. 1,23 
Idcm. 1,20 
Idem. 1,31 

Inglaterra. 1,12 
Idem. 1,27 

Acero omplca-
do por Gilletc.1,15 

1,28 

Silicio, Manganeso. 
0,22 0,58 
0,107 0,325 

0,22 0,34 

0,21 0,22 
0,13 0,31 
0,12 0,35 

0,16 0,126 
0,225 0,307 

0,18 0,30 
0,13 0,22 

4.-

Azufre. F6sforo. Gromo. 
0,015 0;0015 

Indios. 0,016 0,30 

0,048 0,025 

0,054 0,021 
0,040 0,027 
0,007 0,021 0,70 

0,015 0,000 
0,025 0,029 0,61 

0,012 0,022 
0,011 0,016 

Estos análisis han sido efectuados en el Laboratorio de esta Fá
brica. 

Desde al 12 de Junio del corriente año se está trabajando en el 
taller do cuchillas con un acero excelente Poldi de la siguiente com
posici6n: 

Carbono •....•.•.••....•..•••• 1,.25 %
Silicio •••••••••••••.•••.••.. 0,25 %• 
Mangan0 so • . • • • • . • • • • • • • • • • • . • O ~ 29 % • 
Fósforo ••••.••..•.......•.•.• 0,05 %
Azufre ••.••.••..••.••.••••.•• 0,017"/o. 
Cromo •........•.............. O, 71 %. 

obteniéndose con él cuchillas cuyas durezas están comprendidas entre 
52 y 55 cifras de la escala C de la máquina Rockwell, y on cuanto se 
terminen las dos toneladas que se están elaborando entrarán en faori
caoi6n otras dos toneladas do acoro inglés de la Casa Jonas Colvor, 
cuya composici6n os muy distinta y a continuaci6n so expone, y pon 
la cual se obtienen tambien excelentes cuchillas: 

Carbono •...... ............... 1, 00 %. 
Silicio •••.......••.••.••.••• 0~11 "/o. 
Ma.ngan.cso • ...• º • • • • • • • • • • • • • • O, 56 %. 
Azufro. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . O; 034%. 
Fósforo ...................... 0,03~. 

IMPUREZAS EN EL ACERO. =-===-=~=~~====~====== 
Es do capital im~ortancia que ol acero sea do oxcolonte calidad 

y por lo tanto quo está exento de inclusiones, y quo sean muy bajos 
los por cientos del azufre y fósforo contenidos en el mismo, princi-



:palmontc oJ. del fósforo po:rquo cono ost0 perjudica al acoro apor
tá...11.dole; fragilidad on frío ocasionaría un desgrane c1cl filo quo lo 
inutilizaría estropeándose cnsGgu.ida lo. cuchilla. 

Bajo ningún concepto dobc admitirse que contenga más dG 0,05 
do azufro, ni ri.ás do 0,035 du fósforo. 

EXAMEN= 1II CRO S COPI C O. 
Todos estos aceros por contener 1 % 
do carbono, o una cantidad mayor pre
sentan la misma estructura, o soa la 
de los fuurtomonte hiper-eutectoides, 
y en su consecuencia al microscopio 
no so puodcn presentar más constituyen, 
tos quo perlita y cemontita libro glo
bular, siendo inútil el protondor pue
da encontrarse otra estructura distin
ta en los quo conténgan cromo, cuyo 
porcentaje en nillt,0"\.Í.n caso excedo del 
1 %, ya que por disolverse en el hie
rro sin que oxista proporci6n bastan

te para que pueda formarse el carburo triple de hierro y cromo, na
da puodu descubrir ol microscopio. 

En cambio os importantísimo ol apreciar por 61 si el acoro tie
ne un grano muy fino, y si la comcntita está subdividida en granos 
finísimos y repartida uniformemente en toda la masa del acoro, puos 
de no suceder así y presentarse bajo la forma de glóbulos gruesos 
desigualmente repartidos, ol filo no podrá sor nunca fino y además 
se desgastará rápidamente. 

Cu.ando se reciba el acoro en cinta recocida, que os com~ lo re- ' 
cibon siempre las verdaderas fábricas de cuchillas do afeitar, si 
ol análisis químico ha mostrado so trata do un buon acoro y sin em
bargo al microscopio so aprecia un grano grueso, puede afirma1·se 
que oldofccto procedo do la calda previa que on lu fábrica do origen 
ha sufrido el acoro para ser laminado, la cual por haberse ejecuta
do a una temperatura excesiva hu dado lugar a un aumento en el ta
mañ• del grano, suma.monto porju.dic.ial para la obtonci6n do cuchi
llas de cxcolonto calidad, y por esta causa ol acoro debo sor re
chazado. 

Si después do haberse corcierad0 do que ol acoro recocido pro
scnta un tamaño muy pequeño de grano, y la cuchilla terminada lo a
cusa gruuso al microscopio, puede asogurarso sin gónoro aJ.guno de 
duda que la culpa de que la cuchilla resulte mala está única Y ex
clusivamente en el mnnipulador del acero ol cual para el templo ha 
dado unc.1. temperatura ele; calda oxcosiva con rclaci6n al tiempo que 
ha pcrmanoc.ide 1.a cu chilla en la c-8.Jllara ..de calonta.mi.ontl".' .d0l horno 



6.
de templar. 

~sg~g~5~!~~¡g~0Xo~J~l§!§=~~=~~~~~=~ll~l~~8~0E!~=~g!~!~= 
UNA PARTIDA DE CINTA DE ACERO PARA LA FABRICACION DE CUCHILLAS DE 
==o=o=o=o=o=O=O=O=O=O=O=O=O=O=O=O=O=O=O=O=O=O=O=O=O=O=O=O=O=O=O=O= 

AFEITAR. 
=O=O=O=O=o=o=o= 

Ante todo al partir una oferta a una fábrica de aceros que no 
haya dado los datos que a continuaci6n se exponen, debe exigírselos 
que los remita al mismo tiempo que el precio: 

A.- Composición química. 
B.- Tolerancias que exige en la misma. 
C.- Una micrografía del acero en láminas en estado de recoci

do para apreciar el tamaño del grano. 
D.- Tenperatura de temple, partiendo de la base de que la cu

chilla per~anezca a ella durante 60 segundos, que es la 
permanencia corriente en los hornos de templar cuchillas. 

E.- Temperatura de revenido, suponiendo permanezca a esta tem
peratura Ja cuchilla unos 33 segundos,, y teniendo en cuen
ta que con los dos tratamientos combinados en el horno con
tinuo de temple, las durezas finales deben estar comprendi
das entre las 52 y las 55 cifras Rockwell de la esDala C 
de la máquina. 

F.- Tolerancias que exige en las dimensiones de la cinta. 

Una vez hecho y recibido el pedido debe procederse primeramen
te a su análisis qµímico completo, eligiendo un rollo por tonelada, 
y si está dentro de la dosificaci6n debe hacerse el análisis cuanti
tativo de diez rollos por tonelada pero solamente del carbono y del 
manganeso, ya que es indispensable una gran homogeneidad en ambos 
para que el temple resulte uniforme en el horno continu.o el cual de
be trabajar en la elaboración de cada partida de acero a la tempera-
tura que s-e haya fijado en virtud de las experiencias que han debido 
ejecutarse con una muestra de la misma, antes de ponerla en p1..ena fa,
bricación. 

A continuaci6n deberá examinarse al microscopio unas cuantos 
muestras ( diez rollos por tonelada) para cerciorarse de que el ta
maño del grano es el mismo que acusaba la microfotografía que onvi6 
la Casa cuando hizo la oferta, y si es mayor debe rechazarse sin con
templaciones de ninguna clase ya que so tiene la certeza absoluta de 
que las cuchillas con tal ac0ro fabricadas, serian de mediano o mal 
resultado. 

Aunque no responda la dureza-al tratamiento indicado por la 
Casa no debe desecharse la partida, ya que toda fábrica bien monta
da disponiendo de laboratorios debidamente equipados dispone de apa
r-atc.s y máquinas de comprobar la dureza, y e.stá en condic.iones por l• 
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tanto para dotorminar por si misma los tratamientos térmicos más ade
cuados para obtener el máximo rondimionto del acero. 

=!~~~g=~M5~~~g4oiAf";~~~~o=i~~t~~~o=K=~~~J~~o= 
Casi todas las fábricas de aceros extrangcras afroccn el 

acero en cinta formando rollos, on los cuales viene entallada la cu
ehilla final y con los taladros convoniontas para su colocaci6n en 
la máquina do afeitar, y como ya está templada y revenida, basta con 
flcxar la cinta para que las cuchillas vayan saltando con su forma 
definitiva y no haya mas que afilarlas. 

Esto acoro no debo interesar a nillc,"1lna fábrica de cuchillas 
de afeitar si so trata de una fábrica verdad, ya que en realidad vie
ne la cuchilla hecha y tratada en un horno continuo do templar y re
venir, y nada mas que enmascarada por venir en rollos. No queda ya 
por hacer mas operación que la do afilarla, marcarla, y empacarla, 
y por lo tanto no os mas que una manipulaci6n de cuchillas termina
das, mas en ningún caso una fabricación de las mismas, ya que la 
verdadera dificultad y el funda.mento básico do esta fabricaoi6n está 
on la comprobación do los aceros cp8 se adquieran, en ol estudio do 
sus tratamientos t6:rmicos, y en la correcta ojocuci6n de los mismos. 

En realidad el acero quotbajo esta forma entre en España 
deberá abonar los mismos derechos que las cuchillas, y si así no su
oodc se solicitará del Gobierno, ya que en realidad constituye un 
fraude para la Hacienda y un gran perjuicio para las fábricas de cu
chillas que han tenido que hacer desembolsos de importancia en sus 
instalaciones~ y el empleo de la técnica para llegar a la fabrica
ci6n do buenas cuchillas. No puedo admitirse que entren en España 
cuchillas a falta tan s610 del afilado y abonen los mismos derechos 
que el fleje en bruto. 

TEMPLE Y REVENIDO DE LAS CUCHILLAS. -~o=o=o= O= O=O=O=O==O= 0::.0=0=0=0=0=0= ()c::0=0=0=-
TEMPLE. ===:=e======= 

Es sabido quo el fon6mcno del temple cn6rgico de un aocro 
se reduce a hacer estable a la tcmpcratuTa ambiente la soluci-0n só
lida do hiorro ~ +carburo de hierro Fo Je ( ccmenti ta) = martensi ta, 
oonstituyonto do transición entro la soluci6n sólida aust0nita es
table a elevadas temperaturas, y la mezcla eutoctoide perlita, es
table a la tomporatura ambiente, lo cual so consigue por un brusco 
enfriamiento que a la transformnci6n que so verifica durante el pro
ceso del enfriamiento austcnita - martcnsita - trostita - sorbita -
- perlita, inversa a la que tiene lugar en el calentamiento perlita-
- trostita - martcnsita - austcnita, la detenga en al constituyente 
de transición martcnsita sin que este llegue a transformarse en tros
tita. 
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En cualquier acoro con nfs dol 1 % do carbono so consigue 
con toda seguridad osto resultado calentándolo a una temperatura 
unos 40Q más alta quo la de su punto crítico on el calentamiento y 
enfriándolo bruscamonto en agua que ost6 por dobajo de los 18º con
tigrados. 

Si las cuchillas pudieran templarse en osta forma, su tem
plo no ofrecería la más mínima dificultad, mas dosgraciadamcnto no 
sucedo nsi y os de todo punto imposible templarlas en agua, ya quo 
dada la onormo difo~oncia que existo entre su largo 40 m.n., ancho 
22,25 mm.± 0,05 mm. y su grueso 0,15 mm., fatalmente experimenta
rían un~s grandes deformaciones que las inutilizarían pQr comploto. 
No hay nns soluci6n para resolver este problema que efectuar el on
friam.ionto do las hojas entro mordazas do hierro o acoro recorridas 
en su interior por agua ~ara que la presión que sufre entro las mis
mas mientras so enfría no lo permita deformarse lo wás mínimo. 

Es por lo tanto indispensable que ol onfrinmionto que cxpo
rimento la hoja entre las mordazas sea muy rápido, para lo cual os 
preciso ost6 muy bien calculada su rcfri'goraci6n, ya quo si esto no 
sucedo la martonsita seguirá su transfornaci6n dcscondonto avanzando 
esta tanto mas cuanto más lento resulto el onfri2..micnto, y por lo 
tanto las hojas serian blandas y por esta causa do mala calidad. 

Tambion es necesario que las superficies do las mordnzas que 
han de aprisionar las cuchillas ostón porfoctamonte planas y recti
ficadas, pues si así no sucedo y una parte de las mismas hace presi6n 
sobro la hoja y la otra queda sin hacer perfecto contacto con olla, 
no solnmento so torcerían sino que además por haber sufrido onfria
mionto -0istint..os sus diversas regiones unas estarían bien templadas 
y otras blandas, resultando inútil la hoja. 

Es tambion condición necesaria e indispensable para que la 
hoja pueda tomar temple entro las· mordazas que al quedaron contac
to con ollas su temperatura no sea inferior a la do su punto críti
co en ol onfriamionto, pudiendo darse como regla práctica que no sea 
inforior a 720Q, Para ello so necesita quo la hoja desdo quo sale 
do calenta.uionto hasta que queda aprisionada entre las mordazas lo 
haga en ol menor tiempo posible y al abrigo del aire, para lograr 
de osta manera el mínimo descenso en su temperatura y la mínima oxi
daci6n del acero. 

So necesita tambien que el calentamiento do la hoja sea pro
gresivo, lo cual arrastra consigo que tari1bion sea progresiva la tem
peratura en el interior de la mufla quo tiene que recorrer la cuchi
lla para su calentamiento, y que si la consideramos dividida on tres 
zonas o regiones deben estar en ollas distribuidas las temperaturas 
en la forma siguiente; 



lª Región donde se encuentra situada 
lu boca d~ entrada de las cuchi
llas, o de la cinta entallada, se
gún ol sistema de horno de que se 

9.-

trate.,. ...•.. º.º ••••••• º ••••••• º.ºº •• º ••••• Te• peratu:ra mínima. 

2~ Región, o sea la intermedia •.......•....•.• Temporatura superior 

3! Regi6n, o sea desde la ~ue sale la 
cuchilla para q_uedar entre las m0r-

a la de la región an
terior, pero inferior 
a la que debe tener la 
siguient.e., 

dr1zas •••••••.• º. • .. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • Tem:pe1 .. a tura máxima que 
Qebe ser superior la 
de ~emple, es decir, 
la ~ue permita tomar 
a las cuchillas duran
te el tiempo qué perma
nezcan en el horno una 
tal que teniendo en 
cuenta el enfriami€n
to que experimentan 
hasta quedar entre las 
mordazas sea precisar 
mente la de temple. 

Por lo tanto las condiciones que debe sa~isfacer un buen horno 
para el temple de cuchillas puedün resumirse en las siguientes: 

PRIMERA. ======== 
El calentamiento de la mufla debe ser de menor a mayor tempera

tura, estando ln mínima en la regi6n en que se encuentre la boca de 
entrada de las cuchillas, y la máxima en la zona en que esté la abertu• 
ra de salida de las hojas para que caigan entre las mordazas, o pase 
lu cinta ·entallada a entrar entre las mordazas se[;Ún sea el horno pa
ra temple individual o continuo. 

SEGUlillA. 
====e=== 

La cuchilla debe caer rápidamente entre las mordazas, o pasar 
brevísimamente a deslizarse entre ellas, según sea el horno indivi
dual o continuo, recorriendo un recinto al abrigo del aire exterior, 
para evitar en todo lo posible su oxidaci6n y descenso de temperatu.ra.1 

En los horn~s contímlüS moder:nos como el que tiene instalado es
ta Fábrica el problema se resuelve satisfaotoriamente adicionando al 
horno una entrada de gas del alumbrado, o producido por un aparato 
product.or de gas a base de bencina, y en el pequeño recorrido de la 
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cinta desde la boca de salida del horno hasta las mordazas se produ
ce una llar.in a través de ln cual se desliza la cinta quedando así al 
abrigo del nire. 

TERCERA. ===:=.==== 
Las mordazas deben estar perfectamente refrigeradas por agua en 

circulaci6n, de tal suerte que sus superficies planificadas, cuando 
están templando en trabajo continuo no tengan más de 18Q de tempera
tura, única manera de obtener un temple enérgico por el enfriamiento 
rápido de la hoja, estabilizándose así la martensita. 

CUARTA. -===-==== 
Las supo:;.·ficies plnnas do lr;.s mordazas deben estar perfectamente 

rectificadas parn nsogu:rc:~r ol po:rf octo e íntimo contacto do aquellas 
con la hoja, y conseeu,ir un temple enérgico y uniforme sin torcedu
ras. 

QUINTA.=== 
En los hornos que templan cuchillas ya cortadas previamente y no 

cinta entallada, su parte mecánica debe estar proyectada de tal suer
te que la caida de ln hoja entro las mordazas y el aprisionamientp 
de ella por las mismas sea casi instantáneo, para evitar que un re
tardo pueda dar origen a un enfriamiento do la cuchilla y que por su 
baja temperatura en el momento de ser aprisionada por las mordazas 
no temple, o adquiera uno muy débil y bajo. 

SEXTA. ---------::: 
Debe tener un tormo-regulador eléctrico, para que automáticamon

tCl' se vaya reglando su temperatura cuando se trabaje en marcha con
tinua. 

Horno que satisfaga éstas condiciones no producirá jamás cucru.
llas de buena calidad. 

TEMPERATURA DE CALENTAMIENTO PARA EL TEMPLE. 
-=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=-

Sabido es que cuanto mayor es ln temperatura a que se oalionta 
un acero mayor es el tDI.'laño que adquiere su grano y menor su resis
tencia, y en su consecuencia menos fino y más frágil resultará el 
filo de la cuchilla, que se desgranará facilmente incluso en las má
quinas de afilar. Por consiguiente y partiendo de que le dureza Roc
kwell que deben poseer las cuchillas de oxcelente calidad deben ser 
superiores a 50 cifras de la escala C de la máquina, y estar compren
didas entre 50 y 60 cifras, la temperatura a que deben llegar las 
cuchillas a enfriarse entre las mordazas deberá ser la minima capaz 
de producir esta dureza por el enfriamiento citado, y la del horno 
etra más oleva.da que p€r~ite llegue la cuchilla a las mordazas a su 
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tempor~turn do temple. 

DETERMIJ!ACION DE LA TEMPER_ATURA qJE DEBE TENER EL HORNO, PARA QUE LA 
CUCHILLA LLE_QQ]L~ __ L.@ MORDAZAS CON LA TEMPERATUIµ APROPIADA PARA CON
SEGUIR DUREZAS SUPERIORES A 50 CIFRAS ROCKWELL. 

Es de todo punto imposible, calcular t.e6ricamente esta tempe
ratura, y os forzoso detormimrla experimentalmente, siendo distin
ta la nnrch.a que dobc seguirse según sea el horno individual o con
tinuo. Para formarse perfecta idoa del camino experimental que debo 
seguirse pondremos dos ejemplos de determinaciones en hornos indivi
duales y continuo~ de las efectuadas en ol taller de cu.chillas de e&,., 
ta Fábrica. 

DE~ERMINACION DE LA TEMPERATURA DE TEMPLE MAS .APROPIADA PARA LA F..A.
BRIC.AClON DE CUCHILLAS DE AFEITAR CON ACERO ALEM.AN .AL CROMO MARCA 
1J-HESCO" ESPECIAL FARA ESS;.A F .. ~BRICACION. 

-=:=:=:e:=:=:=:=:=:=:=:=:=:~:=:=:=~ 

ANALISIS QUIMICO. =====--~---------
Analiz~do esto acero en ol Labcratorio de la F~brica acusó la 

siguicnt e composici6n q_uímica: 

Carbono .•..•............ 1~33 % 
Silicio. . . . • . . . • . . . • . . . . O, 28 % 
Manganeso.. . • . . . • . . • . . . • O, 29 % 
Fósforo ••••....•.....•.. 0,01 % 
Asufro ...•.•.....•.....• 0,01 % 
Cromo. . . . . . . . . . . . . . . . . . . O, 43 % 
Níquel •.•.....•..••.••.. No contiene. 
Tungsteno ...•...•••....• No contiene. 

Se trata por tanto de un acero hiper-eut.octoide, fucrtemcnto 
carburndo, muy apropiado para la fabricación de hojRs cuchillas de 
afeitar, y de excelente calidad dado su b~jo porcentaje en f.Ósforo 
y asu..fro .. 

==-·~====;:::=------------------e---

-===------------=---
------e-e::--

= 
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ESTUDIO MICROFOTOGRAFICO. ==-==------------ --------
Prosenta los constituyentes que corresponden a todo acero 

hiper-eutectoide, que son perlita (masa negra con islotes blancos) 
y cementita (gránulos blancos). 

==Fig.l.= Según puede apreciarse en la 
microfotografía (Fig.1) se tra
ta de una estructura uniforme 
de perlita granular, no apre
ciándose la laminar, y por lo 
tanto son completos los equili
brios químico y estructural, 
denunciando que en la fábrica 
de origen este acero sufrió un 
recocido de larga duración (de 
24 horas como mínimo) a una tem
peratura inferior a la de su 
punto crítico (de 670º a 7002), 
para obtener así el máximo a
blandamiento y por lo tanto la 
máxima maleabilidad del acero, 
indispensable para los últimos 

laminados en frío quo la fabricación de este material exige. 
=&=&=&=&=&=&=& =& =&=&=&= 

ESTUDIO DE TEMPLES. ----===-=========== 
Para aproximarse en todo lo posible a la práctica de taller> 

los ensayos se efectuaron con el horno para temple individual de cu-
chillas cortadas NQ.4 instalado en el taller de cuchillas de afeitar, 
especial para ostc tratamiento térmico. 

La temp0ratura de temple s0 midi6 con un pirómetro Hartmann 
Braun de alta precisión, escalonándola de 10º en 102, comenzando las 
experiencias de temple a los 6802 y terminándolas a los 7809. 

El par termo el6ctrico se introdujo por la boca del horno, 
reglando la intensidad de la corriente por el reostato, y una vez 
obtenida y estabilizada la temperatura a que se deseaba templar, se 
leía la que marcaba ol pirómetro del horno, y conservando 6sta, se 
templaron cien cuchillas. 

Estas, dospuós do templadas, so rovinioron en el horno de 
revenidos en baño de aceite, o sea en el horno quo tiene instalado 
el taller, a 200Q durante diez minutos, proceso que ya la práctica 
había aconsejado como conveniente para destruir totalmente las ten
siones internas del temple. 

Terminados estos tratamientos térmicos, 50 hojas se envia-
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ron a:.. Laboratorio Mutalográfico para quo fueran medidas por ól las 
~1rezns Rockwoll, y l~s 50 restantos so sometieron en el taller a las 
pruebas de i'loxión en los d.isposi ti vos A - B - C - D cuyos croquis 
figura:.'l al final dC; este octudio, obtoniódoso los resultados que a 

i. . , 

corlvinuac101 ... so cx:prcsa:r:. 

ENSAYO DE DUREZA. 
-----------------
Templadas a 680º y revenidas lO'a 200Q. 

Cuchilla lª = 30,0 Cuchilla 2ª = 35,0 Cuchilla 8ª = 42,0 
31,0 39,0 37,0 
37,0 42,0 50,0 
35,0 46,5 48,5 

Cuchilla 4ª = 48,0 Cuchilla 5ª = 34,0 CuChilla 6ª = 46,.0 
49,0 42,0 47,0 
48,5 47,0 49,0 
47,0 50,5 50,5 

Cuohilla 7ª = 51,0 
51,5 
50,0 
50,5 

Resulta como puedo apreciarse, muy bajo el templo y muy poco 
uniforme, diferenciándose grandemente la dureza Rockwell de unas cu
chillas con la correspondiente a las otras, y aun en las mediciones 
efectuadas en zonas distintas de una misma cuchilla. 

Debe atribuirse esta heteroogenidad a que las cuchillas perma
necen solamente troce segundos en la cámara de calentamiento, y dada 
la baja temperatura del ensayo y la poca precisi6n de la regulación 
del horno utilizado el equilibrio térmico entre la temperatura de la 
cuchilla y la del anterior de la mufla no llega a establecerso. 

=&=&~&=&=&=&=&=&=&=&==&=&= 

TemEladas a 690Q 'Y.. revenidas lO'a 200º-

Cuchilla lª = 37, O Cuchilla 2ª == 41, O Cuchilla 3ª = 46,0 
39, O 43,0 46,5 
34,0 51,0 51,5 
34,5 51,5 50,5 

Cu.chil 1 a 4ª = 47,0 Cuchilla 5ª = 48, O Cuchilla 6ª = 52,0 
50,0 48,0 53,5 
51, O 52,5 45,5 
51,0 51,5 44,0 

Cuchilla .7ª == 51,0 Cuchilla 8ª = 47,0 



Cuchilla 7ª = 51,5 
51,C 
50,0 

Cuchilla 8ª = 49,5 
52,0 
5490 

14.-· 

Continra sienc.o oJ. temple bajo, pues si bien es cierto que ya 
se presen-i,;an cuchillas cuyas durezas permiten considerarlas como bue
nas hojas de afeitar existe sin embargo un alto porcentaje de cuchi
llas bajas e~ cifras de dureza Rockwell. 

=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&= 
Templadas a 700Q Y.. revenidas lO"a 200º. 

Cuchilla 1 ª = 54,5 Cuchilla 2ª = 50,0 Cuchilla 3ª = 53,0 
53,0 51,5 53,0 
55,0 48,0 52,5 
54,0 47,5 52,5 

Cuchilla 4ª = 53,0 Ci:i.c~illa 5ª = 54,0 Cuchilla 6ª = 53,5 
53,0 54,0 53,3 
52,5 54,0 53,5 
54,0 53,5 54,5 

Cuchilla 7ª = 53,5 Cuchilla 8ª' = 54,0 
54,5 54,0 
53¡0 55,0 
52,0 55,5 

Todas las durezas medidas están comprendidas entre 50 y 55,5 
cifras Rockwell, Y.. por lo tanto esta temperatura ya es apta para el 
temple de estas cuchillas. 

=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&= 
Templadas a 710Q Y.. revenidas lO'a 2002. 

Cuchilla lª = 52,5 
52,5 
53,5 
53,5 

Cuchilla 2ª = 51,5 
51,0 
51,0 
52,0 

Cuchilla 4ª; 51~5 Cuchilla 5ª = 55,0 
51,5 53,5 
53,0 54,5 
52,0 54,5 

Cuchilla 31! 

Cuchilla 6g 

= 50,5 
51,0 
50,0 
51,0 

= 52,5 
53,0 
Rota 

La dureza de todas las cuchillas está comprendida entre 50 y 
54,5 cifras Rockwell, y por lo tanto esta temperatura es tambien ap
ta para el temple de estas nuchillas. 

=&=&=&=&==&=&=&=&=&=&=&=&= 
Templadas a 720º y revenidas lO'a 200º· 

Cuchilla lª = 54,0 
54,0 

Cuchilla 2ª = 54,5 
55,0 

Cuchilla 3ª = 52,5 
53,0 
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Cuchill2 lª = 53,5 C-:.:i.crüll.s. 2G = 54,0 Cuchillu 3ª 33,0 --
54,0 54,0 53,0 

Cuchilla 4ª = 54,5 Cuchilla 5ª = 55,0 Cuchilla 6 ª = 52,5 
55,0 53,5 53,0 
53,0 54,5 53;5 
54,0 54,5 53,5 

Cuchilla 7ª = 53,5 Cuchilla 8ª = Rota 
54,0 
52,5 
53,0 

La dur'i~a ele todas estas cuchillas está comprendida entre 52 
y 55 cifras Ro0kwell por lo cual esta temperatura debe considerarse 
como muy apta para el tep_JJl~_j.~ las nismas. 

Cu.chilla lª = 52,0 
51,5 
53,0 
51,5 

Cu.chilla 4ª = 55,0 
56,0 
54,5 
56,0 

CUchilla 7ª = 53,0 
53,5 
Rota 

Cuchillo. 2ª ::: 

Cuchilla 5ª = 

Cuchilla 8ª :::: 

54,0 
54;5 
54,0 
54,0 

55,5 
54,0 
54,0 
53,5 

Rota 

Cuchilla 3ª = 54,0 
53,5 
52,5 
51,5 

Cuchilla 6ª = 53,0 
52,5 
54,0 
53,0 

Todas las cuchillas poseen una dureza comprendida entre 52 y 
56 cifras Rockwell, por lo cual esta temperatura sigue ,siendo fil;UY, -
apta para el temple. 

Templadas a 740º y revenidas 1o•a 2002. 

Cuchilla lª = 55,0 Cuchilla 2ª = 
54,5 
55,5 
55,0 

CuchiJ.la 4ª = 55,0 Cuchilla 5ª = 
54,5 
55,5 
55,0 

54,5 
55,0 
53,5 
55,0 

55,0 
55,0 
54,5 
55,0 

Cuchilla 3ª = 53,0 
56,0 
54,0 
54,5 

Cuchilla 6ª = 53,5 
54,5 
55,0 
54,5 



Cuchillo. 7ª - 52,0 
5?.í(.) 
ú2;0 
52,0 
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Cuchilla 8ª - Rota. 

Todas las cu-;hillas poseen un2. dureza co• prendida entre 52 y 
56 cifras Rockwell, por lo cual la temperatura sigue siendo muy ap
ta para el temEle. 

. =&= &=&=&=&=&=& =&=&=&=&=&= 
TemFladas a 750Q y revenidas lO'a 200Q. 

Cuchilla 1 !! = 55,0 Cuchilla 2g = 55,0 
53,5 54,0 
53,0 53,0 
54,0 53,5 

Cuchilla 4ª - . 54, C., Juchi2.lc. r.:a = Rot.-::~ L'-

Rot:n 
=&=-=&::-:&::,e&;=&=&=&,=&=&=8.c.=:8c=&= 

Templadas a 760Q y revenidas lO'a 200Q. 

Cuchilla lª = 52,5 
Rota 

Cuchilla 4ª = Rota 

Cuchilla 2ª = Rota 

Cuchilla 5ª = Rota 

Cuchilla 3ª = 54,5 
54,0 
Rota 

Cuchilla 6ª == Rota 

Cuchilla 3ª = Rota 

Cuchilla 6ª = Rota 

Se observa q_ue disminuye la dureza y aumenta la fragilidad, de
nunciando estos fenómenos un sobrecalentamiento del acero, y por lo 
tanto esta temperatura ya no·. es apta para el te:ople, y el límite má
ximo de las que pueden considerarse con tal aptitud por dar a las 
durezas por el temple durezas co:oprendidas entre las 50 y 55 cifras 
Rockwell es la de 750º. 

=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&= 
Templadas a 7702 y revenidas lO'a 200º. 

Cuchilla 1g = Rota 

Cuchilla 4ª = Rota 

Cuchilla 2ª = Rota 

Ou0hilla 5ª = Rota 

Cuchilla 3ª = Rota 

Cuchilla 6ª = Rot2 

Esta temperatura aporta por el temple una extremada fragilidad 
al acero por lo cual no debe considerarse apta para el temple de cu
chcillas. 

=&=&= &= &= &=:&=&=&.-=&=&::e& =&= 

TemEladas a 780º -y__ revenidas lO'a 200Q. 

CU.chilla lª = Ro t A. Cuchilla 2ª = Rota Cuchilla 31! = Rota 

Cuchilla 4ª= Rota Ouc~illa 5ª = Rota Cuchilla 6ª - Rota = 
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Continu2 la exaje:rn.dal:ragilidad, lógicanento aumentada por 
ln elevación c:e t er:1peratura, por lo cual tanp')co esta tm:1poratura 
debe considerars~ coco apta para el temple. 

E N s A y o s M E e A N I e o s . 
-=:=&=:=&=:=&=:=&=:=&=:=&=:=&=:=&=:=&=:=&=:=-

El único ensayo necánico a que se someten las hojas-cuchillas 
de afeitar, prescindiendo del de dureza que se ejecuta en el Labora
torio, una vez tratadas ya térnica.r::iente y pulioentadas en los bombos 
de liopieza, es el de flexión, tanto en el sentido longitudinal de 
la hoja como en el transversal de la misma. 

En dos clases pueden dividirse estos ensayos, "PRUEBAS DE FLE
XION ORDINARIAS DE TALLER" que sufren todas las hojas fabricadas, y 
"PRUEBAS FORZADAS DE FLEXION" a las que se someten solamente algunas 
de ellas para darse cuenta de la nayor o menor bondad, dentro de la 
excelente calidad, de la fabricación. 

Se efectuan estos ensayos en los dispositivos A - B - C - D cu
yos croquis figuran al final de este estudio, y cuya simplicidad nos 
exime de hacer descripción alguna de los mismos. 

PRUEBAS DE TALLE R. 
-=:=&=:=&=:=&=:=&=:=&=:=&=:=&=::=&=:=&=:=&=-

Tem12ladas a 680Q Y.. revenidas 1o··a 200Q. Rotas. Curvadas. 

Ensayo de flexión longitudinal (Dispositivo A) •••••• 1 . . . . . . o. 
Ideo de ideo tranf::versal (Dispositivo B) • ••••• o ...... o. 

Teo~ladas a 690Q Y. revenidas lO'a 200Q. 

Ensayo do flexi6n longitudinal (Dispositivo A)• • • ••• o . . . . . . o ... 
Ideo de idera transversal (Dispositivo B).- •••• o . . . . . . 1 .. 

TemEladas a 7002 Y. :revenidas lO'a 200Q. 

Ensayo de flexión longitudinal (Dispositivo A) •• • •.. l ...... o. 
Idem de idem transversal (Dispositivo B) • • ,. ••• o ...... o. 

TemEladas a 710º -:l.. revenidas lO'a 2002 .. 

Ensayo de fiexi6n longitudinal (Dispositivo J.) • .•.•• o •••••• o. 
Idem de ideo. transversal (Dispositivo B) •• • • • • o . . . . . . 1. 
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Templadas a 720Q y revenidas lO'a 200Q. Rotas. Cu:.~vadas. 

Ensayo de flexión longitudinal (Dispositivo A) ..•... 1 ...... o. 
Idem de idem transversal (Dispositivo B) ...... O ...... o. 

Templadas 

Ensayo de 
Idem de 

Templadas 

Ensayo de 
Idem de 

Templadas 

Ensayo de 
Idem de 

TemEladas 

Ensayo de 
Idem de 

a 730º y revenidas lO'a 200Q. 

flexión longitudinal (Dispositivc.A) •...•. 1 
idem transversal (Dispositivo B) •••••• O 

. . . . . . o. 
o. 

a 740º y revenidas lO'a 200Q. 

flexión longitudinal (Dispositivo 
idem transversal (Dispositivo 

a 750Q y revenidas lO'a 200Q. 

flexi6n longitudinal (Dispositivo 
idem transversal (Disvositivo 

a 760º Y. revenidas lO'a 200Q. 

flexión longitudinal (Dispositivo 
idem transversal (Dispositivo 

A) . • ...• 
B) ...... 

A) • • ••• • 
B) ...... 

A) •••••• 
B) •..... 

l • . . . . • O. 
o . . . . . . o. 

o . . . . . . o. 
o . . . . . . o. 

2 . . . . • . 6. 
o . . . . . . o. 

Templadas a 770º y revenidas lO'a 200Q. 

Ensayo de 
Idem de 

Templadas 

flexi6n longitudinal (Dispositivo A) ...... 1 
idem transversal (Dispositivo B) •••••• O 

a 7802 y revenidas lO'a 2002, 

..... . 13. 

. . . . . . 7. 

Ensayo de flexi6n longitudinal (Dispositivo A) •..... 1 •...•• 27. 
Idem de idem transversal (Dispositivo B) ...... O •..... 10. 

Se deduce por lo tanto a la vista de estos resultados que revi
niendo las hojas de lO'a 200º, a partir de la temperatura de 7002 pue
de elegirse la que más convenga por la dureza que aporte al temple, 
ya que las pérdidas en las pruebas de taller son muy bajas y sensi
blemente las mismas hasta que se llega a la temperatura de 760Q ~ 
cual ya no deben templarse, pues las pérdidas en las pruebas son ya 
mucho más elevadas. 

=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&= 

-== =&~tr~g?g&~?~l1~~~F~&?t~?~&1~!~~!~~&=: =-

Ensayo ejecutado en el cilindro de 32 m/m. de diá
metro (Di spo si ti vo C) x__en el cono (Di spo si ti vo D~. 

Templadas a 680Q y reve~jdas lO'a 2002. 

Ensayo de flexión on el cj_Jindro de 32 mm. 

Rotas. Curvadas. 

(Dispositj_vo C) •••..•••••••.•••••••.•••••••••• O •.... . 26. 
Idem de idem en el cono (Dispositivo D) .......... 3 •...•• 30. 
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Templadas a 690º y revenidas lO'a 200Q. 

Ensayo de flexión en el cilindro de 32 mm. 

Rotas. Curvadas. 

(Dispositivo C).º·········º·º•············• O 
Idem de idem en el cono (Dispositivo 

Templadas a 700Q y revenidas lO'a 200Q. 

D) ... º •• º •••• 

Ensayo de flexión en el cilindro de 32 111L1. 

2 

(Dispositivo C) ............... º •••••••••••• 2 
Idem de idem en el cono (Dispositivo D) ....•...... 9 

Templadas a 710Q y revenidas lO'a 2002. 

Ensayo de flexi6n en el cilindro de 32 mm. 

••••o• 7. 
...... 13. 

. . . . . . o. 
2. 

(Dispositivo C) ....................... ....• 5 ...... 2. 
Idem de idem en el cono (Dispositivo D) •...••..••• 13 •••••• o. 

Templadas a 720º y revenidas lO'a 200º· 

Ensayo de flexión en el cilindro de 32 mm. 
(Dispositivo C) ............................ 5 

Idem de ídem en el cono (Dispositivo D) ....•....•• 22 

Templadas a 730Q y revenidas lO'a 200Q. 

Ensayo de flexión en el cilindro de 32 mr:i. 

. . • • . • o,, 

. . . . . . o. 

(Dispositi"{ro C) ........... º ........ º·•······ 3 ....... O. 
Idem de idem en el cono (Dispositivo D) •...••.•••. 27 .••••• l. 

Templadas a 7402 y revenidas lO'a 2002. 

Ensayo de flexión en el cilindro de 32 mm. 
(Dispositivo 0) ............................ 2 

Idem de idem en el cono (Dispositivo D) •..•..••... 27 

Templadas a 750Q y revenidas lO'a 2002. 

Ensayo de flexi6n en el cilindro de 32 mm. 
(Dispositivo e) •.•............•......•. - ... 8 

Idem de idem en el cono (Dispositivo D) •...•.•.•.. 24 

Tem!:!ladas a 760Q y revenidas lO'a 2002. 

Ensayo de flexi6n en el cilindro de 32 mm. 
(Dispositivo e) ................ .,, .......••.• 3 

Idem de idem en el cono (Dispositivo D) ••••••••••• 25 

Templadas a 770Q y revenidas lO'a 2002. 

Ensayo de flexión en el cilindro de 32 mm. 

• . . . . . l. . . . . . . 6. 

...... 7. 

...... 7. 

. . . . . . 5. 

. . . . . . 9. 

(Dispositivo C) ...........................• 10 ., .•.• 36. 
Idem de idem en el cono (Dispositivo D) ....... ••••• 27 •·•• . . 10. 



Templadas a 7S02 y revenidas lO'a 200P. 

Ensayo de fleAi6n en el cilindro Qe 32 mm. 

?, • ..) ' -

Rotas. Curvadas. 

(Disposi ti.,,o C) .......... º •••••••••••••••••• 6 ..... . 45. 
Idem de idem en el cono (Dispositivo D) ......... ... 35 •....• 11. 

Demuestran estos resultados, deducidos de estas pruebas exce
sivas y forzadas, que desde los '7J.OQ aumenta considerablemente la fraa 
lidad del acero, lo que es lógico suceda dados los altos valores que 
adquiere la dureza de las cuchillas, mas esta fragilidad en nada in
fluye en el buen resultado de las hojas ya que en ningún caso tienen 
que trabajar en semejantes condiciones y en cambio precisan una gran 
dureza para que puedan hacerse los filos con facilidad en las máquinas 
de afilar, asentar y concluir, y resistan varios afeitados sin desgas~ 
tarse. 

El temple desde los 77OQ debe proscribirse en absoluto, ya que 
con el mismo se hace el acero más fragil y más ductil, lo que demues
tra es demasiado elevada la temperatura, por lo que aumenta la propor
ción de hierro contenido en la martensita que se forma, aumentando 
tambien el tamaño del grano (Leyes de Sauveur) que aporta una disminu
ción en la resistencia d0l material. 
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TANTO POR CIENTO DE CUCHILLAS UTILES DESPUES DE HABER SUFRIDO LAS 
PRUEBAS DE FLEXION LONGITUDDTAL Y TRANSVERS.AL DE TALLER. 

=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&= 
Temperatura de temple. 

= : ::e : = : = : == : =: = : = : = : = : =: = : = : =: = : = : = : = 

Tanto por ciento de cu
chillas útiles. 

=: =: =: =: =: = := : = : =:::::: = := : = 
Templada a 6802 y revenida lO'a 200 Q ••••••••••••••• ,, 96 %-

Idem a 6902 idem idem . . . . . . . . . . . . . . . . 96 %. 
Idem a 7002 idem idem . . . . . . . . . . . . . . . . 98 %-
Idem a 710º idem idem . . . . . . . . . . . . . . . . 98 %-
Idem a 7202 idem idem . . . . . . . . . . . . . . . . 98 %-
Idem a 730Q idem idem . . . . . . . . . . . . . . . . 98 %. 
Idem a 7402 idem ider:1 . . . . . . . . . . . . . . . . 98 %. 
Idem a 7502 idem idem . . . . . . . . . . . . . . . . 100 %-
Idem a 760Q idem idem . . . . . . . . . . . . . . . . 78 %. 
Idem a 770Q ídem idem . . . . . . . . . . . . . . . . 58 %-
Idem a 7802 idem idem . . . . . . . . . . . . . . . . 24 %-

Estos resultados se han deducido del ensayo de cincuenta cuchi
llas. 

Por lo tanto a partir del temple a 680º el tanto por ciento de 
utilidad viene a ser el mismo hasta llegar a la temperatura de 
7502 en la cual se obtiene el rendimiento máximo, y a partir de la 
de ?60Q la inutilidad aumenta considerablemente siendo mucho peor 
el rendimiento del tratamiento t6rmico 

=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&= 

TANTO POR CIENTO DE CUCHILLAS UTILES DESPUES DE HABER SUFRIDO LAS 
PRUEBAS FORZADAS DE FLEXION TRANSVERSAL. 

=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&=&= 

Temperaturas de temple. 
Tanto por ciento de cu

chillas útiles. 
=: =: =: =: =:= : =: = : =: = : =: =: = : =: =: =: = =:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:= 
Templada a 680Q y revenida lO'a 200Q ••••..•••••..••. • o %-

Idem a 690Q idem idem • ~ • • o • • • • • • • • • • • 56 %-
Idem a 7002 idem idem . . . . . . . . . . . . . . . . 72 % 
Idem a 710º idem idem . . . . . . . . . . . . . . . . 58 %-
Idem a 720º idem idem • • • • • • • • • • • • • • • 4 44 %-
Idem a 730Q idem idem • • • • • • • • • q • • • • • • 36 %-
Idem a 740º idem idem • • • • • • • • • • • • • • Q • 22 %-
Idem a 750Q idem idem . . . . . . . . . . . . . . . . 12 %· 
Idem a 760º idem idem • • • • ft • • • • • • • • • • • o %-
Idem a 770º idem idem . . . . . . . . . . . . . . . . o %-
Idem a 780Q idem idem . . . . . . . . . . . . . . . . o %-



Interpretando bien estos resultados solamente puede deducirse 
que a partir del temple de 700Q hasta el de 750º inclusive se obtie
ne un excelente rendimiento, ya que el descenso en el tanto por cien
to de cuchillas útiles que se observa después de las pruebas forza
das de flexión es debido a roturas por la elevada dureza, que en nada 
perjudica y si beneficia a la duración y buen filo de la cuchilla, 
debiendo proscribirse en absoluto el temple a partir de la tempera
tura de 760Q, sin que se deba llegar jamás a la de 770~ y menos aún 
a la de 780º, ya que con el mismo a estas dos últimas temperaturas 
se rompen y curvan en gran número las cuchillas, denunciando el so
brecalentamiento sufrido por las mismas. 

Todos los resultados obtenidos en las experiencias expuestas 
se han traducido a los gráficos que a continuaci6n se acompañan. 

Tambien figuran los croquis de los dispositivos A - B - C - D, 
utilizados en las pruebas a que nos hemos referido. 

--===--=-------------X-------
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-:::o=: = O= : =O=: ::::O= ~ = O= : = O= : = O= : = O= : = O=:= o::: : =O=-·· 

Como la condj_ción básica para c,ue de unas hojas de acero tra
tadas térmicamente pueda lleg_§_rse a unas excelentes cuchillas de 
afeitar es que desuués de su temple y revenido se tenga en las mis
mas una dureza Rockwell superior a 50 cifras, con los cuadros de du
rezas él.e temple a la vista se deduce que la temperatura de calda de
be estar comprendida entre los 7202 y los 7502 inclusive, siendo la 
más apropiada la de 7302; por lo tanto una vez fijada y estabiliza
da en el pirómetro del horno la temperatura equivalente a la real de 
7302 medida con el de precisión deberá trazarse en el cristal que cu
bre la escala del milivoltímetro un trazo grueso encarnado que tape 
el espacio comprendido entre las divisiones 7302 y 7402, o mejor di
cho de las divj_siones de la escala piTométrica del horno que corres
pondan a las citad as del pirómetro de precisi 6n, • y ya solamente con 
que la operaria tenga cuidado de que la aguja móvil del milivoltíme
tro del horno esté siempre oculta debajo del trazo rojo las cuchi
llas se estarán templando entre los 7302 y los 7402, y despu~s de re
venirlas lO'a 2002 acusarán durezas Rockwell guperiores 50 cifras, 
resolviendo plenamente el problema. 

=&=& =&= &= &= &=- &=&:M =& =&=&= 

Es Tu DI o MI e Ro Fo To GR A F I e o. 
-= =o=:=o=:=o=:=o=:=o=:=0=:=o=:=O=:=o=:=0= :=o=::;o=:::,o: =-

En la microfotografía de la Fig. A se aprecian como únicos cons
tituyentes de estructura martensita de agujas muy finas (blancas), y 

_Ftg~-~~ pequeños glóbulos de cementita 
- ------- (blancos) encajados y distribui-

dos uniformemente en la masa. 

Esta micrografía corresponde a 
una cuchilla templada a 7302, 
siendo por lo tanto evidente que 
a esta temperatura se forma una 
martensita muy dura, y en la 
cual entra por lo tanto una can
tidad muy pequeña de hierro"\(_ 
que como se sabe es blando. 

La disminuci6n de dureza y au
mento de maleabilidad se apre

cian en las hojas templadas a 7702 y a 780Q se explica perfectamente 
porque es sabido que la ma.rtensita no es una soluci6n s6lida de hie
rrD t' y carburo ~e hierro de fórmula Fe 'C {ma..rtensita) de proporcio-



nes fijas y definidas, y si por el contrario entra en su composici6n 
el hierro ~ ( que es blando y maleable) en proporciones tanto mayo-
res cuanto más elevada haya sido la temperatura de su formaci6n. Es 
por lo tanto evidente que a estas olovadas temperaturas aumenta en 
la martensita el hierro~ haciéndola más blanda y más maleable, con 
dafio y perjuicio para la energía del temple. 

La mayor fragilidad que tambicn se aprecia hay que atribuirla 
al aumento de tamafio que experimenta el grano como consecuencia del 
sobrecalentamiento sufrido por el acero lo que origina una disminu
ci6n en la resistencia (Leyes de Sauveur). 

-=o=&=: =&=: =&:= ~ = &:=: =&:= : =&=: ==&=:=&.:O=-
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METODO QUE DEBE SEGUIRSE PARA LA DETERMINACION DE LA TEMPERATURA DE 
TEMPLE MAS CONVENIENT~ CUANDO SE TEMPLA CINTA ENTALLADA EN UN HORNO 

CONTINUO DE TEMPLAR. 
-= =o=:=o=:=o=:=o=:=o=:=o=:=o=:=o:::: =--

Ante todo haremos una sucinta y somera descripción de una ins
talación do esta naturaleza y de su funcionamiento. (Fig. 3). 

Se compone la instalaci6n de los siguientes elementos: 

A - Soporte en el que se coloca el tambor con la cinta ya entalla
da para su temple. 

B - Mufla de cronita de 3 metros de longitud por la que pasa la 
cinta para su calentamie~to. 

Esta mufla en lo T~º r8specta a su calentamiento puede conside
rarse Qividida en tres partes; la primera o sea en la que está 
la boca de entrada de la cinta que adquiere la temperatura mí
nima, la siguiente con temperatura más elevada, y la teroera 
en la que ~e encuentra la boca de salida de la cinta, que es 
la que adquiere la temperatura máxima. 

Por lo tanto, la ouchilla al recorrer toda la longitud de la 
mufla sufre un calentamiento progresivo, y por ello perfecto. 

C - Par termo-eléctrico que mide la temperatura máxima que tiene 
el horno, o sea la reinante en la tercera zona del mismo. 

D - Entrada de gas en el horno. 

Como la atm6sfera que se produce en el interior del horno es 
exidante, la cinta de acero al recorrer su mufla caldeada a 
elevada temperatura se oxidaría, y para evitarlo facilitando 
así la limpieza posterior de la misma, se introduce en la cá
mara, gas del alumbrado en exceso, el cual arde combinándose 
con el oxigeno contenido en la misma y aJ. reducir¡o, forma una 
atmósfera neutra, quo disminuye hasta el límite mínimo la oxi
dación de la cinta de acero. 

Como en la Fábrica no se cuenta con gas del alumbrado, se ha 
montado una pequeña instalación de gasificaci6n de gasolina, 
con un aparato de procedencia alemana, que ha resuelto satis
factoriamente el problema. 

E - Cuadro eléctrico de maniobra, detrás del cual se encuentran los 
transforoadores y conexiones. 

Están montados en el mismo todos los interruptores generales, 
los aparatos de medida, el milivoltímetro del par termo-eléc
trico del horno, que tiene un dispositivo automático de regu-
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lación para mantener constante la temperatura que se desee, y 
el interruptor del motor eléctrico que hace el arrastre de la 
cinta. 

F Motor eléctrico que por medio de una correa acciona a los dos 
cilindros que tiran de la cinta entallada. 

G - Mordazas de enfriamiento intensamente refrigeradas por circu
lación de agua, entre las que pasa la cinta para enfriarse rá
pidamente y quedar templada. 

H - Horno eléctrico de revenidos cuya mufla, tambien de cronita, 
mide un metro de longitud. 

I - Termómetro termo-regulador graduado hasta 400º centígrados, 
que mide la temperatura del horno, y que por un contacto eléc
trico y un realis mantiene constante la temperatura que se 
desee. 

J - Dispositivo para tirar de la cinta y hacer su enrollamiento en 
un tambor. 

Como no es nuetro objeto hacer una descripción detallada del 
horno y si únicamente exponer en lineas generales una instalación 
de esta clase, omitimos el entrar en más detalles descriptivos. 

FUNCIONAMIENTO. =:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:= 
Puesta, con su llave especial en el milivoltímetro del cuadro 

la temperatura a que se desea templar, y con un imán llevado el ín
dice metálico del termómetro a la divisi6n que corresponda a la que 
se desea revenir, se cierran los interruptores generales, y se espe
ra a que la regulación automática avise que las dos muflas tienen 
ya las temperaturas deseadas. 

Se introduce la cinta entallada de acero por la boca de entrada 
de la mufla y se empuja hasta que asome por la abertura de salida 
en el extremo opuesto; se quita la mordaza superior y se sigue ti
rando de la cinta con unas pinzas metáliqas; se introdu-ce por la bo
ca de entrada del horno de revenidos, se sigue empujando hasta que 
asome por la de salida, y tirando de ella se la lleva hasta que que
de aprisionada por los dos cilindros del dispositivo J; se coloca 
la mordaza superior sobre la inferior cogiendo entre las dos la cin
ta, se abre la llave del agua de refrigeraci6n de las mordazas, se 
cierra el interruptor A, se abre la llave del gas y queda ya prepa
rada la instalaci6n para funcionar. 

Se pone en marcha el motor eléctrico, con lo cual la cinta enta1 
llada va pasando en su marcha continua por la mufla B, mordazas G, 
y mufla H, quedando el acero templado y revenido en las condiciones 
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deseadas. 

La velocidad lineal con quo r~e desplaza la cinta es de 3 metros 
por minuto, lo que equivale a un rendimiento de 72 cuchillas en el in 
dicado tiompo. 

En el espacio qua media entre la boca de salida de la mufla B 
y las mordazas, para evitar la oxidaci6n de la cinta debe producirse 
una llama de gas que envolviéndola evite su enfriamiento y la ponga 
al abrifo del aire que podría oxidarla. 

TRATAMIENTOS TERMICOS APLICADOS CON ESTA INSTALACION. ~--------------------===============-=============-== 
Es cvidonto quo la temperatura a que saldrá la cinta del inte

rior del horno B para ser tomplada será función de la que reino en 
el mismo y de la volocidad que llevo la cinta, que puede desde luego 
aU1I1entaroc al doble de la indicnda, y otro tanto podemos d0cir de la 
intensidad del xevenido que sufrj_rá aquella en el horno H. 

Se comprende por la tanto la complejidad de los tratamientos 
tórmicos combinados de temple y revenido, ya que bastará una modifi
cación algo importante en la velocidad de la cinta para que la inten
sidad y la energía de aquellos so modifique a su vez. 

DETERMINACION DE LAS TEMPERATURAS MAS APROPIADAS PARA EL TEMPLE Y EL 
REVENIDO. 

~:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:== :=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=== 

Son por lo tanto tres variables las que influencian la dureza 
final de las hojas templadas; la temperatura de templo, la do reve
nido, y la velocidad do la cinta, y por lo tanto si hacemos variar 
a mas de una do ellas al mis~o tiempo, resultará imposible de todo 
punto el poder concretar cual es la que ha originado con mayor inten
sidad, la variación de la dureza, ya que incluso puede la modifica
ción de una de ellas, neutralizar la de la otra. 

Por esta causa en los ensayos que se hagan para la. determina
ci6n de la temperatura mas apropiada para el temple deben considerar
se como constantes la velocidad de la cinta y la temperatura de re
venido, y hacer que vaya variando de lOQ en 102 a partir de la tem
peratura del punto crítico en el calentamiento del acero que so desee 
templar, la de la mufla del horno B. 

De las hojas templadas a cada temperatura deben separarse 50 
para medir en el laboratorio su dureza Rockwell, y otras 50 para so
meterlas en el taller a las pruebas de flexi6n longitudinal y trans
versal en los dispositivos A - O y D. 

Los ensayos deben efectuarse hasta llegar a u.na temperatura 
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unos 80º superior a la del punto crtico Ac del acero, y a la cual 
3-2-1 se comenzaron. 

La temperatura base-prov;sional para el revenido debo ser de 
2402, ya que si es más baja el laboratorio no puedo medir las dure
zas por romperse las hojas con la prosi6n que sobre las mismas ejer
ce la máquina Rockwell. 

Con los cuadros de durezas así obtenidos se elige la tempera
tura más baja entro las que don por el templo la misma dureza máxima, 
pero teniendo en cuenta que al cabo de una hora de funcionamiento 
continuo del horno la cinta sale a una temperatura un poco más baja, 
por las causas que más adelante expondremos, la incrementaremos en 
102, incremento que la práctica nos ha enseñado, es suficiente cuan
do se templa con una velocidad para la cinta do tros metros por minu
to. 

Y ya tenemos determina.da la temperatura definitiva de templB, 
y podemos pasar a precisar la más conveniente para Gl revenido. 

EJEMPLO. ----------------
Procediendo de la manera indicada con el acero al cromo ale

mán marca "HESCO" dedujimos qu0 las máximas durezas las obteniamos 
entre los 740Q y los 760º, y por lo tanto la temperatura adoptada 
debía ser la de 740Q, y de acuerdo con nuestra regla prácti·ca incre
mentamos la citada temperatura en 10º y fijamos como definitiva la 
de 750º. 

DETERMINACION DE LA T:Elfl>ERATURA MAS APROPIADA PARA EL REVENIDO. 
=: =: =: =: = := := : = := : = := := : =: =: = : =: =: = : = : = : = : = : =: = : =: =: = : ;;: : = : =: = : =: =: =:::; 

Considerando ya constante la temperatura de temple, determi
nada por el m~todo expuesto, se debe proceder a una serie de ensayos 
templando a ella y escalonando los revenidos de 10º en 10º, comenzan
do a los 160º y llegando hasta los 280Q como máximo. 

De cada revenido deben enviarse 50 hojas al laboratorio para 
la medición de sus durezas Rockwell, y otras 50 6 100 deben someter
se a los ensayos de flexi6n longitudinal (Dispositivo A) y a los de 
flexi6n en sentido transversal de la hoja en el cilindro de 32 m/m. 
(Dispositivo C) y en el cono (Dispositivo D). 

La acci6n del revenido sobre los aceros templados modifica en 
mayor o menor grado, según sea la intensidad del mismo, sus cualida
des mecánicas, disminuyendo la dureza, el limite elástico, y el de 
rotura, pero haciéndolos ganar en no frar-;..i.lidad y bastante en ducti
lidad. 

Además, al templarse una hoja de acero., en el momento de su
frir el enfriamiento las capas exteriores son las que más rápidamente 
se enfrían, al contraerse ejercen una fuerte compresi6n s~bre las 
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más interiores que responden con una reacción a estos esfuerzos, pro
duciéndose tensiones internas que pueden producir hasta la rotura, y 
la hoja queda en estado de desequilibrio molecular peligroso, y cual
quier esfuerzo de flexión que se haga en ella, sumándose a las ten
siones internas podría producir la rotura de la hoja, que resultaría 
frágil e inservible. 

Ya hemos expuesto anteriormente que las hojas cuchillas de a
feitar necesitan poseer una gran dureza para que pueda conseguirse 
en las mismas gran finura de filos y una gran resistencia al desgasta 
que les asegure una larga duración en servicio; tambienes indudable 
qué necesitan gozar de una buena elasticidad que les permita cefiirse 
a la maquinilla de afeitar con seguridad absoluta de no romperse, mas 
interesa muy poco su ductilidad o maleabilidad que mas bien es perju
dicial ya que puede dar lugar a que se vuelvan los filos en las má
quinas de afilar y de asentar, dificultando y hasta imposibilitando 
que pueda llegarse a la producci6n do filos perfectos. 

Es decir, que la hoja de afeitar debe ser muy dura, y suficien~ 
temente elástica para que se tenga la seguridad absoluta de gue no 
puede romperse en el servicio corriente a que se destina, y si se fueJ 
za la flexión debe saltar rompiéndose con un limpio sonido metálico. : 

Estas condiciones fijan y determinan con toda precisión cual 
debe ser la índole del revenido de las hojas de afeitar, que puede 
expresarse diciendo: 

"El tratamiento t6rmico del revenido aplicado a las hojas tem
pladas para máquinas de afeitar debe ser do tal intensidad que des
~ruya totalmente las tensiones internas del temple, y deje a la hoja 
con la máxima dureza compatible con la el·asticidad que necesita para 
asegurar su no rotura ni torcedura en la maquinilla de afeitar, y con 
suficiente tenacidad en el filo para que no salte o se desgrane al 
afeitarse". 

Pu0de asegurarse que la hoja que resista la prueba do flexi6n 
longitudinal en el dispositivo A, análogo a una máquina de afilar 
pero con una ourvatura un 25 ~ mayor y la de flexi6n en el sentido 
transversal en el cilindro de 32 mm. de diámetro (Dispositivo C) que 
constituye una prueba dura, es más que suficientemente elástica para 
que resista perfectamente el trabajo que se le oxige. Queda ya reduci
do el problema a hermanar esta flexibilidad con máxima duroza posible, 
le que os sumamente sencillo y se consigue con la siguiente marcha 
eperatoria: 

Con las cuadros de durezas de los distintos revenidos, y los 
correspondientes a les resultados obtenidos en las pruebas de flexi6n 
longitudinal y transversal se ve qué revenido da a las hojas la máxi
ma dureza Rockwell resistiendo perfectamente las pruebas en los dis-



30.-

po s·i ti vos A y C, y la que reuna estas condiciones se elige cor;io tem
peratura definitiva para el revenido. 

Cuando estas pruebas do elasticidad las soporten perfectamente 
las hojas sin romperse ni doblarse lo más mínimo, aunquo el labora
torio no pueda medir las durezas por romperse las hojas al sufrir la 
presi6n de la máquina Rockwell, debe adoptarse sin ningún g6nero de 
vacilaciones este tratamiento con la seguridad absoluta de que obten
drán así unas excelentes cuchillas. 

EJEMPLO. 
========= 

Con la temperatura de temple antes determinada, 750º, so pro
cedió a una serie de revenidos escalonados de 10º en 102 desde los 
1602 hasta los 260º, y pudo apreciarse que desde los 200º resiEtían 
las hojas perfectamente las pruebas de elasticidad citadas, quo has
ta más de 3002 no comenzaban a quedarse curvadas, y qu0 desdo los 
2202 comenzaban a poderse medir las durezas acusando de 53,5 a 57 ci
fras Rockwell, cuyo valor disminuía a medida que se elevaba la tem
peratura de revenido, llegando en su descenso hasta 42 cifras. 

De acuerdo con nuestra teoria adoptamos como definitiva la 
temperatura de 220º hermanando asi una elevada dureza con una bue
na elasticidad y más que suficiente para resistir perfectamente las 
pruebas de flexi6n. 

=&.-=&=&=&==&.=&=&=&:=:&=&=&=&=&=&=&= 
MODIFICACIONES QUE INTRODUCE EN EL RESULTADO FIN.AL OBTENIDO CON LOS 
TRATAMIENTOS TERMICOS EXPUESTOS EL TRABAJO CONTINUO DEL HORNO AL CA

BO DE UN CIERTO TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO CONTINUO. 
=:e:=:=:=:~:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:= 

Aunque tc6rica.mente dada la regulaci6n automática de las tem
peraturas en los hornos de temple y revenido, la dureza y la elasti
cidad de las hojas obtenidas al poner en marcha el horno deberían 
sor las mismas que las medidas en las cuchillas producidas despu6s 
de varias horas de trabajo del horno, el hecho real probado por las 
numerosas y minuciosas experiencias que hemos realizado es que no 
micede así, y si que la dureza y la elasticidad disminuyen al cabo 
de un cierto tiempo llegando a un limito en el cual ya se estabili
zan independientemente de las horas que siga trabajando ol horno. 

Se ha podido comprobar templando cinta entallada do acero al 
cromo marca "HESco:,, adoptando como temeraturas do temple y revenid• 
las de 7502 y 200Q respectivamente, quo al comenzar a trabajar el 
h•rno las cuchillas presentaban elasticidad más que suficiente para 
resistir sin deformarse las pruebas da flexi6n en los dispositivos 
A y C rompiéndose algunas al ceñirse a la curvatura del cilindro de 
32 mm. de diámetro y rompiéndose todas al pasarlas por el cono del 
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dispositivo D, y on cambio al llovar una hora seguida trabajando el 
horno la alosticidad y la dureza disminuían sensiblemente, teniendo 
tendencia lns hojas a curvarse al pasarlas por el cilindro de 32 mm. 
denunciando este fenómeno que la energía del temple obtenido en las 
cuchillas era menor. 

?A qué causa puede atribuirse esta disminuci6n do energía en 
el temple, no obstante el perfecto y correcto funcionamiento do los 
termo-rcgulador0s de las temperaturas do las muflas, y complota re
frigoraci6n de las mordazas de enfriamiento? 

A nuestro juicio el fon6mono obedece a las causas siguientes: 

Ya hornos expuesto anteriormente que la mu:fla del horno de tem
plo tiono tres zonas con tres towporature,s distintas, y que la cinta 
pasa por ollas constantemente co.:i unn velocidad do tres metros por 
minuto. Al encenderse el hor~o y hasta quo llagn a la toCTperatura 
do tGmple, cono no so produce Gnfriar.1ionto alguno en el interior de 
la misma por no pasar por olla la cinta de ncoro, tiendo a establ0-
corso el equilibrio térmico en las tres zonas; al ponerlo on funcio
namiento las primeras cuchillas quo recorren toda la longitud del hor
no en un minuto, permanocerfüi un tiempo determinado, 40''por ojomplo 
a la tompcratura do templo (7502 en ol caso del acero Hosco que esta
mos considerando) adquiriendo otra determinada imposible do medir, y 
al pasar por las mordazas de_ enfriamiento quedarán templadas acusando 
una dureza y una elasticidad do un cierto valor. Mas al llevar un 
cierto tiempo trabajando al horno, quo la práctica nos ha demostrado 
puedo calcularso en hora y media, el horno llega a tenor pcrfectamon
to marcadas y separadas las tres zonas de calontarnionto progresivo, 
y naturalmente, como la de máximo calentamiento resulta en estas con
diciones do meno~ longitud quo en ol caso anterior y la velocidad do 
la cinta os la misma, la cuchilla la recorre on menos tiempo, la tem
peratura que adquiora tiono que sor menor, y como el enfriamiento os 
el mismo y otro tanto sucedo con la temperatura y duraci6n del reveni
do que permanecen constantes, ol temple quo adquiere tiene que ser 
monos enérgico, perdiendo dureza y elasticidad, y las hojas que an
tes no so curvaban on ol cilindro do 32 mm. ahora so curvan. 

?Cómo puedo corregirs0 esto dofecto? 

Muy facilmento, ya que existen dos caminos para conseguirlo; 
forzando la tomporatura de templo en unos 102 que la práctica nos ha 
probado os suficionto para compensar la p6rdida do calor en ol horno 
como consocuoncia de su funcionar.iionto continuo, y llegar así a un 
templo más enérgico, consorvando la del revenido; o por el contrario 
110 I!lodificar en los más mínimo la temperatura de templo y variar la 
dol. revenido robajnndola en 102 para quo así al llegar la cinta tom-



plada menos enérgicamente sufra un revenido menos intenso y sea por 
tanto menor la pérdida de dureza y de elasticidad, y se compense así 
la menor energía del temple con el revenido menos intenso. 

Este último sistema es el que hemos adoptado en el taller de 
esta Fábrica, mas no debe perderse de vista que sea cual fuere la 
norma que se siga es de todo punto imposible preparar el horno de 
temple y el de revenido con sus temperaturas precisas y ponerlos en 
trabajo continuo sin hacer modificaciqn alguna en ellas, si se pre
tende llegar a una producción de cuchillas homogéneas. 

En efecto; refiriéndonos solamente al caso de codifiouci6n 
de la temperatura de revenido, ya que los razonamientos serían id~n
ticos en el ~e modificaci6n de la de temple, sucedería lo siguiente: 

Si hiciéramos desdo el momento de poner en marcha el horno 
la reducción de lOQ y fijarar.ios en el termómetro regulador de las 
temperaturas de revenido 190º en lugar de los 200Q que dedujimos co
mo más conveniente al efectuar la escala de estos tratamientos, es 
evidente que todas las cuchillas que se obtuvieran después de la pri
mera hora de trabajo resistirían perfectamente las p:ruebas de fle
xi6n longitudinal y transversal en los dispositivos A y e, se rompe
rían todas o casi todas al pasarlas por el cono del dispositivo D, 
y serían de excelente calidad; mas en cambio las obtenidas en la pri
mera hora, por llevar un temple más enérgico y excesivo, a consecuen
cia del bajo revenido sufrido resultarían frágiles rompiéndose en 
fuertes proporciones 9n los dispositivos A y C, siendo frágiles las 
hojas y o darían una inutilidad muy grande en las p:ruebas del taller, 
con evidente perjuicio para la buena marcha económica de la fabrica
oi6n, o de no probarse se romperían muchas en las máquinas de afei
tar con desprestigio de la misma. 

Si por el contrario reglamos el horno en ~archa continua con 
la tenperatura de 2002 para el revenido, la producción de cuchillas 
en la primera hora serían perfecta, mas transcurrida la :misria al so
brevenir el enfriar.iiento y nonnalizaci6n de las tres zonas do toople 
de la nufln de este tratar:liento, las cuchillas s0 curvarían r:ás o ne
nos en las pruebas, y aun siendo buenas no podrían reputarse cono ex
celentes. Queda pues deoostrada nuestra afirraación. 

La norma que debe seguirse en los tratamientos térmicos pue
de expresarse, según nos ha demostrado y enseñado la práctica, en la 
siguiente forma: 

11 Los t,..atanientos tér:oicos del temple y revenido combinados 
deberán s0r t ~les que puedan r:1edirse las durezas con la oáguina Roc
kwell fo:r1;1an<lo pa~~te_~ de seis cuchillas sin que ba~o ningún con
cop-~o la duroza de estas rGsul te i:nferior n 50 cifras; adeoás las 
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hojas en los ensayos de flexi6n deberán soportar perfectar.iente las 
pruebas de esta clase en sentido longitudinal y transversal de las 
misLlas en los dispositivos A y C sin ro• perse n curvarso,y al pasar
las por el D deberán romperse al final del cismo, o quedar sin curva
tura apreciable'~ 

EJEMPLO. 
======!::= 

En la cinta de acero al crono ~arca Hesco que se está templan-· 
do en el taller, las temperaturas de .temple y revenido más apropiadas, 
determinadas por los mátodos ya expuestos fueron 750Q y 250º reBpec
tivamente y las instrucciones que se han dado al taller para el tra
bajo del horno son las siguientes: 

Te~peratura de temple.... . • • . . . • • • . • • . . . • • • • • 7502. • 
Ideo de revenido durante la primera hora •••.• 2402 • 
Ideo de idem dospu6s de la primera hora •••••• 2202 • 

En cada tonelada que se vaya a tratar térmicanente para la fa~ 
bricaci6n do cuchillas el Jefo del Grupo debe extender por duplicado 
las siguiente ficha, fijando un ejemplar en las proximidades del hor
no, y conservando el original en su docunentaoi6n. 

FABRICA NACIONAL DE TOLEDO. TALLER DE HOJAS CUCHILLAS DE AFEITAR. 
=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:= =:=:=:=:=:=:=:~ =:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=: 

Clase de acero.. • . . . • • • • • • . • . • • • • • Acero al cromo marca "HESC0 11 
4 

Tonelada nQ ..................... . 
Temperatura de temple •••.••..••••• 750º• 
Temperatura inicial del revenido 
durante la primera hora •..•••••.•• 2402. 
Temperatura de~initiva del reveni-
do después ya de la primera hora 
de trabajo •••••••••••••••••••••••• 220Q. 

OBSERVACIONES. 
e============= 

Cada hora debe cortarse una muestra de 25 cuchillas y ensayar
las en los dispositivos A y C, y no deben romperse ni curvarse; se 
mandarán 26 cuchillas al laboratorio para que este mida la dureza. 

Por el cono se pasarán 12 hojas y no deben curvarse, pudiendo 
adm~tirse quo rompan al ~inal del mismo. 

Toledo •.•• de ••••••••••• de 1.932. 
El Jefe del Grupo de Talleres, 

(Firmado y rubricado). 
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No queremos dejar do tocaT este punto íntimanento ligado con 
los tratanicnto térmicos del tenple y del revenido, y el cual incluso 
entre las personas cultas quo se afeitan con estas hojas existe una 

1 

desorientación total y absoluta. 

La persona quo se afeita con una cucllilla la califica de. dura 
cuando nota que le respa y le deja un fuerte escozor en la cara, lo 
que tiene que sucederle fatalmente no cuando es dura la cuchilla sine 
precisamente cuando sucede todo lo contrario, o sea cuando la hoja es 
blanda. 

En efecto; la cuchilla dura bien afilada corta perfoctru:iente, y 
con muy poca prcsi6n que so ejerza sobre ella corta el pelo sin pre
sionar sobro la piol, esta no se piedc irritar, y el afeitado es per
fecto; por otra parte, como su gran dureza le aporta una gran resis
tencia al desgaste, y su buona tenacidad impide se desgrano su filo, 
resiste varios afeitndos en excelentes condiciones de trabajo. 

Cuando al cabo del tienpo sobreviene el dcsgastG del filo,~
tro paso.das cor.:io r.1áximo por la piedra de un anarato de. afilar como 
el Allegro, y dioz o doce por la correa del mismo, vuelven n d0jarla 
en muy buenas condiciones; n~s téngase nuy en cuenta quo el núnoro 
excesivo de pnsadas por la piedra en seco reviene sus filos que se 
ablandan por esta causa y los estropea e inutiliza la cuchilla. 

En cambio la cuchilla realmente blanda, ofrece una gran difi
cultad para que puedan conseguirse 0n la tüsna filos finos y perf°eo
tos, pues su excesiva naleabilidad hace que estos tiendan a curvarse 
en las máquinas de afilar y de asentar, y aun suponiendo que a fuerza 
de cuidado y de trabajo sG logren, siempre quedan con nuy poca resis
tencia al desgaste, y con tendencia a doblarse peroanentor.10nto al a
feitarse. 

Todo aquel que se afci te con una cuchilla de filos poco finos 
va obligado a ejercer nucha presi6n con la máquina sobre cutis para 
que pueda cortar el pelo, irritándose la piel, dando la sonsaci6n 
de que la cuchilla es excesivamente dura cuando en realidad lo que 
sucede es todo lo contrario, quo la hoja es denasiado blanda. 

il afeitarse con una cuchilla blanda do filos perfectos la sen
saci6n que se obtiene al principio del afeitado es la de estar usando 
una excelente cuchilla, nns cono a los pocos nonontos sobreviene ol 
desgaste y lo que os más grave los filos se vuelven al chocar contra 
los pelos al cortarlos, volteo qu€ os inapreciable a sioplc vista 
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pero que hace tomar al filo la forma acanalada de la Fig. 3, y como 

--~~€?!.ª!.--

du.ra que le raspa. 

cada vez va cortando peor, el que se afei
ta casi sin advertirlo, va aumentando la 
presi6n de la maquinilla contra la cara, 
irritando la piel, y sintiendo la sensaoió~ 
de que se está afeitando con una cuchilla 

Queda demostrado por lo tanto que el p,iblico-lla.ma ouohillaa 
duras, a las que son precisa.mente to~o lo contrario> cuchillas bian
das. 

Puede afirmarse concretamente, que de una cuchilla bien tem
plada con elevada dureza podrá o no obtenerse una hoja excelente de 
afeitar según se afilen y asienten bien o mal los filos, pero gue de 
una hoja blanda mal templada jamás podrá llegarse a una buena cuchi
lla de afeitar. 

Las normas que pueden seguirse y servir de orientaci6n para co
nocer si una cuchilla es dura o blanda, guiándose nada más que por su 
resultado en el afeitado son las siguientes: 

A.- La cuchilla resulta suave en la cara, y afeita muy bien varias 
veces; cuchilla dura, bien templada y bien afilada. 

B.- La cuchilla resulta áspera desde el principio, pero pasándola cua
tro veces por la piedra del illegro y diez o doce por la correa 
del mismo, afeita; la cuchilla es dura, bien templada y mal afila
da o asentada. 

C.- La cuchilla corta mal desdo el principio y pasada por el Allegro 
sigue siendo áspera; cuchilla blanda, mal templada, y mal afilada. 

D.- La cuchilla comienza cortando bien, pero en el mismo afeitado, o 
en el segundo o tercero resulta ya áspera; cuchilla blanda, mal 
templada y bien afilada. 

E.- La cuchilla que com0nz6 siendo buena, al segundo o tercer afeitado 
resulta áspera, y con el Allegro se mejora poco y la mejoría so
lamente es eficaz para otro feitado; cuchilla blanda, mal templa
da, bien afilada, y algo más dura que la de los casos B, C, y D, 
y por lo tanto sin ser buena es do mejor calidad. 

-·-·-·-·-·--.-.-.-.-.-
-· -- . -

o 
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LIMPIEZA Y PULIMENTO DE LAS CUCHILLAS DESPUES DE TEMPLADAS Y REVENIDAS 
=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:::=:=:=:=:=:=:=0000000=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:1 

Asunto os oste que a primera vista parece que no tiene impor
tancia, y sin embargo la tiene muy grande, ya que si esta operación 
no se ejecuta correctamente, por muy bien tratadas térmicamente que 
hayan sido las cuchillas, puede modificar su dureza y elasticidad tan 
radicalmente, que unas cuchillas duras y elásticas, y por lo tanto 
de excelente calidad, pueden transformarse en otras blandas y poco 
elásticas, y de mala calidad por consiguiente. 

Por esta causa en este estudio vamos a darle la importancia que 
roalemto tiene según nuestra manera de opinar en este punto. 

Dos son los procedimientos que pueden seguirse para la limpia
za y pulimento de las hojas; el acicalado o pulido en máquinas espe
ciales de grntas do alambre con 6xido vordo do cromo, on polvo, o la 
limpieza en bombos. 

Del primer procedimiento no hay por qué preocuparse por ahora 
ya que sola.monte con no dar excesiva prosi6n a los doblos juegos de 
gratas entre los que so desliza la cinta entallada, templada, .y reve
nida, nada anormal puede suceder en ella, y por esta causa vamos a 
ocuparnos do la limpieza y esmerilado en bombos que ha sido el siste
ma seguido on esta Fábrica hasta el momento presente, en que se está 
esperando la llegada de una máquina especial alemana para ejecutar 0st 
claso do trabajo. 

L I M P I E Z A E N B O M B O S. 
-•-•-•-•-•-o-•-•-•-•-•-•-•-c-o-o-•--•-•-•-•-o-•-•-•-•-• -o-•-•-•-•-•-•-

Los bombos que ha utilizado esta Fábrica desde que so implant6 
en ella la fabricación do cuchillas de afeitar han sido de dos clases, 
de madera de sección exagonal, y metálicos formados por dos troncos 
de cono unidos por su base mayor, y todos ellos, girando a urias 40 re-
voluciones por minuto. 

La carga que se introducía en cada bombo era la siguionto, hasta 
el 1 de junio de 1.932: 

Número de hojas •.•......••.......• 5.000. 
Carborundum granulado de 2 a 3 mm.8 Kilogramos. 
Trozos de suela •......•....•...... 40. 
Aceite mineral •.•..•...••........• 1 decílitro. 
Velocidad de los bombos ....•...... 40 vueltas por 

minuto. 
Tiempo de permanencia de las cu-
chcillas en ellos ••.....••..•....• 6 horas. 

El procedimiento y sistema de limpieza seguidos on esta Fábrica 



37.-

era desdo luego no solamente imperfecto sino perjudicial en grado su
mo, ya que hemos podido comprobar que desde el momento on quo trans
curría una hora oscasa la dureza do las cuchillas disminuía en fu.orto 
propoción, y lo que es mucho m2.s gravo su elasticidnd so rebajaba on 
tal forma quo on el cilindro do 32 mm. se curvaban desde luogo, y fle
xionándolas Gntrc los dedos índice y pulgar algunas do ellas se curva
ban cxajeradamGnto, y todas en general tenían tendencia a quedarse, 
perdiendo las buenas propiedades que tenían antes do ser introduci
das en los bombos, y transfomándose por lo tanto do excelentes cuchi
llas en otras muy medianas, por no calificarlas do malas. 

Para dilucidnr tan interesante punto, do importancia básica y 
capital para nuestra fabricaci6n so efectuaron las siguientes expe
riencias. 

El día 13 de julio de 1.932, se rcgl6 con sumo cuidado la tem
peratura del Horno nQ 3 para temple do cuchillas, estabilizándola a 
780Q con el pirómetro Hartman Braunn de prccisi6n, que la correspon
diente para el temple do las hojas fabricadas con un acero al cromo 
marca Poldi do excelente calidad, y se procedió al temple de una par
tida de ellas. 

Después do templadas fueron revenidas durante lO'a 200º en ol 
horno con baño de aceite que para este tratamiento tiene montado el 
taller, y so enviaron sois muestras de seis cuchillas cada una para 
que en el laboratorio fueran medidas las durezas Rockwoll de una hoja 
cualquiera de cada lote. 

Previamente fueron ensayadas las 36 hojas y 50 más on los dis
positivos A y C respondiente perfectamente a las pruebas do flexión 
y acusando una excelente elasticidad. 

El laboratorio midió para estas hojas y en los puntos que so 
indican en la Fig. 4 antes de ser metidas on los bombos para su lim
pieza y pulimento las durezas Rockwcll siguientes: 

Cuchilla 1ª ~ 55,0 Cuchilla 2ª • 52~0 Cuchilla 3~ : 55,0 
55,5 54;0 56;0 
54,5 53,5 55,0 
54,5 54,5 56,0 

Cuchilla 4ª = 52,5 Cuchilla 5ª = 54~5 Cuchilla 6ª = 55,0 
52,0 53,5 54,0 
52,5 54,5 54,0 
52,0 54,5 55,0 

Y como todas ellas so habían comportado porfoctamcnto en las 
pruebas de flexión, dada la elevada dureza es indiscutible que podían 
clasificarse como excelentes antes do entrar en los bombos. 
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Se introdujo toda la partida templada y revenida en los bom
bos,y se sacó limpia y esmerilada a las dos horas, remitiéndose el 
mismo ni5mero de cuchillas al laboratorio para la medici6n de cuchi
llas, que dieron las mediciones siguientes: 

CU.chilla lª = 52;5 cuchilla 2!! = 49,5 Cuchilla 3§ = 50,5 
5215 49;0 49;0 
51,0 52,0 52,0 
50,0 52,0 52,5 

Cuehilla 4g = 51,0 Cuchilla 5ª = 51,5 Cuchilla 6!! = 51,5 
51,5 51, 5 51,0 
53,5 53,0 47,5 
53,0 53,0 49,0 

Se aprecia una sensible disminución en la dureza que en algu
nas cuchillas llega a quedar por debajo de las 50 cifras Rockwell, 
mínima que debe poseer una buena cuchilla, y ya por este sólo moti
ve la partida después de limpia y pulida no pudo considerarse de bue
na calidad, aparte de resultar hetereogenea. Tambien se observa que 
la disminución o p~rdida de dureza no ha sido uniforme ni aún dentro 
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de una misma hoj~, ya que la cuchilla 2ª por ejemplo al lado de 52 
cifras que es una buena dureza acusa 49 y 49,5 cifras Rockwell que 
es inadmisible. 

Mns la verdadera gravedad del caso se present6 al hacer las 
pruebas de flexión con la obra ya limpia y esmerilada, pués gran nú
mero de hojas se curvaron fuertemente al pasarlas por el cilindro 
de 32 mm (dispositivo C), denunciando una elasticidad muy baja e inad
misible en una buena cuchilla. Todas las cuchillas probadas antes de 
la limpieza en-los bombos habían respondido perfectamente a las prue
bas de flexi6n, siendo indudable que el desmejoramiento de la obra 
se había producido durante su permanencia en aquellos. 

Se separaron 36 hojas de las más curvadas y fueron enviadas 
al laboratorio para la medici6n de sus durezas, y con verdadera ex
trañeza pudo comprobarse que hubo hoja fuertemente curvada, que daba 
la- sensaci6n de que casi no tenía temple que acusó durezas de 53 y 
53,5 cifras Rockwell, y en su consecuencia el fenómeno de la pérdi
da de elasticidad era mucho más complejo de lo que parecía, ya que 
no podía atribuirse solamente a una disminuci6n de dureza por efec
to del revenido que hubieran podido padecer las hojas como consecuen
cia del calor desarrollado por el frotamiento. En efecto; si la pér
dida de elasticidad obedeciera excl~sivamente el revenido sufrido 
por las hojas a causa del calentamiento producido por el frotamiento 
entre las mismas y con la pasta de esmeril y aceite en el bombo, pa
ra que tal fenómeno se produjera, lógicamente hnbiera sido preciso 
que la dureza hubiera disminuido muchísimo más, y muy por debajo del 
límite mínimo medido después de limpias, y además en el estudio mi
croeó6pico se apreciaría una tra..~sformaci6n en los constituyentes de 
estructura, presentándose alguno o algunos de la escala descendente 
de la transformaci6n inversa austenita-martensita-trostita-sorbita
perlita. No sucede así, pués en el campo del microscopia sigue apre
ciándose como único constituye~te estructural la martensita de agu
jas finas, concordando por lo tanto la estructura con la dureza me
dida por la máquinn. Rockwell. 

Por otra parte, es evidente que una cuchilla do un acero bien 
templado con soJ.rl.Illonte 50 cifras de dureza tiene elasticidad más que 
suficiente par~ soportar con todo desahogo las pruebas de flexión 
del taller sin quo so curve, y no obstante se observa la anomalía 
de que con 53 y 54 cifras, para cuya dureza en un mismo acero co
rresponde una mayor el~sticidad, se curven, y por lo tanto es forzo
so atribuir esta pérdida de elasticidad a otra causa independiente 
del revenido que pueda~ sufrir por el calor desarrollado por ol fro
te.miento. 

A nuestro juicio, dada la débil masa de las cuchillns de afei-



tar, que las hace extremadamente sensibles a todos los fenómenos es
t~ pérdida gr2nde de elasticidad hay que atribuirla al trabajo d~ fa
tiga que pndecen nl chocnr unns con otrns y con las paredes de los 
bombos, que al modificar su tro:naño do grano y equilibrio molecular 
origina la citada pérdida de elasticidad, dando lugar a que esta úl
tima Y lLl dureza estén en completo desacuerdo, lo que no sudec8 mas 
que en los c8.sos do piezas quG hayan estado sometidas a esfuerzos de 
fatiga. 

Dadc~ la densidad del carborundum, los ocho kilogramos tienen 
muy poco volumen, y el tormento que sufren las hojas al chocar unas 
contrQ otrRs y contra las paredes metálicas del bombo es enorme. 

El fen6meno observado es análogo al que se verifica en un mue
lle perfectamente templ~do y revenido que colocado en una máquina ten
ga que sufrir cien aplastamientos por minuto, el cual al cabo de un 
cierto tiempo más o menos largo pierde su elasticidad y tiende a que
darse, y sin embargo si se mide su dureza es sensiblemente igual a la 
que tenia cuando fué montado en la máquina, y examinado al microsco
pio, su estructura permanece invariable, apreciándose en ella como 
única modificación, un aumento en el tamaño del grano en algunas re
giones. Esta modificación de sus características mecánicas no puede 
atribuirse bajo ningún concepto a la acci6n de un revenido, ya que el 
muelle trabaj6 siempre a la temperatura ambiente y sin sufrir calen
tamiento alguno, y si hay que atribuirla única y exclusivamente al 
trabajo o esfuerzos de fatiga a que estuvo sometido en su servicio. 

Para evitar tan gravísimo defecto que puede llegar hasta pro
ducir la inutilizaci6n de las hojas en su totalidad, o en una propor
ción considerable que puede exceder desde luego del 60 %, racional
mente no existe más camino que modificar esencialmente la carga que 
se introduzca en los bombos, haciondo que en ella entre en elevadas 
proporciones unn mezcla do serrín de chopo o de álamo, bien seco, 
con esmeril o carborundum, sin aceite ni líquido alguno, para quo las 
cuchillns queden envueltas en osta mezo.la de serrín y carborundum ma
la conductora del calorico, choquen lo menos posible unas contra o
tras y contra lns paredes do los bombos, y en cambio su frotamiento 
se produzca contra la mezcla citada, para que así sin choques~ 
un medio muell0 y ülástico se vayan pulimentando. 

AdemP.s, E>.l voltearse la mezcla en el bombo, los granos de se
rrín y de cRrbo:rundum se refrigeran al encontrarse en contacto con 
el airo. 

~esumiendo; con el procedimiento seguido en el taller, lapas
ta formada por el aceite y el esmeril se calentaba por el frotamien
to con las cuchillas y de sus propias partículas, y como constituía 
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una masa muy difícil de enfriar producía un revenido on las hojas 
que disminuí;:;. su dureza, como comprobó ol laboratorio, y en poco vo
lumen y mucho poso de la mnsa quo cnvolvín a las cuchill~s unido n 
la extremada dureza de la misma las sometía a un verdcro trabajo de 
fatigt:. que ind0pGndiontemcnto de la acción del revenido originaba 
una elevada p6rdida en su ol~sticidad. 

De acuerdo con estas deducciones se preparó por vín de ensa
yo unn experiencia do esmerilado en seco cargando el bombo en la for
mn siguiente: 

}Tú.moro de• hojas ......... º •••••••••••••• 

Carboru.ndu.m eranulado de 2 ~ 3 mm •...•• 
Serrín. . . º º • º º º • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Velocidad del bombo ••......•..•.•.••.•. 
Tiempo do Jimpieza •................•.•• 

1.000 
18 

5 
40 

7 

Kgs. 
Kgs. 
vueltas X 1: 
horas. 

Lns hojas fueron cns1.7.yadas en los aparatos A y C del taller 
antes introducirlns on los bombos, y después de limpias en los mis
m1ts comportándose perfect~monte en las pruebas. 

Sus durezas fueron medidas antes y después do limpias, acusan
do cifras sensiblemente iguales, quo son las siguientes, según bole
tín suministrado por el laboratorio. 

DUREZAS DE HOJAS CUCHILLAS. PRUEBA NQ 27. =========================== ==========-----
Tonelada P.I = 36 - C - Poldi. Limpieza en seco. 

Templadas el día 20 de julio a 780º-Revenidas el día 21 a 190º - 10: 

HORNO NQ l. =========== 
CUhcilln lª = 55,0 

54,0 
55,0 
54,5 

Cu.chilla 4ª = 55,0 
54,0 
Rota 

HORNO N2 2. --========== 
Cuchillc, lª = 55,5 

56, O 
56,0 
55,5 

Cuchilla 2ª = 54,0 
54,0 
55,0 
54,5 

Cuchilln 5ª = 54,0 
54,0 
54,5 
54,5 

Cuchilla 2ª = 54,5 
54,0 
55,0 
55,0 

Cuchilla 3ª = 54,0. 
53, 5. 
54,0. 
Rota. 

Cu.chilla 6ª = 55,5. 
Rota. 

Cuchilla 3ª = 55,5. 
55,5. 
Rota. 
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CUchilla 4ª = 55,0 Cuchill2 5ª = 55,5 
54,5 
Rotn. 

Cuchilln 6ª = 54,0. 
55,0 Rota. 
Roto. 

HOPlTO Nº 3. -------------·-- --------
Cuchilla 1ª = u3,5 Cuchilla 2ª = 54,5 CuchillR 3ª = 53,5. 

53,5 54,0 54,5. 
55,0 55,0 54,0. 
55,0 55,0 53,0. 

Cuchilla 4ª = 53,0 Cuchilla 5ª = 54,0 Cuchille.. 6ª = 55,0. 
53,0 54,0 54,5. 
54,0 53,0 53,5. 
54,0 52,0 54,0. 

HORNO lTQ 4. -----------------------
Cuchilla lª = 53,0 Cuchilla 2ª= = 54,0 Cuchilla 3ª= ;:: 54,0. 

53,5 54,0 55,0. 
54,0 54,5 54,0. 
54,0 55,0 55,0. 

Cu.chilla 4ª = 53,5 Cuchilla 5ª = Rota Cu.chilla 6ª = Rota. 
53,0 
53,5 
53,5 

Estas altns durezas on lns hojas despu6s de esmeriladas no s0 
habían logrado nunca en el taller, ni tampoco la buena elasticidad 
acusada, y como desde que se implantó la fabricación de cuchillas, 
se ha efoctuado la limpieza o esmerilado de las hojns con esmeril y 
aceite, es do todo punto imposible, si se tieno en cuenta quo oles
merilado duraba seis horas en los bombos, hayan podido obtenDrse en 
ooasi6n alguna hojas de ln. calidnd de la Gillet, Wardonia, Probaclc, 
y Rozzbart-Luxu.osa. 

El problema está por lo tanto resuelto, y solamente se espera 
la llegada de Alemania del 6xido verde en polvo de cromo (oxhindrung) 
pedido ya, para hacer el pulimento con una mezcla en seco de serrín 
y este producto, que permite dar a las hojas un pulimento más perfeo~ 
to. 

La casa alemana que ha suministrado el 6xido verde de cromo 
(oxhindrung) da la siguiente fórmula para la limpieza de ~uchillas 
en bombos: 

CuchilJ.as .................. º •••• 2.000 Hojas. 
Serrín de chopo •.•.•....•.•..•.• 1,5 Kilogramos. 
Oxido verde de cromo •......••••• 300 Gramos. 
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Revoluciones de los bombos .......•••. 45 a 55 por minuto. 
Tiempo girando •...........•.........• 4 a 6 horas • 

. Mas para que esta f6rmula de resultado es preciso que salgan 
las hoJas templadas de los hornos, muy poco oxidadas ni manchadas, co
mo salen del horno continuo, pues tal y como quedan después del tem
ple Y revenido en aceite efectuados en los hornos individuales se lim
pian muy defectuosamente aun teniéndolas catorce horas en los bombos. 

_. fJ~~~~4-_):_ f'..Yfl1~~~9 _)2_E_CUCIJILLAS EN MAQUINA AUTOMATI CA DE GRATAS. -.-.-.-.-.-.---.,-0-0-11-.-- ,r- := .=:=:=:=:=::::::==:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:==:= 

Esta máquina. recientemente adquirida por esta Fábrica en Ale
mania, Y que hace solamente unos días que se ha recibido y montado es 
tan sencilla y robusta como práctica, según puede apreciarse en las 
tres fotografías que en láminas aparte se acompañan. 

Como puede apreciarse, se reduce a los tres juegos de gratas, 
I, II y III, de alambre muy fino de lat6n, montadas en seis ejes que 
giran en cojinetes de bolas con una velocidad de rotación de 2.200 re
voluciones por minuto. 

Esta gran velocidad de rotacibn hace que por efecto de la fuer
za centrífuga los alambres de las gratas est~n muy rígidos durante el 
trabajo y en direcci6n perpendicular a la tangente trazada en sus 
arraques en la rueda, consiguiendo así que todos ellos trabajen de 
testa y rocen a la cinta de cuchillas entalladas por su extremo sola
mente. 

Las gratas pueden aproximarse o alejarse entre sí para hacer 
mayor o menor la presi6n de las mismas contra la cinta entallada, ya 
templada y revenida, accionando en los volantes J-J-J. 

En cada juego de dos gratas la superior gira en sentido con
trario al de la inferior para neutralizar así el esfuerzo de traccj6n 
que ambas ejercen sobre la cinta, evitando que la cinta sufra arras
tre alguno por la acci6n de las mismas. 

La cinta entra en la máquina pasando entre las dos mordazas 
o almohadillas A construidas con fieltro, que quedan impregnadas de 
la composici6n especial para pulimentar en la forma que más adelante 
indicaremou; en el camino que recorre para pasar entre las gratas va 
guiada entre unas cajeras I que la impiden todo movimiento lateral, 
y las cuales están accionadas por los volantes D-D-D que las permi
ten desplazamientos laterales, logrando de esta manera que la cinta 
pueda ser pulimentada por la regi6n de la periferia de las gratao 
que se des e e • 

Un motor de 15 caballos y el apropiado contra.movimiento F hace 
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girar al tambor C en el cual se va arrollando la cinta que va puliI!len
tando la máq_uin.n .. 

De ves en cuando y con la ayuda de una brocha o de un pincel 
se van dando toques en la cinta en movimiento con la siguiente compo
sici6n: 

Oxido de cromo verde ••••••.•••. 2/3. 
Polvo de esmeril •.•.•..••••••.• 1/3. 

Se mezclan perfectamente en seco, y una vez bien homogeneizada 
la mezcla se introduce en un recipiente metálico y se agrega aceite 
puro de colza, nabina, o de oliva, en proporci6n suficiente hasta que 
la mezcla afü¡_uic-n:-c•. nJ aspecto y viscosidad de una pintura al óleo bien 
preparada. 

Para formarse una idea aproximada del consumo de esta composi
cién que es ~reciso hacer para el pulimento de cuchillas, podemos dar 
como referencja que para liI!lpiar 120.000 hojas se necasitan: 

Oxido de cromo verde .•...•••••• 2,00 Kgs. 
Polvo de esmeril •••.•.••••••••• 0,700 Kgs. 

y la cantidad necesaria de cualquiera de los aceites indicados para 
que tomoJ la viscosidad de u.na pintura al 6leo bien preparada. 

Como hemos ya manifestado, con un pincel y solamente de vez en 
cuando, so embadurna con esta composici6n la cinta en movimiento, la 
cual va depositando la pasta ontre las almohadillas de fieltro A, que 
van imvregnando a su vez con esta composici6n a toda la cinta restan
te que va pasando entre ellas. 

Las cuchillas quedan perfectamente limpias y con u.na excelen
te presentaci6n, y oomo la máquina puede limpiar unas 40.000 hojas en 
8 heras, es de un excelente rendimiento, resultando tan econ6mico como 
perfecto este sistema de limpieza. 

La velocidad-de arrastre de la ointa y la presi6n contra la 
misma de las gratas, depende como es 16gico de lo más o menos limpia 
que salga la cinta entallada de los hornos de temple y revenido, nas 
tanto la una como la otra solamente pueden variar entre límitea deter
minados, ya que si la velocidad de la cinta es exagerada al pasar en
tre las gratas sufre una especia de laminado entre las mismas que ori-
gina una gran presión sobre la misma que elevando su temperatura pue

de dar lugn.r a v.n revenido quo disminuya su dureza, perjudicando a 
las cuchll::1.é.lsj y otro tan.to sucede si es excesivamente lenta, pues 
como 111,., 6 :rnt~.s giran a la enorme velocidad de 2.200 revoluciones por 
minuto, si por lé:.. pequeña velocidad de la cinta insisten un tiempo de
masiaco largo sobre ollas producen por la acci6n del frotamiento un 
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calentamiento qua origina un revenido que desmejora a las cuchillas 
por rebajar sus durezas. 

Trabajando con la máquina en nuestros talleres hemos podido de
ducir las siguientes consecuencias prácticas que conviene tener muy 
en cuenta en el pulimento de las cuchillas por este sistema. 

PRIMERA. ----------------
Si se da excesiva presi6n a las gratas se produce un calenta
miento que origina un revenido que perjudica a la buena cali
dad de las cuchillas por que rebaja la dureza de la cinta tem
plada y revenida. 

Debe tenerse un grandísimo cuidado al preparar la máquina gra
duando la presi6n do las gratas en forma tal que los alambres 
de las mismas trabajen siempre de testa, y nunca doblándose por 
la excesiva presión. 

Si tal defecto se produce la cinta se pulimenta mal ya que los 
alambres en sus testas es donde tienen sus superficies limita
das por arist2s más vivas, y por lo tanto más apropiadas para 
ejecutar la limpieza. 

además, el calentamiento que se origina es mucho más elevado, 
como consocucncia el revenido resulta más intenso, y el defec
to indicado se agrava. 

SEGUNDA. =====:::;.== 
La velocidad de arrastre no debe exceder de seis metros por mi
nuto, lo que permite limpiar unas 4.000 hojas por hora. 

TERCERA. -======== 
Como al chocar los alambres de las gratas contra los bordes vi
vos de los taladros de la cinta entallada sufron un desgaste 
más rápido que los que frotan sobre la superficie lisa de la 
cinta, aquellos sufren un desgaste más rápido y llega a formar
se una verdadera canal circular en la grata, y una vez produci
da la cinta no sale limpia de la máquina en la regi6n ocupada 
por los taladros, y aparece en el centro de la misma una rogi6n 
sucia rectangular en toda la longitud de aquella y de la anchu
ra de los taladros que no pudo limpiarse por que nl girar sobre 
ella ln canal circular de la grata no pudo ser frotada por los 
alareb~es do ln misma. 

Este defecto se Gvita accionando cada media hora en los volan
tes D-D-D, para que la cinta al desplazarse lat0ralmontc entre 
sus cajeras vn.yn siendo pulimentada por las diversas regiones 
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de la periferia do las gratas, y n.l desgastarse ostas por igual 
el defecto indicado no se presente. 

Debe obscrvnrse la salida de la cinta de la máquina, y mien
tras se la aprecie ligeramente manchada de la composici6n de 
fUlir no deben impregnarse con pasta a la cinta, puos no sola
mente es un gasto inútil, sino que además la máquina trnbnja 
on poores condiciones y se recalient~ más ln cinta. 

-=+=+=+=+=+=+=+=+=+=~=-tc:+=+=-t=-
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ENSAYOS DE DUREZAS Y FLEXION EFECTUADOS EN DIVERSAS HOJAS-CUCHILLAS 
DE AFEITAR DE LAS MARCAS MAS ACREDITADAS DE EUROPA y AMERICA, PARA 
DETERMINAR LAS DUP.EZAS Y ELASTICIDADES ADOPTADAS POR LOS PRINCIPALES 

FABRICANTES. 
=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:= 

CONSIDERACIONES GENERALES. ------------=-=========--=---
Re·cordenos que un.'.l pieza sufre un esfuerzo de flexión cun.ndo 

se la somete a un esfuoi·zo perpendicular a su eje. 

Mientras la defor:G1aci6n no rebasa el límite de elasticidad de 
su material, en cuanto cesa el esfuerzo recobra su forma primitiva, 
y mientras ectá actuando, en cada secci6n perpendicular a la pieza 
se establece un equilibrio entre el momento de las fuerzas exteriores 
y el de J.as fuerzas moleculares que se desarrollan en la sección. En 
el mismo instante en que este equilibrio deja de existir comienza la 
deformación permanente. 

Si suponemos una cuchilla sometida a un esfuerzo de flexi6n 
en sentido perpendicular a su eje las fibras de su cara convexa se 
irán alargando y por lo tanto trabajarán a la extensión, mientras que 
las de su cara cóncava se irásn acortando trabajando por ello a la 
compresión. 

En el interior de la cuchilla existirá una capa paralela a la 
cóncava y convexa que no experimenta esfuerzo alguno de tracción . 
ni de compresi6n, a la cu.al se denomina "capa neutra", 11 fibra neutra" 11 

o capa de fibras invariables. 

1-r~Jv 
~ ~ p Q 

R faf~-~~~~N .B 

Si suponemos una secci6n recta de la cu-, 
chilla, la 1nterseoci6n de la misma oon 
la capa neutra será la recta A-B alre
dedor de la cual girará la secci6n al 
doblarse la cuchilla. 

--~--
p (}_ Desde A-B hasta M-N se producirá una 

extensi6n de las fibras, tanto más pro
nunciada cuanto más se acerque a la superficie M-N; y desde A-B hasta 
P-Q hay compresi6n tanto más intensa cuanto próxima se encuentren las 
fibras a la superficie P-Q. 

La resistencia o esfuerzos que opone el acero de la cuchilla 
a la extensión y a la compresión se suman para resistir a los que 
producen la flexi6n. 

Para que el esfuerzo de flexi6n no produzca una deformaci6n 
permanente o sea para que no quede definitivamente curvada la cuchi
lla, es preciso que en cada secci6n de la misma el momento de las 
fuerzas moleculares con respecto al eje neutro, (momento de resisten
cia) se equilibre con el momento de la fuerza exterior que produce 
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la flexi6n (momento flexor). 
1 
1 

Por consiguiente cuanto mnyor sea el límite elástico que ten-1 

ga ~l. acero de la cuchilla mayor será su resistencia a la flexión y 
admitirá m~.yores curvaturas sin deformarse permanentemente. 

Tambien es sabido que cuanto má.s intenso es un revenido o 
l o que e 1 · + ' lt ,._,- ' s o mismo, cuanvo mas a a ui:J,ya sido su temperatura mns ba-
jo son los valores resultantes para R, E y6, y por lo tanto en las 
hojas c~chillas debería apreciarse tanto menos flexibilidad y mayor 
tendencia a quedar curvadas al pasarlas por un mismo cilindro de un 
diámetro determinado cuanto más elevada hubiera sido la temperatura 
de su revenido, y como en los ensayos de flexión que hemos efectuado 
en nuestra fabricación y que en este estudio figuran se aprecia en 
algunos casos lo contrario, vamos a tratar este punto un poco deteni
damente para explicarnos el fenómeno observado. 

El revenido, hablando en términos generales, rebaja el lími
te elástico, la resistencia, y la dureza del acero templado, y aumen
ta en cambio el alargamiento, la contracción, y la fragilidad al cho
que (resistencia); mas en realidad esta acci6n del revenido no se ha
ce sensible en el acero templado mas g_y.e a partir de una determinada 
temperatura, próximamente de 3002, pero variable en los distintos ti
pos de acero. Con los revenidos de 200º a 2502 aplicados a aceros 
enérgicamente templados, este tratamiento disminuye en muy poco su 
dureza, su resistencia, y su elasticidad, en cambio atenua considera
blemente su extremada fragilidad, suprimien~o en mayor o menor pro
porción las tensiones internas producidas por el temple, y do cuyo 
nacimiento ya hemos hablado anteriormente. 

Las tensiones internas en los aceros enérgicamente templa
dos, al aportarles una grandísima fragilidad enmascaran por completo 
los ensayos mecánicos, lo mismo los de tracción que los de flexión, 
y el cefiirse en estos casos rígidamente a los resultados acusados por 
las máquinas do ensayo puode dar lugar a errores de mucha importancia. 

Por ejemplo; un acero duro de unos 80 Kgs.x mm
2 

de resisten
cia en estado de recocido, templado al agua y sin revenido posterior 
alguno adquiere como vnlores para R, E y 6 , 160 Kgs.x mm2 , 135 Kgs. 
x mm2 y 480 cifras Brinell respectivamente, pero como a consecuencia 
de las tensiones interiores que toman nacimiento en su interior por 
la acci6n del temple queda sumamente frágil y quebradizo, al ensayar
lo en la máquina de tracción al sumarse a estas tensiones los esfuer
zos do la máquina se rompo antes de llegar a los 135 Kgs. con muchí
sima Irecuencia, coi~idiendo aparentemente, los dos limites, el elás
tico y el JG r')tura, ::alsoéU'dO sl ensayo. 

A medida que el revenido (hasta los 250Q) va destruyendo sus 
tensione.s inte:.tnas, van desapa:rocjendo tambien las causas .que falsea-
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ban el ensayo, y los result~dos y por lo tanto los valores de R. y E 
van siendommayorcs y aproxi• ándose a la verdad • .Ahora bien, a partir 
del momonto en que están destruidas o aminoradas considerablemente 
estas tensiones, al ir aumentando la temperatura. dol revenido irán 
disminuyendo los v~lores de~ y do R 1 y por lo tanto las cuchillas 
serán menos elásticas 2.. la tracción y se curvarán pormanentenente con 
mayor facilidad al ensayarlas a la flexión. 

Según los ensayos efectuados por la Casa Sch..~eider y Cª., un 
acero de estas condiciones templado al agua y cuyas car~cterísticas 
mecánicas eran: 

R = 160 Kgs. x mm2. 
E= 135 Kgs. x mzn2 • 
.6 = 480 cifras Brinell. 

después de revenido n 2502 acus6~ 
R = 154 Kgs. x rn.m2. 
E= 129 Kgs. x 41!!12. 
6'. = 460 cifras Brinell. 

siendo por lo tanto muy pequeña la variaci6n en sus caractorísticns 
mecánicas 1 habiendo dcsRparecido en cambio su gran fragilidad. 

Hu8stra m:1ncr2. personal de pensar respecto a este asunto, ya 
expuesta antcriormGnte, es que para que una cuchilla pueda reputarse 
como excolento, en todo aquello que con los tratamientos térmicos se 
relaciona, debo satisfacer a las condiciones siguientes: 

PRIMERA. ----------------

SEGUNDA. ======== 

TERCERA. ========= 

Ser lo más dura posible para conseguir que su desgaste sea mí
nimo al afeitarse y dure un largo tiempo en servicio. 

Que sea lo suficientemente elástica para que al afeitarse sus 
finos filos no trabajen fuera de su límite elástico, ya que 
de no suceder as! se curvarían permanentemente haciéndose el 
afeitado imposible, e inutilizándose rapidísimamente, posible
mente la primera vez que se la emplease. 

Que goce de tenacidad suficiente para que sus filos al cortar 
los pelos de la barba no se desgranen, lo que inutilizaría en 
absoluto y rapidisimente la cuchilla ya que que no podría cor
tar con suavidad y finura. 

Por todo lo expuesto, nuestro criterio personal repetimos, 
respecto a las cuchillas de afeitar puede resumirse en la siguiente 
forma: 
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"La hoja cuc:1.illa de ::.:fei tar debe poseer la más elevada duro
za compatible con la e 7 aEticidad y tenacidad suficientes para que 
sus filos ni se curven ni se desgranen al usarla." 

?Es_posible compaginar una elevada dureza con la elasticidad 
y tenacidad suficiente • para que los filos de las cuchillas ni se 
tuerzan ni se desgranen? 

Las experiencias que hemos llevado a cabo nos permiten afir
mar sin ningún género de duda que si, y que puede llegarse a dure
zas ~omprendidas entra 52 y 57 cifras Rockwell con elasticidades y 
tenacidades mas que suficientes en sus filos para ceñirse perfecta
mente sin curvarse a un cilindra de 24 mm. de diámetro, y a no rom
perse mas que al ceñirlas a cilindros con diámetros comprendidos en
tre 20 y 16 mm. 

?Qué cri te:r-iu siguen los más afamados fabricantes de cuchillas 
de afeitar y qu6 orientaci6r. han tomado respecto a los tratamientos 
térmicos que han a,lic~do n las mismas? 

Lo podremos deducir como consecuencia do los resultados que 
hemos obtenid• en las e1:periencias que hemos ejecutado y que son 
las siguientes: 

HOJAS "GILLETTE" CORRIElTTES DE FABRICACION INGLESA Y QUE SE VENDEN 
EN EL MERCADO ESPAÑOL A 0,60 PESETAS LA HOJA. =:=:=:=:=:::c:c:=:=:=:=:c:=:=:=:~:=:=:=:~:=:=:= 

~aj~ H[?i~fí?tlí'~~~iv~ 
~;,,~;i(9it: 15 ~vr~y)i.19~ ~ _-í!Jf f!J. 

o o o 

------í -
J)if©1'm~-ei.c6'n.-_ ~1'tm41,-~n-f~ ~ tf4 .f\..19i.~ 
~11- ,fa,. .P<f'Fw1.-C9n- ~(!),Jl;)-iti u.n evf1-n-4Cr(9 r::J,r¡... 
14 1'flf m-- ~q, ~~m.if11<v. 

Esta hoja es 
la que más se 
vende en Espafia, 
y está fabrica
da con el ace
ro cuya compo
sición química 
figura nl final 
de oste estudio. 

El lote que nos 
ha servido para 
estas experien
cias fuó adqui
rido en el co
mercio do Ma
drid el 15 de 
.Agosto, o sea 
dos meses des
pués do unos 
paquetes que se 
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adquirieron y en los cuales se midieron las durezas que figurn.n al 
comienzo de oste trabajo; lo hacemos presento perque como han acusa
do durezas distintas no sorprendan estas diferencias, y lo mismo su
cede con los lotes de cuchillas Wardonia y Probak. 

ENSAYO DE DUREZAS ROCKJvELL. -----------=--============= 
Cuchilla lª = 52,0 

52,0 
51,0 
51,0 

Cuchilla 4g = 53,0 
53,0 
54,0 
53,0 

Cuchilla 2ª ~ 

Cuchilla 5ª = 

52,5 Cuchilla 3ª 
53,0 
52,5 
53,0 

53,0 Cuchilla 6ª 
53,0 
53,0 
52,5 

= 53,0 
53,0 
53,5 
53,5 

= 52,5 
52,0 
52,0 
52,5 

Las durGzas do est~s cuchillas están por lo tanto comprendi
das entre 51 y 54 cifras Rockwell~ siendo los valores que más se re
piten los de 52 y 53 cifras. 

ENSAYOS DE FLEXION. ================c=c 
Para llevar a cabo los ensayos de floxi6n, en todos los lotes 

de cuchillcs, se utilizaron cilindros de diferentes diámetros esca
lonados de dos en dos milímetros, dcsd~ 40 mm. hasta 10 mm. ambos in
clusive, haciendo que las hojas se fueran ciñendo a las superficies 
cilíndricas de los mismos, y roconocióndolas escrupulosamente sobre 
una luna de cristal después do cada prueba para comprobar si se ha
bían curvado o no, ya que es evidente que desde el momento en que se 
produce una deformaci6n permanente en una cuchilla se ha sobrepasado 
el límite elástico del acero de la misma. 

Se pasaron 10 hojas por todos Los cilindros que resistieron 
sin romperse, obteni~ndo los resultados siguientes: 

HOJAS CURVADAS. -~-----%----:--
Todas ellas desde que pasaron por el cilindro de 40 mm. de 

diámetro sufrieron una pequeña curvatura permanente que fué aumen
tando hasta llegar al de 20 mm., y si bien es cierto que al serpa
sadas por esto resultaban ya francamente curvadas la curvatura no 
era exagerada. A partir de este momento la deforoaci6n era muy im
portante hasta quo llegaba la rotura. 

Las 10 hojas ensayadas se rompieron en los siguientes cilin
dros: 
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Diámetro del cilindro en 
===Hojao=cnsaindns.=== ==guc=sc=Erodujo=la=rotura.== 

l ª / • • • .. • • • • • •. • • • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 m m. 
2ª ......... •····· .................... 12 m/m. 
39- • • • • • • • . • . . • . . . • . . . . • . . • . . . • . • • • • • • 16 o/m. 
4ª • • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 m/m. 
5ª • • • • •• • . . . • • • • • . • • • • . • • . • • • • • . • • • • • 14 m/m. 
6 1 ...................................... 12 m/m. 
71 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . 14 ra/m. 
8 ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . • 16 m/I!'.1. 
9 ª ... º •••• º •••••• ., • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 12 m/m. 

1 Oª •.... ., º ........... º ••• ., • • • • • • • • • • • • • 14 o/m. 

Se rompen tod2.s entre los cilindr<;s de 12 y 18 JJ'.lLl. de diár.ictro, 
y teniendo en cuonta q_ue ntre los de 14 y 18 nn. so ro• po la mayoría 
( 01 70 % ) , puede decirse que 12..s cuchillas so rompen 011 su oayoría 
al p~sar por los cilindros coLlprondidos entre 14 y 18 nn. do diá• c
tro, curvándose nuy cxn.r;crn.dn.• cnto nntos do producirse la rotura. 

En su consecuencia y rofirióndonos a los aparatos de prueba 
que se us2.11 0,.1 el taller de cuchillé:..S do esta Fábrica, o sce.n el ci
lindro do 32 nn. ~r el tronco do cono do bases do 32 y 22 en., astas 
hojaG Gilletto al pasar por el cilindro do 32 rn:1. se curvarínn no 
muy exageradn• onto, y al pasar por el cono no so rocperían, • as que
darían fucrtc• cnto curvadas. 

En el croquis q_uo se P.cor1paño. puoclc P.prcciarse la curvatura ad
quirida por una cuchilla do esta cl~so, en la cual su flecha os de 
1,49 nn. 

-=+=+e+=+=+=~~+=+=+=+=+=+=+=+=-
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HOJA "GILLETTE ESPECIAL" CON RANURA CENTRAL, FABRICADA EN INGLATERRA, 
QUE SE VENDE EN EL MERCADO ESPJ\.ROL A 1, 00 PTA. LA HOJA. 

=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:= 

ENSAYO DE DUREZAS ROCKWELL. -========~================= 
CU.chilla lª = 46,0 Cuchilla 2§ = 

47,0 
46,0 
47,0 

Cu.chilla 4ª = 47,0 Cuchilla 5ª = 
45,0 
48,0 
47,0 

42,0 
37,0 
47,0 
46,0 

49,0 
45,0 
47,0 
47,0 

Por la foroa y 
dit1ensioncs do 
la hoja, con una 
caja central des
de luego puedo an
ticiparse que no 
es posible que t~n~ 
ga un templo enér
gico, puesto que 
do suceder así re
sultaría cuy frá
gil y quebradiza 
y se rompería al 
ajustarla en la 
maquinilla de a
feitar. 

Y cfectivamento 
así·sucodo, como 
puodo cooprobar
se en los resul
tados siguientes, 
obtenidos en la 
modici6n do dure 
zas. 

Cu.chilla 32 = 46,0. 
45,0. 
45,0. 
45,0. 

Cuchilla 6ª = 47,0. 
47,0. 
47, o. 
45,0. 

Cono puede observarse la dureza de estas cuchillas es franca 
caccnte baja, y pese a su nombre y faoa utilizada en barbas duras en 
las cuales el desgaste de los filos tiene que ser intenso, forzosa
monte ha de tener menor duración que las teapladas oás enérgicaocnte 
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con 54 6 55 cifras Rockwoll si el acoro tionc la misoa cooposici6n 

Al final de esto estudio figura la cooposici6n quínica enplea
da por la Casa Gillotte para el acero do estas cuchillas, cuyo aná
lisis quínico, lo oisoo que los correspondientes a las donás • arcas 
se han llevado a cabo en ol Laboratorio Químico de esta Fábrica. 

ENSAYOS DE FLEXION. =================== 
Cuchilla lª = Conenz6 a curvarse francamente en el cilindro de 26 :cm. 

de diár:iatrJ, y a partir de este nooento aunenta consi
derablemente la curvatura al ir pasando por los demás 
cilindros, quedando conplctaraente y exageradancnto cur
vada al pasar por el cilindro de 16 mm., roopi6ndose 
al pasar por el de 14 no. 

Cuchilla 2ª = Comenzó a. curvarse en ol cil·indro de 26 mu., aumentan
do considerablemente la curvatura al ir pasando por 
los donás cilindros, rcopi6ndosc al llegar y ser pasa
da por el de 14 mm., poro ya suna.nonte curvada. 

cuchilla 3ª e Comenz6 a curvarse como las anteriores en el cilindro 
de 26 m.n. do diáractro, y a partir de este momento au
menta considerablemente la curvatura peroanente al ir 
pasando por los deoás cilindros, rompiéndose al serpa
sada por el de 14 nm., pero llegando a 61 exageradamen
te curvada. 

Cuchilla 4~ = Conicnza a curvarse francamente por el cilindro de 30 
m.n., y al llegar al de 26 mm. la curvatura está ya acen
tuada; a partir do este momento aumenta considcrablo
mentc la curvatura permanente al ir pasando por los de
oás cilindros, y llega sumamente curvada al de 14 IJI:1. 

en el cual so rompe. 

Cuchilla 5ª = Comienza a curvarse en el cilindro de 30 mn. Y queda 
fr~J1ca• entc curvada on ol do 26 mr:i. A partir de este 
momento se acentúa considerablemente la curvatura per
manente al ir pasando por los de• ás cilindros, Y ai 
llegar completamente curvada al de 18 no. de diánotro 
se ronpe. 

Cuchilla 6ª = Conienza a curvarse al pasar por el cili.ndro de ~6 mm. 
de diámetro, y la curvatura permanente so va acentuan
do intonsa.ncnte, llegando completa.mente curvada al de 
14 mm., rompiéndose al ser ceñida a este. 

Cuchilla 7ª = Co~ienza a curvarse en el cilindro de 26 mm. de diáme
tro. A partir de este moncnto a~enta considorablemen-
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te la curvatura permanente, y al llegar sumamente cur
vada al de 12 mm. y ser pasada por él se rompe. 

Cuchilla 8ª = Comienza a curvarse al pasar por el cilindro de 30 mm. 
de diámetro, y al llegar al de 26 mm. está francamente 
curvada. A partir de este momento la curvatura perma-
nente aumenta de manera considerable, y al lle~ar su
mamente curvada al de 12 mm. y ser pasada por el se 
rompe. 

Cuchilla 9ª = Comienza a curvarse en el cilindro de 30 mm. de diáme
tro, y al ser pasada por el de 26 queda francamente cur• 
vada. A partir de este momento la curvatura permanente 
se vá acentuando considerablemente al pasar por los de
más cilindros, y al llegar sumamente curvada al de 12 
!!'llll. y ser pasada por él se rompe. 

Cuchilla l<J! = Comienza a curvarse al pasar por el cilindro de 30 mm. 
de diámet :re-, y después de ser pasada por el de 28 mm. 
queda francamente curvada. A partir de este momento la 
curvatura o deformación permanente aumenta considera
blemente al ir pasando por los demás cilindros, y al 
llegar sUDamente curvada al de 12 mm. y ser ceñida a 
~l se roope. 

Estos resultados pueden resumirse en el cuadro siguiente: 

Comienza a curvarse 
Cuchilla. en el cilindro de: 

Francamente curvada Se rompe en el 
en el cilindro de: cilindro de: =--====== =======~=========== ~-==========-====== ===-=========== 

l! . . . . . . . . . . 30 rn/m . ............• 26 m/m •..•.. ....... 14 m/m. 
2~ .......... 26 m/m . ............• 20 m/m • ............ 14 m/m. 
3~ . . . . . . . . . . 26 m/m . ..........•.. 20 m/m •. ........... 14 m/m. 
4~ . . . . . . . . . . 30 m./m . ............. 26 m/m .... ......... 14 m/m. 
5§ . . . . . . . . . . 30 m/m . ............. 26 m/m . ............ 18 m/r.i. 
6ª • • • • • • • • o • 26 n/m .............. 20 m/m . ............ 14 m/m. 
7ª . . . . . . . . . . 26 c/n .............. 20 n/m . ............ 14 m/m. 

ªª .. . . . . . . . . 30 m/u . ............. 26 n/t:1 • ............. 12 m/m. 
9ª . . . . . . . . . . 30 m/n .............. 26 m/m . ........ .... 12 m/m. 

10ª . . . . . . . . . . 30 m/m . ......•...... 28 m/m . ..•....•.... 12 m/o. 
Por lo tanto conienzan a curvarse permanenteoente por haberse 

sobrepasndo el valor de su límite elástico al ser ceñidas a cilin
dros de diámetros inferiores a 32 mm., y se rompen al pasar por los 
de diáuetro inferior a 22 mm. 

Se curvan int€nsamente según puede apreciarse en el croquis 
correspondiente a una cuchilla que pas6 por el cilindro de 14 oo. 
sin ronperse. 

La flecha de su curvatura llega al elevado valor de 1,73 rae. 
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Si est~s hojas se hubiernn sometido a nuestras pruebas de ta
ller, o sea si se hubieran ceñido al cilindro de 32 or.i. y al cono de 
22 cm., todas ellas hubieran pasado por el primero sin deform~rse, y 
al ser pas~d?.s por el segundo no se hubiera roto ningun~ y sí qued~
do todas sumamente curvadas. 
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HOJAS "PROBAK" , INGLESAS, QUE SE VENDE:r:T EN EL MERCADO ESP Al10L A O, 90 
PESETAS LA HOJA. 

=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:= 

1:J~ ";F>i¼i1a~, 
~9>~<¡,;,©f: ,i7~{9~~ir,~ ~ -tV/1'9. 

t" 

sus durezas. 

ENSAYOS DE DUREZAS ROCKWELL. =============r========-===== 
Cuchilla lª = 48,0 Cuchilla 2!! = 

48,0 
48,0 
47,0 

Cuchilla 4ª = 45,0 Cuchilla 5! = 
47,0 
48,0 
47,0 

49,0 
50,0 
50,0 
50,0 

48,0 
47,0 
47,0 
46,0 

EstA.s hojgs por 
lP. foron. en q_ue 
tienen hechos sus 
taladros para que 
puedan encaj~rse 
en su c~.quina ta.a
poco pueden tener 
un tenple enérgi
co, ya que resul
tarían sunaoente 
snltadizas y frá
giles, por lo que 
se inutilizarían 
con gran facili
dad. 

Su espesor oscila 
entre 17 y 18 cen
tésin~s de milíme
tro, siendo el es
pesor de lns ~ás 
corrientes de 15 
a 16. 

Y efectivanente 
así sucede, según 
lo han evidencia
do los ensayos de 

Cuchilla 3ª = 49,0. 
49,0. 
49, o. 
49, o. 

Cuchilla 6ª ~ 49,0. 
46,0. 
47,0. 
48,0. 

La dureza de estas cuchillas es bRja, ya que puede calcularse 
su vRlor r.1edio en 47 ,90 cifrns, y a nuestro juicio está por debajo 
6.01 líc,i te cínir.10 de 49 cifrrts que consider2.oos necesario en una ex
cel0nto cucllill::~ parn. q_i;.e goce de una buenr. resistencia ::1.l desgnste, 



y ofrecezca una larga duración en servicio. 

ENSAYOS DE FLEXION. ---------=======-== 
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Cuchilla lª = Comenzó a c~rvarse en el cilindro de 38 mm., muy poco, 
se rompió sin curvarse mucho al ceñirla al cilindro de 
34 mm., y debe considerarse como anormal dada su rotu 
raen cilindro de tan gran diámetro. 

Cuchilla 2ª = Comenzó a curvarse en el cilindro de 38 mm., y se fué 
acentuando su curvatura al ir pasando por los demás ci
lindros, quedando francamente curvada después de haber 
pasado por el de 24 mm. A partir de este momento se va 
acentuando muy intensamente su deformación permanente 
al irla ciñendo a los cilindros de ensayo; después del 
de 18 mm. está ya sumamente curvada rompiéndose al ce
ñj_rse al de 16 mm. 

CU.chilla 3ª = Comienza a curvarse en el cilindro de 36 mm. de diáme
tro, se queda francamente curvada al pasar por el de 
32 mm. , y se rompe al ceñirse al de 22 mm. , al cual 11e
g6 ya completamente curvada. 

Cuchilla 4ª = Comienza a curvarse francamente en el cilindro de 38 
mm., y a medida que va ciñéndose a los restant~s cilin
dros su curvatura permanente se va acentuando intensa
mente, llegnado sumamente curvada al de 16 mm. y al ce
ñirla al mismo se rompe. 

Otich1lla 59 = Comienza a curvarse claramente en el de 38 mm., siendo 
siendo ya muy acentuada la curvatura después de haber 
pasado por el cilindro de 32 mm. A partir de este mo
mento la deformación va siendo más intensa y crecien
te, y al llegar la hoja ya muy curvada al de 22 mm. y 
ser ceñida a él se rompe. 

Cuchilla 6ª = Comienza a curvarse en el cilindro de 38 mm., quedan
do francamente curvada en el de 32 mm., y a medida que 
la hoja va pasando por los demás cilindros se acentua 
intensamente la deformación permanente; llega sumamen
te curvada al de 16 mm. y al ser ceñida al mismo se 
rompe. 

Cuchilla 7ª = Comienza a curvarse en el cilindro de 38, quedando 
francamente curvada en el de 32 mm. A partir de este 
moraento la. cu:;:-vatura permanente se acentua intensa
mente a medida q~c la hoja so va ciñendo a los demás 



:)~-1 .... 

cilindros, llegando muy curvada al de 18 mm m ·é . ro• pi· n-
dose al obligarla a ceñirse al mismo. 

Cuchilla 8ª = Comienza a curvarse en el cilindro de 38 mm., quedando 
francamente curvada después de haber pasado por el de 
32 mm. A partir de este momento la curvatura permanen
te se va acentuando intensa.mente al pasar la hoja por 
los demás cilindros. Llega completamente curvada al ci-
lindro de 18 mm., y al ceñirla al mismo se rompe. 

Ouchilla 9~ ~ Comienza a curvarse en el cilindro de 38 mm., quedando 
francamente curvada después de pasar por el de 32 mm. 
A partir de este momento la curvatura permanente se va 
acentuando intensamente al pasar la hoja por los demás 
cilindros. Llega completamente curvada al de 14 mm. y 
se rompe al ceñirla al misoo. 

Cuchilla 10ª = Comienza a curvarse en el cilindro de 38 mm., quedando 
francamente curvada después de haber pasado el de 32 
mm. A partir de este momento la curvatura se va acen
tuando intensamente al pasar la hoja por los demás ci
lindros. Llega muy intensamente curvadas al do 18 mm. 
y al ceñirla al mismo se rompe. 

El resultado de todas estas experiencias puede resumirse en el 
siguiente cuadro: 

Comienza a curvarse Francamente curvada 
Cuchill_a. en el cilindro de: en el cilindro de: ===~=======~======= ========~========== 

Se rompe en el 
cilindro de: =======--==-=-

v~ . . . . . . . . . . . 38 m/m . .................... • • . • • • • • • 34 m/m. 
2ª . . . . . . . . . . . 38 m/m . ........... 24 m/m •.... ...... 16 m/m. 
31! . . . . . . . . . . . 36 m/m . ........... 32 m/m . .......... 22 m/m. 
4ª . . . . . . . . . . . 38 m/m . ............ 32 m/rl. • •.•..••••• 16 m/m. 
5g . . . . . . . . . . . 32 m/m .. .......... 26 m/m . .......... 22 m/m. 
6ª . . . . . . . . . . . 38 m/m . ........... 32 m/m .. ......... 16 m/m. 
7ª . . . . . . . . . . . 38 m/m •.. ......... 32 m/m ..... ...... 18 m/r.i. 
8!l ........... 38 m/m ... . _ ........ 32 m/m .... ....... 18 m/m. 
9ª . . . . . . . . . . . 38 m/m •.••.......• 32 m/m .. ......... 14 m/ni. 

10ª . . . . . . . . . . . 38 m/m ••.•........ 32 ~n ... ....... • 18 m/m. 

Por lo tanto si estas cuchillas hubieran sufrido las pruebas 
corrientes de taller que enpleanos en nuestra fabricación casi todas 
hubieran resultado inútiles por doblarse el 70 % en el cilindro de 
32 mn., y las restantes al pasar por el cono hubieran quedado comple
ta y ~uc:rtemcnte curvadas. 

Lo. característica. de estas cuchillas es su baja dureza Y poca 
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elasticidad q_ue haco se curven nuy fuertomonte, llegando a deformar
se con una flecha de 1,06 nn 

·-=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=-
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HOJA CUCHILLA 11 WP.RDONIA" DE FABRICACION INGLESA QUE SE VENDE EN EL 
MBRCADO ESPAÑOL .A 1, Oü PTA. LA HOJA. 

=:=:=:=~=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:~:=:=:=:~:=:= 

~~ "WsJ~d'©,_!;I~ 

l~i~i;>(.!)~: t~ ~(9fi9'i11J~~ ~ ""Jl"J • 

@-----~--
ºOC) 

_ -:--...;;... :. -.···-···--

ENSAYO DE DUREZAS. ==c========~====c= 
Cuchilla 1§ :2 52,5 cuchilla 2~ = 53,5 

53,0 53,O 
53~0 53,O 
53,0 52,5 

Cuchilla 4~ = 54,.0 Cuchilla 5~ = 53,0 
54,0 53,5 
54,0 53,0 
54,0 53,5 

La. forna y di:cicn
sionos do esta hoja 
peroitc perfacta
oente un teople e
nérgico ya que sus 
orificios, muy se
mejantes a los quo 
llevan las hojas oo
rrientes, no dan lu
gar a secciones d6-
1Jiles. 

Los resultados que 
se obtuvieron en 
los ensayos de dure
zas y de flexi6n 
fueron los siguien
tes: 

Cuchilla 3ª = 53,0. 
53,0. 
53,0. 
53,0. 

Cuchilla 6~ e 54,0. 
54,0. 
53, 5. 
54,0. 

Está bien do durezas, y el trata.ciento tór~ico muy bien apli
cado, dada la gran homogeneidad que en las durezas se observa. 

ENSAYOS DE :FLEXIOlJ. -==============~~== 
Cuchilla lª = CJnienza a c~rvars8 0n el cilindro de 34 mm. de d1ámo-
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ti-o, al llegar al de 22 nn. se acentua • ás la. curva
tura, y al llegar al de 20 mr.'l. queda ya bastante cur
vada aunque no con exageración, y rompe ya muy curva
da en el do 16 nm. 

Cuchilla 2ª == Conicnza a curva::-se ,Jn el de 34 tlr'.l., acusándose algo 
más en el de 32 nn., va auocntondo y al llegar al de 
20 r:JI.l. queda ya nuy marcada la curvatura, que va au
nentando y al ceñirla al cilindro de 14 mo. se rompo 
pero ya ouy curvada. 

Cuchilla 3ª = CooL.mza a curvarse en el cilindro de 36 nn., acusán
dose aun • á.s en el de 32 nn.; va aunentando la curva
tura, quo queda ya n.uy francarwnte narcada en el de 
20 nr.:., y al llegar al de 14 nn. se ronpe • uy curvada. 

Cuchilla 4ª = Co• ienza a curvarse en el cilindro de 34 ••.; se acusa 
algo cás cm el de 32 nn. quGdando ya. francaoente cur
vada. Va auncntando hasta pasar por el de 20 on. en el 
cual queda franca e intensancnte curvada, ronpi6ndose 
nuy curvada on el do 14 nn. 

Cuchilla 5ª = Cooienza a curvarse en el de 26 nn.; la curvatura va 
aunentando y al llegar al de 20 mn. queda ya franca
nento curvada, y se ronpc en el de 14 nn. nuy curvada. 

Cuchilla 6~ ~ Oo• icnza a curvarse en el do 30 nn.; la curvatura va 
aunentando y al llegar al de 22 nn. queda franca• cntc 
curvada. La defornaci6n pernanonte va siendo cada vez 
nayor roopi-6.ndosc en el cilindro do 12 no. sunaoonte 
curvada. 

Cuchilla 7ª - Oonienza a curvarse en el de 28 nn., la curvatura va 
aunentando y al llegar al de 20 nn. queda franca• onto 
curvada, roopiéndoso en el de 18 no. ya curvada fucr
tooente. 

Cuchilla 8ª = Co• ienza a curvarse en el cilindro de 34 • n.; la cur
vatura va auoontando y en el de 24 nn. queda franca
ncnte curvada, ronpióndoso en ol cilindro de 12 nn., 
sunancntc curvada. 

Cuchilla 9ª - Cor1icmza a curvarse en el do 30 nn.; va auncntando y 
0n el cilindro do 22 nn. queda francancnto curvada, y 
so ronpi6 en el de 14 nn. 
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Cuchilla 10~ = Comienza a curvarse en el cilindro de 32 mm.; va au
mentando la curvatura y queda francamente curvada en 
el de 22 mm., rompiendo en el dé 12 mm. intensamente 
curvada. 

Los resultados obtenidos en estos ensayos pueden resumirse en 
el siguiente cuadro: 

Comie~a a Francamente 
curvarse en curvada en Se rompe en 
el cilindro el cilindro el cilindro 

Cuchilla. de: de: de: Observaciones. =~======= =~========= ==~===~==== ==e=====-== -----------------
1ª .•••••. 34 m/m...... 32 m/m •...... 16 m/m .... 
2ª • • • • • . • 34 m/m. . . • . . 32 m/m... . . . • 14 m/m ...• 
3~ • • • • . • . 36 m/m. . . . . . 32. m/m. . . . . . . 14 m/m ••.. 
4~ • • • . • • . 34 m/m. . . . • • 32 m/m. . . . . . . 14 m/m .... 
5ª • • • • . . • 26 m/m. . . . . . 20 m/m. . . . . . . 14 m/m ••.• 
6ª ••••••• 30 m/m .. , ..• 22 m/m ..•...• 12 m/m •... 
7ª ••••••• 28 m/m .•.... 20 m/m •...... 18 m/m •... 
8~ • • • • . • • 34 m/m... . . . 24 m/m ....•.• 12 m/m •.•• 
9 ª . . . . . . . 30 m/m. . . . . . 22 m/m. . . . . . . 14 m/m •.•• 

10ª . • • • • • . 32 m/m. . . . . . 22 m/m. . . . . . . 12 m/m .... 

No muy curvada. 
Muy curvada. 

Idem. 
Sumamente curvada. 
Muy curvada. 
Sumamente curvada. 
Curvada. 
Sumamente curvada. 
Muy curvada. 
Sumamente curvada. 

Por lo tanto estas cuchillas sometidas a las pruebas usuales 
en nuestro taller hubieran dado mal resultado, ya que el 50 ~delas 
mismas se hubieran rechazado por quedarse curvadas en el cilindro de 
32 mm., prueba que dista mucho de ser exagerada para apreciar la elas
ticidad de las cuchillas. 

Se curvan intensamente como puede apreciarse en el adjunto cro
quis, con una flecha de 1,76 mm. 

Estas cuchillas dan la sensación de estar bien en durezas y en 
tenacidad, mas francamente bajas en elasticidad, ya que con las ci
fras de dureza que poseen, en nuestros talleres se fabrican cuchillas 
con una elasticidad tal que pasan el cono cuyo final tiene 22 mm. de 
diámetro sin deformarse lo más mínimo, resultando por lo tanto de 0a
lidad superior a estas Wardonia inglesas. 

-=+=+=+=+==+==+=+=+=+=+ =+=-t=+=~-=-
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HOJA CUCHILLA 11 RO·rBART LUXUOS.A 11 DE FABRICACION ALEMAfTA, QUE SE VENDE 
EN EL MERCADO ESP.ANOL A 1,10 PESETAS LA HOJA. 

=:=:=:=:=~=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:= 

ENSAYO DE DUREZAS. ========~~==-=:== 
Cuchilla lª = 52,0 

51,0 
52,0 
51,0 

Cuchilla 4~ = Rota 

o o o 

Cuchilla 2ª = Rota 

Cuchilla 5ª = Rota 

Esta hoja tiene la 
misma forma do ta
ladros, largo y an
cho que las corrien
tes de las que se 
diferencia esencial• 
mente en el espesor 
que es sólo de 14 
centésimas de milí
metro, en lugar de 
15 que suele ser 
el corriente y más 
usado en todas las 
hojas que se venden 
en el mercado. 

Los resultados ob
tenidos en los en
sayos de durezas y 
de flexi6n fueron 
los siguientes: 

Cuchilla 3ª = Rota. 

Cuchilla 6ª = Rota. 

Las durezas no son excesivas, ni son altas ni son bajas, es 
decir son buenas desde luego, mas es rara la cuchilla que no se rom
pe al intentar medir su dureza, lo cual acusa una gran tendencia a 
ser quebradizas y saltadizas, y ccmo las durezas no son muy elevadas, 
la sensación que se obtiene y lo que puede deducirse de como se com
portan es que no han sido templadas muy enérgicamente pero que el re
venido ha sido insuficiente para destruir las tensiones que nacen en 
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el temple, y estas al sumarse a la presi6n que ejerce el diamente de 
de la máquina Rockwell originan la rotura de la hoja. Estas cuchillas 
están reputadas no obstante en il.lemania, como las mejores y más caras 
que en la citada Nación se fabrican. 

-=:=:=:=:=:=:=:==: =: =: =:=:==:=-

ENSAYOS DE FLEXION. =====-----=---=-=== 
Cu.chilla 1~ = Comienza a curvarse en el cilindro de 28 mm., franca

mente aunque poco en el de 24 mm., y rompe en el de 22 
mm. poco curvada. 

Cuchilla 2~ = Comienza a curvarse en el cilindro de 30 mm., se queda 
francamente en el de 22 mm. y rompe curvada en el de 
20 mm. 

Cuchilla 3~ = Comienza a curvarse en el de 24 mm., y rompe en el de 
18 mm. con muy poca curvatura. 

Cuchilla 4~ = Comienza a curvarse en el cilindro de 30 mm.; queda 
francamente curvada aunque poco en el de 22 mm., y rom
pe en el de 16 mm. muy curvada. 

Cuchilla 5ª = Comienza a curvarse en el cilindro de 28 mm., queda 
francamente curvada aunque poco en el de 20 y se rompe 
en el de 16 muy curvada. 

Cuchilla 6~ = Comienza a curvarse en el de 30 mm., rompiéndose al pa
sarla por el cilindro de 22 mm., acusando muy poca cur
vatura. 

Cuchilla 7ª == Comienza a curvarse en el cilindro de 30 mm., queda 
francamente curvada aunque poco en el de 22 mm., y rom
pe en el do 10 mm. sumamente curvada. 

Cuchilla 8~ = Comienza a curvarse en el cilindro de 28 mm., queda 
francamente curvada, aunque poco en el de 20 mm., y se 
rompe al pasarla por el de 14 mm. ya curvada. 

Cuchilla 9~ == Comienz:i a curvarse en el cilindro .de 30 mm.; queda 
francamente curvada en el de 22 mm. aunque pocc, y rom
pe en el de 20 mm. con poca curvatura. 

Cuchilla 10~ == Comienza a curvarse en el cilindro de 28 mm.; qu;;da 
francamente curvada pero poco en el de 20 mm. de diá
metro, y rompe en el de 14 curvada pero sin exageración. 

Los resultad-Os obtenidos pueden resumirse en el siguiente cua
dro: 



Se rompe en 
el cilindro 
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Cuchilla. 

Comienza a 
curvarse en 
el cilindro 
de: 

Francamente 
curvada en 
el cilindro 
de: de: Observaciones. ========= -=--======= ------===== ===-======= ------==--=======: 

lª . . . . . . . 28 m/m . ...... 24 m/m •..•.. 22 m/m ..... Poco curvada • 
2ª • • • • 11 •• 30 m/m ... .... 22 m/m ...•.• 20 m/m ..... Idem • 
3ª . . . . . . . 24 m/m . ................... 18 m/m ••••• Idem • 
4ª . . . . . . . 30 m/m ....... 22 m/m ..•... 16 m/m ••••• Curvada. 
5ª . . . . . . . 28 m/m ....... 20 m/m ...... 16 m/m ••••• Curvada. 
6ª •••• o •• 30 m/m . ................... 22 m/m ••••• Muy poco curvada. 
7!!: . . . . . . . 28 m/m. • . • . • . 20 m/m ...••• 10 m/m •..•• Muy curvada. 

ªª . . . . . . . 28 m/m ....... 20 m/m ••••.• 14 m/m ..... Muy curvada • 
9ª . . . . . . . 30 m/m . ...... 22 m/m .••..• 20 m/m ..••• Poco curvada. 

10ª . . . . . . . 28 m/m •...... 20 m/m ...... 14 m/m ..... Curvada. 

Estas cuchillas sometidas a nuestras pruebas de taller hubie
ran dado el resultado siguiente: 

Curvadas en el cilindro de 32 mm •• .•••• Ninguna. 
Rotas en el idem de i·d . .......• Ninguna. 
Rotas al pasar el cono de 22 mm •. •.•.•. 10 %-
Curvadas al pasar el ídem . ........ e •••• 40 %. 

La curvatura permanente que adquieren al doblarse permanente
mente tiene la flecha que se aprecia en la figura. 

Se caracterizan estas hojas por la proximidad que existe entre 
los límites elásticos y de rotura, lo que dá lugar a que muchas de 
ellas rompan con poca curvatura, mas se aprecia en ellas poca homoge
neidad en sus características mecánicas ya que según puede comprobar
se por el cuadro anterior lo mismo rompen en el cilindro de 22 mm. 
que en el de 10 l'.Ilm., y esta homogeneidad nos afirmas más y más en 
que el revenido ha sido poco intenso por cuya causa no han sido des
truidas las tensiones internas del temple, y como estas son de inten
sidades diferentes y se suman o restan a la de la máquina Rockwell, 
16gicamente son tambien distintos los resultados que se obtienen en 
cada ensayo. 

-c+=+=+=+=+=+=+=+=+::::,.f,=+=+~-+=+=--+=+=-



HOJA CUCHILLA "ROTB.ART - T . .1\.NK 11 DE FABRICACION ALEMANA, QUE SE VENDE 
EN EL MERCs\DO ESPJJ10L A 0,60 PTAS.L.A HOJA. 

=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:= 
Esta hoja, procedente de la misma fábrica alemana que produce 

la Rotbart-Luxuo
sa, es de la mis

~~~fusa~~~ 
~~~i~(9~: 14 ~{~li~in;~ ~(?-

1W19 • 

ENSAYO DE DUREZ!i.S. 
=e========~=====~= 
Cu0hilla lª = 53,0 

53,0 
53,0 
53,0 

Cuchilla 4ª = Rota 

o o o 

r 

Cuchilla 2ª = Rota. 

Cuchilla 5ª = Rota 

ma forma y dimen
siones que osta, 
de la que única
mente se diferen
cia. por su menos 
lujosa prescnta
ci6n, tanto en lo 
que se relaciona 
conclusi6n de pu
limento, como par 
su estuoheria. 

Sometida a los 
mismos ensayos de 
dureza y de flo
xi6n que la "Lu
.xuosa" do alto 
precio, so obtu
vieron los rosul
tados siguientes. 

Cuchilla 3ª = Reta. 

Cuchilla 6ª = Rota. 

La únic~ dureza medida es buena, mas es indudable que el ace
ro de estas hojas por lo tratamientos t6r• icos que sufrió al hacer 
las cur:ülillas, es saltadizo o quehradizo. 

-=:=:=:=:=:=:=:=:=:=-

ENSAYO DE FLEXION. 

C.;:chilla lª = Comienza a curvarse on el cilindro do 26 mm., queda 
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francamente curvada aunque muy poco en el do 18 y rom
po on ol de 16 mo. poco curvada. 

Cuchilla 2ª = Comienza a curvarse en el cilindro de 22, queda franca
mente curvada, aunque muy poco en ol de 18, y rompe on 
el de 14 muy poco curvada. 

Cuchilla 3ª = Comienza a curvarse en el cilindro de 30 mm., queda 
francamente curvada aunque muy poco en el de 22 mm. y 
rompe en el de 20. 

Cuchilla 4~ = Comienza en el cilindro de 16 mm. a curvarse con muy po
ca intensidad, y rompe en el de 14 mm. poco curvada. 

Cuchilla 5~ = Comienza a curvarse on el cilindro do 28 mm., se queda 
francamente curvada en el de 20 mm. aunque muy poc-0, pa
sa por el do 14 mm. ya curvada y ra.mpe en el de 12 mm. 
muy curvada. 

Cuchilla 6~ ~ Comienza a curvarse en el de 28 mm., quedando francamen
te curvada aunque con poco intensidad on el cilindro de 
20 mm., y se rompe muy curvada en el do 12 mm. 

CU.chilla 7! ~ Comienza a curvarse en el cilindro de 22 mm., so queda 
francamente curvada aunque muy poco en el de 16 mm., y 
rompo ya muy curvada en el de 12 mm. 

Cu.chilla 8ª = Comienza a curvarse en el cilindro do 20 mm., quedando 
franca.nentc acusada la curvatura aunque de muy poco ra
dio en el do 16, y rompe ya curvada en el de 14 mm. 

cuchilla 9~ = Comienza a curvarse en el de 26 mm. y rompe en el de 
16 mm. muy poco curvada. 

C.U.chiilal~ = Comienza a curvarse en el cilindro de 30 mm.t quedando 
francamente curvada aunque con poco intensidad en el de 
22 mm., y rompo ya curvada en el de 14 mm. 

Los resultados obtenidos on estos ensayos pucd..cn resumirse on 
31 cuadra siguiente: 

Comienza a Francamente 
curvarse en ourvada en Se rompe en 
el cilindro el cilindro el cilindro 

Cuchilla. de: de: de: Observaciones~ 
==~==~~~e~ ===~~~~=~=~ -----;----- c=e===c=:=e=.z====--= 

1~ ....... 
23 ....... 
3ª ....... 
4ª . . . . . . . 
5ª ....... 
Cª . . . . . . . 

26 
22 
30 
16 
28 
28 

m/m •.••••• 18 m/m ••••••• 16 m/m •••• Poco curvada. 
m/m ••••••• 18 m/m .•..••• 14 m/m •..• Poco curvada. 
m/m ••.•••• 22 m/m .••.••• 20 m/m •••• Poco ourvada. 
m/m. • • • • • • . . • • . . • . . • • . • • 14 m/m. • • • Curva.da • 
m/m ••.•••• 20 m/m •.•.•.. 12 m/m •••• Muy curvada. 
m/m •....•• 20 m/o ..•..•• 12 m/m •..• Muy curvada. 



Se rompe en 
el cilindro 
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Cuchilla. 

Comienza a 
curvarse en 
el cilindro 
de: 

Francamente 
curvada en 
el cilindro 
de: de: Observaciones. ========== ----------- ~=======;e= ---------~---=----

7~ . . . . . . . . 22 rn/ru •••••• 16 m/m •••••• 12 m/m ••••• Muy curvada. 
8~ . . . . . . . . 20 m/m ••.••• 16 m/m •••••• 14 m/'m •.. •. Curvada • 
9~ . . . . . . . . 22 m/m . .....•............ 16 m/m ••••• Foco curvada. 

10ª . . . . . . . . 30 m/m ••..•• 22 m/m ..•••• 14 m/m ••••• Curvada. 

Por lo tanto estas cuchillas sometidas a las pruebas corrien
tes de taller usadas en esta Fábrica hubieran dado el siguiente re 
sultado: 

Curvadas Gll el 
Rotas en el 
Curvadas en el 
Rotas en el 

cilindro de 32 !nlll • •••••• ,, ••• 

idcm de id . ............ 
cono do 22 mm • ••.•••.•••..•• 

i dem • ...................... 

Ninguna. 
Ninguna. 
80 'fo. 
Ninguna. 

Sin curvar .na.da ......... . º................. 20 %-
Esta cuchilla está bien de dureza, un poco baja en elastici

dad ya que la doforEacién ~ermanonte, aunque poco intensa, comienza 
muy pronto, y está bien en tenacidad; el gráfico croquis que adjunto 
figura permite formarse perfecta idea de la deformaci6n permanente 
quo experimenta después de haber pasado por el cilindro de 14 mm. 

Se observa tambien una gran falta de uniformidad en sus ca
racterísticas mecánicas, sin duda alguna por no haber llegado el re
venido a destruir las tensiones internas del temple, y ostá fab1·ica
da indudablemente con el mismo criterio que la Luxuosa, con la cual 
no so aprecia más diferencia que la mejor presontaci6n do esta t.ltj
ma que no justifica la diforoncia do precio, y tal vez se deba osta 
a que el roconocimicnto de los filos so .baga con mayor detenimiento 
y en mayor cantidad de obra tormina.da, lo cual a.u.menta considcra1.)lo-
mento el precio do costo de lG cuchilla . 

. - --=-:• =+:-:❖ =+ =-;-=+ =❖ =+=+=-+ =-t=+.:::: +=1-~=+::!:-
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HOJA CUCHILLA "KIRBY BEARD" DE Flj.BRICACION FRJJTCESA, QUE SE VE!lDE EN 
EL MERCADO ESPAÑOL A 1,10 PESETAS LA HOJA. 

~:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:~:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:= 

~~~JSitw~ 
t~~9'<9~: 1-P 'ef91i~if96$> ~ 1V/n¡)• 

Cu.chilla 4~ = 52,5 
52,5 
52,0 
52,5 

ENSAYO DE FLEXION. 

o o o 

Cuchilla 5ª = Rota. 

=:=:=:e:=:=:=:=:=:=:=:=:=:~ 

Esta hoja, muy a
creditada, tiene 
la forma y espesor 
que so ospocifica 
en la figura adjun
ta. 

Sometida a los en
sayos de dureza y 
de flexión acusó 
on ellos los resul
tados siguientes: 

ENSAYOS DE DUREZA. :-===;============ 
Cuchilla lª = 53,0. 

53,0. 
52,5. 
51,5. 

Cuchilla 2ª = 53,5. 
53,5. 
53,5 .. 
53,5. 

Cuchilla 3ª ~ 53,5. 
54,0. 
54,0. 
54,0. 

Cuchilla 6ª = Rota. 

Cuchilla 1ª = Comenzó a curvarse en el cilindro de 26 mm., quedando 
fTancnmcntc curvada en el do 18 y rompiendo al serpa
sada pcr el de :4 mm. 

Cuchilla 2ª = Comenzó a curvarse en el cilindro do 28 mm., quedando 
francamente curvada en el de 18 mm. y rompiendo ya IilUY 

curvada en el do 14 I!liil. 
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Cuchilla 3ª =Comenzó~ curvarse on el cilindro do 22 mm. y rompio 
on ol do 20 con muy poca curvatura. 

Cuchilla 4ª = Comenzó a curvarse en el cilindro de 26 mm., se quod6 
francamente curvada on el do 20 mm., y rompió en el 
de 14. 

Cuchilla 5ª = Comenzó a curcarse en el cilindro do 24 mm., quedó 
í'rancamonto curvada en ol do 18 mm., y rompo on el do 
12 DI!l. muy curvada. 

Cuchilla 6ª = Oomonzó a curvarse en el cilindro do 28 r.a.m., quedando 
francamontc curvada en ol do 18 mm. y rompiendo en ol 
de 14 mm. 

Cuchilla 7ª = Comenzó a curvarse en el do 32 mm., quedando francar:ien
te curvada en el do 20 mm., y rompió nuy curvadP. on el 
de 12 .r:n.m. 

Cuchilla 8ª = Comenzó a curvarse en ol cilindro de 30 m.ra., quedando 
francan.onto curvada en el do 20 mm. y roopi6 ouy cur
vada en el de 12 t1n. 

Cuchilla 9ª = Comenzó a curvarse en el cilindro de 20 nn., quedando 
francamente curvada en el de 16 mm. y so rompió suna
aonto curvada en ol do 10 mm. 

Cuchilla 10ª ~ Comenzó a curvarse on el e ilindro de 34 om. , quedando 
francanonto curvada en el do 26 rGr.:1piéndosc nuy curva
da on el do 12 .o•. 

Los rosultados ob-tcnidos -pueden rcsu.r.1irse: on el siguiente 
cun.él ro: 

Cu.c11 illa. 

Cot1cnzó a 
curvarse or.. 
el cilindro 
de: 

Francamente 
curvaC:.a en 
ol cilindro 
do: 

So roopc on 
el cilindro 
do: Observaciones. 

--- ·----- ==~===----- ----------~---------- ----------- =====-------------
1.1 .. c. ••• 26 • /r.1 º •••••• 18 n/n ..... 14 ra/o . ...•. Curvada. 
::::!ª • o e ,. • • 1 28 m/• . ...... 18 n/• ..... 14 n/o ...... Curvada. 
3é ....... 22 o/n . .......... º ••••••• 20 n/o .....• Muy poco curv0.da. 
~ª ....... 26 n/o ••..... 20 • /n ..... 14 n/r,1 ••••.• Curvada. 
5ª • JI ••••• 24 • /n .. ..... 18 m/o ••..• 12 n/o ...... Muy curvada. 
6ª ....... 28 n/n ....... 18 n/n .•..• 14 n/n •...•• Curvada. 

32 n/• ....... 2C 
, 

12 n/o .. .... Muy curvad.a, 7ª . . . . . . . o;n ..... 

ªª ....... 30 • /.o ....... 20 c/n ..... 12 n/n •..... iifu.y curvada. 
9~ . . . . . . . 30 o/n •.. · .... 20 • /:o. •...• 12 o/m •...•• Muy curvada. 

10ª ....... 34 n/r1 . .. º ••• 26 n/:-1 •.••• 12 n/n •.•..• Mu.y curvada. 

So• otidas a las pruebas us1-.alos do nuestros talleres so hu-
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b1cran obtenido los siguién'tos rosul ta.dos: 

Rotas on ol cilindro do 32 IlD • • • • • • • • • • • Ninguna. 
Curvadas on ol idcn . ................. 10 %· 
Rotas 011 ol cono do 22 no . .............. Ninguna. 
Curvadas en ol id ora • .................. Todas. 

La dofornaci6n pcrcancnto que oxporinontan estas cuchillas 
cuando resisten sin ronporso el cilindro de 14 on., está gráficat1cn
te representada en ol croquis, ol cual poroito formarse perfecta idoa 
de la • isna. 

-=-;-=-+=-!·=+""+ =+=+=+=+=+a::-f=t-=+== += +=+=+=-+=-



r¡ ~~o .. ' 

HOJA CUCHILLA 11 MONDESIR11 1 .. LEM1i.1'L1, QUE SE VENDE EN EL MERC.ADO ESP.tillOL 
A O, 70 PESET.AS LA HOJ Ji.. 

=:=:=:=:=:=:=:=:==: =:=:=:=:=:=: ==:= 

cuchilla 2§ = 52,0 
51,5 
52,0 
51,5 

Cuchilla 5ª = Rota 

Cuchilla 3t = 51,0 
50,0 
50,5 
51,0 

Cuchilla sn = Rota. 

Esta hoja de la 
forna usual y or-
dinaria, presenta 
cono particulari
dad su pequeño es
pesor que solamon
to tiene 12 centé
sinas de • ilí• etro, 
siendo así que el 
espesor corriente 
y • ás adoptado por 
todos los fabrican
tes do cuchi,llas 
de afeitar es el 
do 15 ccnt6si• as. 

Soootidas a los en
sayos do durezas y 
do flexi6n so obtu
vieron los siguien
tes rcsul tados: 

ENSAYOS DE DUREZA. ==-===========-=-= 
Cuchilla 1~ = 51,0. 

51,0. 
51, 5. 
51, 5. 

Cuchilla 4~ = 51,0. 
51,0. 
51,5. 
51,0. 

Se aprecia una dureza buena, con tendencia al líoito inferior 
e,dnisiblc, y una gran uniformidad on todas las durezas. 

=:=:=:=:=: =:=:=: =:=:=:= 

ENSAYOS DE FLEXIOU. 
=--·-==~-===---===- --
Cuchilla lª = Conicnza a curva::,:-so on el cilindro do 18 r:m., quedando 

francaocnto curvada en ol do 16 aunque poco, y :roopo 
nn el de 10 nn. nuy curvada. 
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Cuchilla 2ª = Conienza a curvarse en ol cilindro do 20 nrn., quedando 
francancnto curvada aunque con poco intensidad en el de 
16 :arJ.. y roopo ya ouy curvada on el de 12 on. 

Cuchilla 3~ = Cooionza a curvarse aunque muy poco en el cilindro do 
20 nt:1., quedando francanonto curvada, aunque poco, en 
ol do 18 no. y rompiendo en el de 12 no. muy curvada. 

Cuchilla 4ª = Cowicnza a curvarse en el cilindro do 20 I!!Il., quedando 
francaoente curvada pero con poco curvatura en el do 16 
cm., y roopicndo en el do 12 :r.mi. I!IU.y curvada. 

Cuchilla 5ª = Conicnza a curvarsc·on el cilindro do 200 rn:i., quedando 
francancnte curvada, pero poco, en el de 16 m:i., y rom
piendo en el de 12 LJm. ouy curvada. 

Cuchilla 6ª = Conionza a curvarse en el cilindro du 20 rnn., queda fran
car:iontc curvada, pero poco, en el do 18 :r:un., y rompo en 
el de 16 con poca curvatura. 

Cuchilla 7ª = Conicnza a curvarse en el cilindro de 16 mm., queda fran
canontc curvada en el do 14 on., y ronpe ouy curvada en 
ol de 12 nm. 

Cuchilla 8ª = Conionza a curvarse en el cilindro do 16 ron., queda ~ran
canento curvada en el de 14 y roopo al pasarla por el do 
12 nn. ya ouy curvada. 

Cuchilla 9ª = Conionza a curvarse on el cilindro de 20 nn., queda fran
caoontc curvada on ol do 16 IJI:1., pero poco, y rollipo en 
ol do 14 nn., ya curvada. 

Cuchilla 10ª = Conionza a curvarse en el cilindro do 20 mm. , queda fran
ca• cntc curvada on el de 16 no. y ronpo en el de 14 mr:i. 

curvada. 

Los resultados obtenidos pueden rcsunirso en el siguiente 
cuadro: 

0ucl1 illR. 

Conionza a 
curvarse en 
el cilindro 
de: 

Francanonto 
curvada en 
el Cilind1·0 
do: 

Se ror:ipo en 
el cilindro 
do: Observaciones. 

---·- ·--- - =======~===- ==========--------
lª ., •••• o • 18 n/~ ..... . 16 r.:i/n •. .... 10 n/m ••..• Muy curvada. 
2ª ... ., ... 20 rJ/• ....... 16 n/o •...•• 12 n/m ..... Muy curvada. 
r,,e, 20 n,/n . ..... 16 

I 12 n/m ..... Muy curvada. v- ....... 121/D • •••• • 
;ta . . . . . . . 20 . /rr. 11¡ ' •••••• 18 r:::._/r.J • ••••• 12 n/n ...•. Muy curvada. 
F-~ 20 / 16 / 12 n/n ..•.• Muy curvada. . . . . . . . n,: D. º •••• I1./ r::1:, ••••• 

6ª 80 I 18 c/::i ...... 16 o/o •...• Peco curvada. . . . . " .. D, D • •• e •• 



Cuchilla. ---------

Conionza a 
curvarse on 
el cilindro 
do: -----------

Francnnonte 
curvada en 
el cilind1·0 
do: 

Se ror:ipo en 
el cilindro 
do: Obsorvacionos. --------- ----------- -=-=====--= =:========== ----==========~= 

7ª . . . . . . . 16 m/n ••...• 14 n/r:i ••••.• 12 n/r:i ....... Muy curvada • 
8ª . . . . . . . 16 n/n ...... 14 m/o ...... 12 n/o •....• Muy curvnda . 
9ª . . . . . . . 20 o/e ...... 16 o/n ...... 14 o/o •..... Muy curvada. 

10ª r. • • • • • • 20 o/o ....•. 16 o/o ...... 14 a./n . ..... Curvada. 

Sometidas astas hojas a las pruebas de taller que ornplca.IJos 
en esta Fábrica para el reconoci• iento do cuchillas so hubieran lle
gado a los resultados siguientes: 

Rotas en ol cilindro do 32 nin • •.••••••••.•• Ninguna. 
Curvadas 0.:::1 el cilindro de 32 tJI:l • • ••••••••• Ninguna. 
Rotas en ol cono de 22 I!lfil. • • • • • • • • • • • ••• - • • Ninguna. 
curvadas on ol cono do 22 nm •••••••• • •• • ••• Ninguna. 

Estas hojc.s tienen una buena dureza, una gran elasticidad, y 
una tenacidad muy elevada, y adenás son nuy homogcncas en sus carac
terísticas • ccánicas, y salvo el que su baja dureza no las pcr• itirá 
larga vida cr.. servicio, crccnos que no obstante ser do un prooio oás 
bajo g_uo el quo tion.en on ol ncrcado las lujo, son 123 • ojorcs dJ las 
que hor.10s estudiado hasta ahora. 

El croquis pornitc fornar30 idea exacta do la c.o.fo:r:naci6.:::i P~T
:cianonte que tonr',D estas hojas des:.;mós do pasar por el cil:.r..J.::'."c do 11: 
Illt:J.. 
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HOJA CUCHILLL " RINO EXTM" QUE SE VE!IDE EN EL MERC .. ~DO ESPJ~OL Ji. 0,60 
PESETJ .. S Y ESTl .. FJ.BRIC." ... D.A EN Ji.LEM.t.1.NIA. 

==: =: =: =: = : =: =: =: = :=: =: =: =: ==: =: =: =: =: =: =: =: =: =: = 

Cuchilla 2§ = 52,0 
52,0 
52,0 
52,0 

Cuchilla 5ª = Rota 

ººº 

Cuchilla 3§ = 51,5 
51,5 
51,5 
52,0 

Cuchilla 6~ = Rota. 

Esta hoja do la 
forma usual y co
rriente represen
tada on la figura 
ofrece la oisma 
particularidad que 
la Mondesir, su pe
queño espesor, quo 
os tan s6lo de 12 
contósimas do mi
límetro. 

Socctidas estas 
hojas a los ensa
yos de durezas y 
do flexión se ob
tuvieron los si
guientes resulta
dos: 

EITSAYO DE :CUREZA. ----===~========= 
Cuchilla lª = 50,0. 

50,0. 
50,0. 
51,0. 

Cuchilla 4~ = 51,0. 
51,0. 
51,0. 
51,0. 

Las duro~~s son buenas, con tendencia al límite cinino y so 
ap:;.:-ocia uru... gr.-::i.r ... uuifornidad en las • ismas. 

== : ::: : ~ : ::.-: : =: ~: :::: := : ::: : = : = 

ENSJi.YO DE FLEXI OH. ~=~====~==~====---
Cuchill-1. 1 ª = 8orJi onzn. a curvarse on o 1 cilindro de 18 nn. , quedando 

francanontc ~JUrvada, poro nuy poco, en ol de 14 om. Y 
roopiondo en el cilindro do 12 nn. 
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Cuchilla 2ª = Conionza a curvarse en ol cilindro do 16, quedando fran
canontc curvada, pero r.ru.y poco, en el do 14 rm., y ro•-
picndo al cofiirla al do 12 nn. 

Cuohilla 3ª = Cowionza u curvarse en ol cilindro do 20 nn., quedando 
frn.ncancntc curvada, pero cuy poco, en ol de 16 rm., y 
ro• pi6ndoso an ol de 14 nn. 

Cuchilla 4!! e Cooionza a curvarse en el cilindro de 16 nr.1., quedando 
francaoonto curvada, poro poco,. en el do 14 no.~ y ro:o-
piándose en ol do 12 nn. 

Cuchilla 5ª = Cor.'.lionza a curvarse en el cilindro do 16 on.' quedando 
francnr:1onte curvada, pero poco, on el de 14 oo., y ro.o-
piando en el do 12. 

Cuchilla 6ª = CorJionza a curvP.rsc on ol cilindro de 16 nn., quedando 
fr~ncanontc curvadn en el do 14 no., aunque poco, y 
ronpiondo en el do 12 no. 

Cuchilla '7ª = Corüonza a curvarse en el cilindro de 18 nn.' quedando 
francanonto curvada, poro poco, en ol do 16 nn. ' 

y roo-
piando en el do 14. 

Cuchilla ªª' = Conicnza a curvarse en el cilindro do 18 nn., queda 
f:rancanontc curvada, poro poco, on el do 16 y ronpc 
curvada on el do 12 nn. 

Cu.chilla 9ª = Se ro• po sin curvarse nada en el cilindro do 18 • n. 

Cuchilla JO~ = Co::ücnza a curvars:; on el cilindro do 20 nn., so que
da francanonto curvndn, poro poco, on el do 16 ~•., y 
ronpo curvándose en el do 12 nn. 

Los resultados obtenidos puedan rcsunirsc en el siguiontc cua
dro: 

Cucüilla. 

1 f! . . . . 
2ª . . . . 
3ª . . . . 
~ª . . > 

8ª . . . . 
6 Q. . . . . 
7~ . . . . 
s~ . . . . 
9ª . . . . 

10ª . . . 

. . 

. . 

. . 

. . 
. 

. o 

Conicmzn. a 
curvarse en 
el cilindro 
de: 
=-==-====;:=:::::::e: 

, 13 L'/:J. . . 
. 16 r.2/n •• . 
, 2C -1 1r' j,_ / .J.• . . 
. 16 n/r_:. o . 
. : 6 r.1/n. . . 
" 16 n/•. . . 

. . . 18 o./D. . . 

. . . 13 n/n. . . . . . . . . . . . . . . . 

. 

. 

. 

. 
o 

. 

Francrn:.1c11tc 
curvo.de, en 
el cilindro 
do: 

. 14 • ,In. . . 
. . 14 r.1/n. . . 
. . 16 n/n .. . 
. , 14 n/n. . . 
, . 14 n/o ... 

. . . 14 n/n. . . 

. . . 16 .:-.1/n. . . 
:..e I , . . . ni r ..... . . 

. . . . , . . . . . . . . 
. . . 20 u/n .. . . .. l.J r:/::1. . , 

So ronpc on 
el cilindro 
do: Observaciones. =========-= -========-=--------

. . . 12 n/•. . . . . Curvada. 

. . ? 12 n/r-1 •.. .. Curvada. . .. 14 r:/n. . . . . Curvada. 

. . . 12 ::i/r:. . . . . 1115.s currada. 

. . . 12 ~1• .. ... 11:ás curvada. 

. . . 12 n/o. .. . . Mé.s curvada. 

. . . 14 n/n. . . .. Más curvada • 
12 0/:-.1. Más curvada. . . . . . . . , 

nada. . . . 18 r:11:·1 • . . . . Sin curva:r.se 
. . . 12 r::i/n. . . . . Curvada. 
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Sonctidas estas cuchillas R las pruebas do taller nuestras 
so hubiera obtenido ol siguionto resultado: 

Rot2.s or.. ol cilindro de 32 nn ••..••.•. Ningunn. 
Curvadgs on ol cilindro de 32 r.:u:1. • • • • • Ninguna. 
Rotas en el cono do 22 en •••••••..•.•• Ninguna. 
Curvadas en el cono do 22 nn ••.•...... Ninguna. 

So trata por lo tanto de unas oxcolontcs cuchillas atendien
do a su elasticidad y tcnacic.ad., que por otra parto son tanbion nuy 
unifornos. Es indiscutible que bien afiladas pueden sor unns cuchi
llas J."'.IUY finas y nuy suaves, nas su dureza ouy pr6xina al valor del 
líoi to r.iínino adnisi blo, no ¡medo asegurarlas una larga duración en 
servicio. 

Conparando asta hoja con la Mondosir, se ve con toda clari~ 
dad que obodoccn a idéntico criterio de fabricación, ya que coinciden 
las durezas, clasticidc'.dos, tenacidades, y hasta los ospcsoros de las 
cuchillas do las dos 02.rcas que no son los corrientes entre los fa
bricantes do cuchi~a~, y es tan ex~raordinaria la igualdad quo exis
to entro las hojas Mondosir y la Rino Extra, quo pqrnito suponer sea 
la oisoa hoja encerrada en estuches con distinta narca, o que alguna 
do las doe fábricas sea filial de la otra y copleo los nisnos aceros 
y el oisno sistooa de fabricaci6n y do trataoientos t6rnicos. 

La curvatura que adquieren estas hojas después do haber pa
sado por el cilindro de 14 nr.i. puede apreciarse clarancnte en el cro
quis. 

-=·.-=+=-!-=+ =;.=+=-:-= ❖= ~-=-r•=4=+=-+ =-+=-+ =+=-1-=+ =-
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HOJA CUCHILLA "EXCE1'TTRIC-EXTRA" FABRICADA EN .ALEMANIA, QUE SE VENDE 
EN EL MERCADO ESP.i\N0L A 0,50 PTAS.LA HOJA. 

=: =: =: =: = :.=: =: =: =: =: =: =: =: =: =: =: =: =: =: =: =: =: =: =: =: = 

( o o o) 
.,,. 
"'' i 

-------···-···. -·-------
¡ 

ENSAYOS DE DUREZAS. ~===~======-==-----
Cuchilla 1ª = 52 1 5 

52,5 
52,5 
52,5 

Cuchilla 1ª - 52,0 
51,5 
5::_, 5 
51~5 

C':'.."f'lilJ.a 

Cuchilla 

2ª = 

5§ = 

53,5 
52,0 
53,5 
53,5 

52,0 
52,5 
52,5 
52,5 

Esta hoja de la 
forma usual y co
rriente, represen
tada en la figura 
adjunta, ofrece 
como única parti
cularidad aprecia
ble a la vista su 
pequeño espesor 
que es tan sólo 
de 11 centésimas 
de milimetro,cuan
do en corriente 
suele ser de 15. 

Sometidas estas 
hojas a los ensa
yos de durezas y 
de flexión se ob
tuvieron los si
guientes resulta
dos: 

Cuchilla 3ª e: 52,5. 
51; 5. 
51.0. 
52,5. 

Cuchilla G~ = 51~0. 
51,0. 
51, o. 
50,0. 

Les durezc.s son buenas sin que ninguna sea in.ferior al límite 
mínimo de 50 cifras. 



ENSAYO DE FLEXION. ==----==--=-====== 

Se rompe en 
el cilindro 

80,-

Cuchilla. ===-===== 

Comienzan a 
curvarse en 
el cjlindro 
de: 

Francamente 
curvada en 
el cilindro 
de: de: Observaciones. ----======= --=-======= =========== ----=====~==~==== 

1ª ....... 24 m/m . ...... 20 m/m ..... . 18 m/m. 
2ª • o • • • • • 24 m/m . ...... 18 m/m .. 111 ••• 14 m/m. 
3ª . . . . . . . 24 m/m ....... 20 m/m ...... 14 m/m. 
4~ ....... 24 m/m . ...... 20 m/m ...... 12 m/m. 
5ª' ....... 24 m/m . ...... 20 m/m ..... . 18 m/m. 
6ª . . . . . . . 24 m/m . ...... 20 m/m ...... 12 m/m. 
7ª . . . . . . . Rompió anor1:1almente . 

ªª ....... 26 m/m . ...... 22 m/m .. .... 18 m/m. 
9ª ....... 24 m/m ....... 20 m/m . ..... 14 m/m. 

10ª • • o • • • • 22 m/m . ...... 18 m/m ...... 14 m/m. 

Sometidas estas cuchillas a las pruebas de flexión usadas en 
nuestros talleres hubieran dado como resultado: 

Rotas en el cilindro de 32 mm • ••••••• • Ninguna. 
Curvadas en el idem . ................ Ninguna. 
Rotas en el cono de 22 mm . ...•.•.•••.• Ninguna. 
Curvadas en el idem . .................. 10 %-

Se trata por lo tanto de una cuchilla cuya dureza es superior 
a 50 cifras, y cuya flexibilidad es buena, si bien es muy dificil 
compararla con la que poseen las restantes cuchillas ya que su espe
sor al ser mucho más pequeño imposibilita la comparación. 

La curvatura que adquieren estas cuchillas después de haber 
pasado por el cilindro de 14 mm., puede apreciarse en la figura que 
a esta cuchilla representa. 

-=.+=+=+=+=+::+=-t-=+=+=+=+;:,+=+=+=+==+=-
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HOJA C'CJCHILLA "SUPLEX" DE FABRICACION INGLESA, QUE SE VENDE EN EL MER
CADO ESP lili"OL A O, 50 PTllS. CADA HOJA. 

=:=:=:=:=:=: =:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:= 

~~ll~~½ 
<é9>~i~©it: u -&(~:li~~ny@~ de~ 1~/i~}· 

C' O O 

ENSAYO DE DUREZ.AS. ===--==-=---------
Cuchilla lª = 54,0 

54,5 
54,0 
54,1) 

Cuchilla 4~ = Rota 

ENSAYOS DE FLEXIOU. =============------

c~chilla 2ª = 53,0 
Rota 

ÜUC.l.1.~ lla. 5ª = Rota 

=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:= 

Comienzan a Francamente 

Cuchilla. 

curvarse en 
el cilindro 
de: ·-=========--=-

curvada en 
el cilindro 
de: 

======-·-----

Se rompe en 
el cilind:ro 
de: ====-======= 

lª ......• 16 m/m •••. 14 m/m. poco ..•. 12 m/m. 

Esta hoja de la 
forma usual y co
rriente, según 
puede apreciarse 
en la figura, o
frece la misma par
ticularidad que la 
anterior, o sea 
su poco grueso de 
11 centésimas de 
milímetro. 

Sometidas estas 
hojas a los ensa
yos de dureza y 
de flexión se ob
tuvieron los re
sultados si~uien
tes. 

Cuchilla 3ª = 53,0. 
Rota. 

Cuchilla 6~ ~ Rota. 

Observaciones. =====-========-=~~ 



Comienzan a Francamente 
Se rom}.)e en 
el cilindro 
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Cuchilla. 

curvarse en 
el cilindro 
de: 

curvada en 
el cilindro 
de: de: Observaciones. -------===== =--~======= ====-----===-=== 

2ª e •• CI • • • e • • • • • O e • • • • e •• e e • e e e e O • • • e • 22 m/m •... Sin curvarse. 
3ª o ••••• 16 m/m. poco . ........... º º •• 14 m/m. 
4ª ••• o •• 18 m/rn ........ 16 rn/m ......• 14 m/m. 
5ª ...... 20 m/m . ....... 18 m/m . ...... 14 m/m. 
6ª ...... 22 m/m. , .................... 20 m/m. 
7ª ...... 18 m/m . ....... 14 m/m ....... 12 m/m. 

ªª ••• o •• 18 m/m . ....... 14 m/m .... ..... 12 m/m. 
9~ . . . . . . 20 m/m .. ...... 16 m/m ....... 14 m/m. 

10~ ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 m/m. 

Estas cuchillas sometidas a las pruebas de flexión de nuestros 
talleres se hubieran obtenido los siguientes resultados: 

Rotas en el cilindro de 32 mm .••.•.•• Ninguna. 
Curvadas en el idem •.•..••..•.•....• Ninguna. 
Rotas en el cono de 22 mm ...•.•••..•• 10 %, 
Curvadas en el idem •.•...•••....••••• Ninguna. 

Estas cuchillas tienen una buena elasticidad, las durezas que 
se han medido son francamente buenas, mas dado el gran número de las 
mismas que se han roto en la máQuina Rockwell, parecen saltadizas, 
sin duda alguna por no haber sido suficientemente intenso el reveni
do sufrido para poder destruir las tensiones internas producidas por 
el temple. 

La curvatura que adquieren después de haber pasado por el ci
lindro de 16 mm. puede apreciarse en la figura. 

-=-+=~::c+~=+=+-=1-=-t =+=+=+=+ =>+ =~=+<= .,.=+=+=-
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HOJAS CUCHILL.l\S "GOLF" ELABORADAS CON .ACERO DE SUECIA MAS DE FABRICA
CION DESCONOCIDA YA QUE NO FIGURA LA FABRICA.DE PROCEDENCIA EN EL PA

QUETE, QUE SE VENEDEN EN EL MERCADO ESPAÑOL A 0,60 PTAS. LA HOJA. 

o o o 

ENSAYOS DE FLEXION. ========~----------
Comienzan a Francamente 

.se rompen en 
el cilindro 

Esta hoja de for
ma corriente se
g\in puede apreciar
se en la figura, 
tiene el reduoid!
simo espesor de 7 
cent~simas de mi
límetro. 

Sometidas estas 
cuchillas a los 
ensayos de dureza 
y de flexi6n se 
obtuvieron los si
guientes resulta
dos: 

ENSAYO DE DUREZAS. ========-===-===~~ 
Cuchilla lª :::; Rota. 
Cuchilla 2 ª ;:: Rota. 
Cuchilla 3ª ::: Rota. 
Cuchilla 4ª ;:: Rota .. 
Cuchilla 5~ = Rota. 
Cuchilla 6A e .Rota. 

lfo se pudo medir 
ni una s6la dure
za. 

Cuchilla. 

curvarse en 
el cilindro 
de: 

curvadas en 
el cilindro 
de: de: Observaciones. 

,=c==•cc==== ------~---~=~=;= -=====-=::: ==:::=!=====;:::-:::;.e ------~=-=-
1'1 • . . ,. .. 14 m/m. .. . • . . 10 m/m ••.•...•..••. • • •. 

2ª . o . 
3ª • . . 
4ª . . . 
5ª . . . 

. . 
. . 
. . 
. . 

. 
< 

. 

. 

14 m/m •••••• ••••••••.•••• 10 m/m. 
14 m/m ...... 12 m/m.poe(). 10 m/m. 
14 m/m. . . . . • . . . . . . . • . • . • • 12 m/m. 
12 m/m .......•.......... , 10 m/m. 

Pasa el de 10 m/m. 
sin romperse. 



Se rompen en 
el cilindro 

8·1.-· 

Cuchilla. 

Comienzan a 
curvarse en 
el cilindro 
de: 

Francamente 
curvadas en 
el cilindro 
de: de: Observaciones. .-------- ---------------------- ---------------------- ===-====~=~= =--====;=--==-=-= 

6~ •...•. 14 m/r.n .. ......•.............. 12 m/m. 
7g •.•... 14 m/m •..••• 12 m/m. poco •.•• 10 m/m. 
8ª •••... 14 m/m •....• 12 m/m ....••..•• 10 m/m. 
9ª •.•...............• 12 m/m. poco ..•• 10 m/m. 

10ª • . . . . • 14 m/m. . . . . • 12 m/m. . . . . • • . . . 10 m/m. 

Acusa una gran flexibilidad lo que es 16gico suceda dado su 
pequefiisimo esp8sor, por lo que no puede relacionarse con nuestras 
pruebas de taller estudiadas para ensayar la flexi6n de hojas de 15 
centésimas. 

La curvatura que toman estas hojas después de haber pasado por 
el cilindro de 10 mm. puede apreciarse en la figura. 

Indudablemente con tan débiles espesores puede llegarse a ho
jas sumamente flexibles pero sin duda alguna tiene que ser a expen
sas de su resistencia, y duraci6n, mas para determinar estos extre
mos se precisarían largas experiencias y disponer de medios con los 
que no se cuenta en esta Fábrica. 

Desde luego es un hecho innegable que las hojas de más nombre 
tienen como espesores 15 centésimas de milímetro, o un grueso muy 
aproximado a este por lo menos. 
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HOJAS CUCHILL.!.S "IBERIA DE LUXE" FABRICJJ).;\S EN ESPANA Y QUE SE VEN
DEN EN EL MERCa~DO A O, 45 PESETAS CA.Dli. HOJA. 

=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:===~=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:= 

~~ .. '.U)i i'ii:a ~~)C!?? ".' / 

<Q_~~~co~: 6 i:,i;¡Jf?,;,~n)~) á'~ 11
ii/111. 

( o o o) 
i 

Esta hoja de for
ma usual y corrien
te, es do todas 
las que hemos es
tudiado la de mí
nimo espesor, ya 
que este tiene el 
reducidísimo va
lor de 6 cent6si
mas do milímetro. 

Sometidas a las 
pruebas do dure-
za y de flexi6n 
so obtuvieron los 
siguientes resul
tados: 

ENSAYO DE DUREZA. ===============-= 
No se pudo medir 
dureza alguna por 
romperse todas o
llas on la máqui
na Ro ckwell al in
t en tarl o, sucodion~ 
do por lo tanto lo 
mismo qne oon la 
"Golf". 

ENSLYO DE FLEXION. 

Cuchilla. 

l~ • o ••• 

2º' • o ••• 

3r: ..... 
4ª ..... 
5ª •••• 11 

6ª ..... 
7ª . . . . . 

Comienzan a 
curvarse en 
el cj_lindro 
do: 

16 m/m . ...... 

Francamente 
curvndas on 
ol cilindro 
do: 

Se rompen on 
el cilindro 
do: Observaciones. =========~- ===-=====~=-==-=== 

12 m/m. poco •.. 10 m/m. 
18 m/m.muy poco ............... 16 m/m. 

m/m. 16 ri.1/m º •••••••••••••••••••••• 14 
18 m/m . ...... 14 m/m . ........ 12 m/m. 
16 m/m ....... 12 m/m . ....... " 10 m/m. 
16 m/m . ...... 14 m/m .. ....... 12 m/m. 
16 m/m . ...... 14 m/m .. ....... 12 m/m. 



Cuchilla. ------------------

Comienzan a Francamente 
curvarse en 
el cilindro 
de: --------=== 

curvadas en 
el cilindro 
de: =========== 

Se rompen en 
el cilindro 
de: =========== 

8ª . . . . . • • 16 m/m. . . . . . • 14 m/m... • . 12 m/m. 
9 ª ....... 16 m/m ....... 14 m/m .•..• 12 m/m. 

10ª •.•..•. 18 m/m .....•• 14 m/m ..... 12 m/m. 

86 .--

Observaciones. --------·----------------------------

Idénticas consideraciones a las hechas para la Golf pueden 
hacerse respecto a esta cuchilla. 

Bien afilada debe ser desde luego muy suave para af0itarse, 
mas su vida debo ser muy corta, y efectivamente así sucede según 
nuestras referencias, suministradas por "PRODUCTOS Nii.CIONES" que tie
ne la exclusiva ~e venta de las cuchillas de la Fábrica de Toledo. 
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS DUREZAS OFRECIDAS POR LAS HOJAS CUCHILLAS 
DE LAS MARCAS MAS ACREDITADAS Y CONOCIDAS; CON RELACIONA LAS QUE 

POSEEN LAS FABRICADAS EN LA FABRICA NACIONAL DE TOLEDO. 
=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:e:=:=:=:=:=:= 

Hoja "GUILLETTE11 corriente de fabricaci6n inglesa - Precio.= 0,60 ~e
====setas. ho_j_a. =:== 

52,0 52,5 53,0 53,0 53,0 52,5. 
52,0 53,0 53,0 53,0 53,0 52,0. 
51,0 52,5 53,5 54,0 53,0 52,0. 
51,0 53,0 53,5 53,0 52,5 52,5. 

Entre 51 y 54 cifras Rockwell. 

Hoja "GUILLETTE ESPECIAL" fabricación inglesa - Precio= 1 2 00 Pese
ta la hoja. 

==-=====-====-====e 

46,0 42,0 46,0 47,0 49 ,o 47,0. 
47,0 37,0 45,0 45,0 45,0 47,0. 
46,0 47,0 45,0 48,0 47,0 47,0. 
47,0 46,0 45,0 47,0 47,0 45,0. 

Entre 37 y 49 cifras Rockwell. 

48,0 49,0 49 ,o 45,0 48,0 49, o. 
48,0 50,0 49 ,o 47,0 47,0 46, o. 
48,0 50,0 49,0 48,0 47,0 47,0. 
47,0 50,0 49,0 47,0 48,0 48,0. 

Entre 45 y 49 cifras Rockwell. 
-:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:-

Hoja "WARDONIA" fabricacion inglesa - P:tecio = ltOO peseta la hoja. 
-==~=--===========:======= -========--====--------------------------

52,5 53,5 53,0 54,0 53,0 54,0. 

53,0 53,0 53,0 54,,0 53t5 54,0. 

53,0 53,0 53,0 54,0 53,0 53,5. 
53,0 52,5 53,0 54,0 53,5 54,0. 

Entre 52,5 y 54 cifras Rockwell. 
-:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:-
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Hoja "ROTBART--LUXUOS.A" fabricación alemana - Precio = 1,10 Pts.la oja. 
---------------------------------------================================ 

52,0 
51,0 
52,0 
51,0 

Las cinco cuchillas restantes rotas al medir la 
dureza. 

Entre 51 y 52 cifras Rockwell. 
-:=:~:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:-

Hoja "ROTBART-TANK" fabricaci6n alemana - Precio= 0,60 Pts. la hoja. 
===---=---------------~---~=-===~===-==-==~=e==-=============-==-=~==-

53,0 
53,0 
53,0 
53,0 

Se rompieron todas las demás al tratar de medir 
sus durezas. 

Hoja "KIRBY - BEARD" fabricación francesa - Precio= 1,10 Pts.la hoja. 

53,0 53?5 53,5 52,5 Rota Rota. 
53,0 53,5 54,0 52,5 
52,5 53,5 54,0 52,0 
51, 5 53,5 54,0 52,5 

Entre 51, 5 y 54 cifras Hockwe.11. 
-:=:=:=:=:=:=:=:=:==:=:= :=:=:=:::::=:=:-

Hoja "MONDESIR" fabricaci6n alemana - Precio= 0,70 Ptas. la hoja. 
~=~=c~===:~~=~=~~====-========e====e~~=~~;~==c=~~~=~====~~=~=t:r.::=::=.=o::~ 

51,0 52,0 51,0 51,0 Rota .Rota. 
51, O 51 1 5 50,0 51,0 
51,5 52,0 50,5 51,5 
51,5 51, 5 51,0 51,0 

Ent ~L·e 50 y 52,0 cifras Rockwel.l. 
-:=:~:=~=====:=:=:=:~:= = = - - :: = 

Hoja "RJ:i}ü-EXTRA': fabricación alemana - Precio 0,60 Ptas. la hoja. 
======~==~~====~====~=~=========---==---------------------------------

50,0 52,0 51, 5 51,0 Ro-ta Rota. 
50,0 52,0 51,5 51,0 
50,0 52,0 51,5 51,0 
51,0 52,0 52,0 51,0 

Entre 50 y 52 cifras Rcckwe.1.1. 
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Hoja 11 EXCENTRIC-EXTRA" fabrioaci6n alemana - Precio= 0,50 Pts.la hoja, 
======---------------=-------=---======;============================== 

52,5 53,5 52,5 5290 5f,O 51, o. 
52,5 52,0 51,5 51,5 52,5 51,0. 
52,5 53,5 51~0 51,5 52,5 51,0. 
52,5 53,5 52,5 51,5 52,5 50,0. 

Entre 50 y 53,5 cifras Rockwell. 

-:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:~:=:=:=:-

Hoja 11 SUPLEX" fabricación inglesa - Precio= 0,50 pesetas la hoja. 
====================================================================--

54,0 
54,0 
54,0 
54,0 

53,0 
Rota 

53,0 
Rota 

Rota Rota 

Entre 53 y 54 cifras Rockwell. 

Rota. 

-:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:-

Hoja "GOLF" fabricación desconocida - Precio= 0,60 pesetas la hoja. 
-==-===============-=======================================-=====-=-:De 

Rota Rota Rota Rota Rota P.ota. 

Hoja "IBERIA DE LUXE" fabricación española - Precio = 0,45 pesetas 
la hoja. 

=====~==~=~======-====== 
Rota Rota Rota Rota Rota Rota. 

-·: :-::Q::-..:+::0 =+ ··-=O ·:+.:·=O =+=0=+-=0 -·=+-=0=-t-T 

--=. =0Ü0=, '~-



DUREZA DE LAS HOJAS-CUCHILLAS DE AFEITAR PRODUCIDAS EN LA FABRICA NA
CIONAL DE TOLEDO A PARTIR DEL DIA 21 DE AGOSTO DE 1.932. 

=:=X~X=~=X~X=X;X=X~X=X~X=X*X=X*X=X~X=X*X=X~X=X~X=X~X=X~X=:= 

Dos son los aceros que en el horno continuo se han empleado pa
ra la fabricación de hojas-cuchillas, y que serán loa que se sigan 
empleando en vista del excelente resultado obtenido con ellos, ambos 
al cromo, uno aleman marca "HESCO" y otro checo-eslovaco marca "POLDI.c 

Determinados convenientemente sus tratamientos térmicos en el 
horno continuo, ciñéndonos para ellos a las normas que se exponen en 
este Estudio, se ha llega.do a los siguj_entes resultados: 

ACERO ALE1!AN JJ; CROi\IO MARCA 11 HESCOª. 
====-==---=-~=====~=================== 

TRATAMIENTO TEIDHCO. =============-=-=-== 
Temperatura de temple 

Idem de revenido 
= 750Q centígrados. 
= 250Q centígrados. 

DUREZAS OBTENIDAS EN LAS CUCHILLAS I>ESPUES DE PULIMENTADAS. -===================~=======-===-=======--==--==----=---------
55,0 54,0 54,0 53,0 52,5 54,0. 
52,0 53,0 53,0 54,0 5210 54,0. 
54,0 54,5 54,5 53, O 53,0 54,0. 
55,0 54,5 55,0 54,5 54,0 54,0. 

.-:=:=:=:=:=:=:~:=:=:=:=:=:=- . 

.ACERO CHECO-ESLOVACO AL CROMO M.1\RC.A "POLDI". 
====-=====================---·==·-===--==--------=-

TRAT.AMIEMTO TERMICO. ============----==--
Temperatura de temple 

Idem de revenido 
= 7802 centígrados. 
= 240º centígrados. 

DUREZ ~.s OBTElTIDAS EH LAS CUCEILLJ~S DESPUES DE PULIMENTAD.AS. 
======- =================-========-·-=·-=---------------------------:::1 

54,0 
54,0 
53;5 
54,0 

54,0 
54,0 
54,0 
54,0 

54,0 
54,0 
54,0 
54,0 

54,0 
53,5 
54,0 
53,5 

54,0 
54,5 
53,0 
53,5 

53,5. 
53,5. 
53,5. 
54,0. 

Por lo tanto la dureza de nuestras cuchillas cuando están fabri
cadas con acero Hesco está comprendida entre 52 y 55 cifras Rockwell, 
y cuando lo están con Poldi, entre 53 y 54 cifras, y por lo tanto se 
encuentran perfectamente encajadas dentro de las durezas de las hojas 
de marcas más acreditadas, mas con una ligera tendencia a tener una 
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dureza un poco wás elevada para aportarlas una mayor resistencia al 
desgaste y por tanto mayor duración en servicio, ya que las exper:Len
cias de afeitado ef'ectuadas en üsta Fábrica y por la Sociedad "Pro
ductos Nacionales" que tiene firmada con el Estado una escritura de 
exclusiva de venta de las hojas de afeitar, han demostrado que la du
reza de 55 y 55,5 cifras Rockwell es compatible con la perfecta sua
vidad de las mismas al afeitarse. 

Con una cuchilla de este tipo Poldi, el Cajero de Productos Na
cionales llevaba el día 10 de septiembre seis afeitados perfectos 
oon gran suavidad y finura de corte sin pasarla por ningún aparato 
de afilar. Este empleado tiene una barba cerrada y dura, y continúa 
asundo la cuchilla sin que haya apreciado en el sexto afeitado des
mejoramiento algt~no en ella. 

"Productos Nacionales 11 verbalmente, y por su Gerente el Sr. 
Fazzini el día 10 de septiembre de 1.932 ha pedido se le fabriquen 
todas las cuchillas con las durezas citadas, en vista del excelente 
resultado de las mismas, y asi se ha ordenado a talleres. 

-:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:-
-=O=O=O=O=O=O=O=-

-=X=X=X=-

-=e0o=-
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS COMPOSICIONES QUIMICAS DE LOS ACEROS EMPLE
ADOS EN LA FABRICACION DE CUCHILLAS DE AFEITAR DE LAS MARCAS MAS ACRE
DITADAS Y DE LOS USAUOS EN ESTA FABRICA PARA LA CITADA PRODUCCION. 

-O=C=O;O=O=O=O~O=O=O=O=O=O=O-

por los Laboratorios de esta Fábrica se 1lev6 a eabo un conoie~ 
zudo análisis química de los aceros que emplean para la fabricaci6n 
de sus hojas-cuchillas las fábricas de diversas nacionalidades cuyas 
marcas son de mayor renombre y precio en el mercado, llegándose a los 
resultados siguientes: 
c---------------1:.;s.-=--~--------------=----------z--------------------
§ ~Rotbart~ Gillettel Gillette l Kirby l G 
1-=----------------fLuxuosaf-=º"P~cial.~=corriente~=Bread.}Wardonia~~ 
1 Carbono ••........ ~ 0,75% ~ 1,12 % ~ 1,04 % ~ 1,04% l 1;24 % l 

1 
Si 1 i e i o • • • • • • • • • • 

1 
O , 2 7 8 ~ O , 128 ~ O , 174 ~ O ~ 12 O J O , 16 2 1 

Manganeso........ 0,285 ~ 0,263 ~ 0,234 ~ 0,312 ¡ 0,290 
Tungsteno... . . • . . Nada ~ Nada ~ Nada l Né~da O Nada 

~ Cromo. • • • • . . • . . . . ~ O, 200 ~ Nada § Nada ~ O, 240 ~ O, 230 J 
§ Azufre • • • . • . . • • • • ~ O , 03 ~ O, 03 ~ O, 03 ~ O, 03 ~ O, 03 f 
¡Fósforo .••....... ~ 0 1 0251 0,025 O 0,025 ~ 0,025 O O,O25 1 
L-=================l======- ===========~=========~r~=====:::,--====-----i 
==================--=============================:r===·===r===-===-=r 
§ ~:Probak. ~ Rotbart { Rino ex- O Monde-~ § 

Lar bono •••• ~ ••.•• =t P:: :: · t= = T:: = % + tr: ~ 09= % t= :: :~% t= S~:~; ª~:¡ 
lManganeso •.•••.•• ~ O,297 O 0,429 ~ 0,322 ~ 0,262 ~ o.3OO ~ 
f Silicio •••.•..... ~ O,152 O 0,206 ~ 0,238 ~ O,16O ~ O,21O ~ 
I Tungsteno •••••••• § Nada O Nada O Nada [ Nada O Nada ~ 
l Cromo •..•••.••••• 1 O,52O ~ 0,430 ~ O,48O O o,160 O O,33O ~ 
1 Azufre. • • • • • • • • • . O O, 030 O O, 030 ~ O, 030 ~ O, 030 O O, 030 O 

IF6sforo .......... O 0,025 i 0,025 J O,O25 O,O25 l 0,025 O.. 
!---======--=-=====!=======-=========--·., -:--1:===-==::-,,-l==----------------
1==================,=======1=====-=-=-~,-------:~ 1 

~Excen- ~ O § 
~ O trie Exl ~ Iberia ~ 

xtra. x Golf. x Extra. § 
1----------------C~-------~-==== =====~==========o 

~Carbono ••.•.....• ~ l,16~ ~ 1,14 % ~ 1,25 ~ ~ 
Osilicio .......... ~ 0,165 ~ 0,200 ~ 0,345 § 
~Manganeso .•...... ~ 0,223 ~ 0,307 ~ 0,295 ~ 
0Tungsteno. . . . • . . . a Nada ~ Nada § Nada 0 
jcromo •• :·~·· ..... _l_!~da_=j==-º'230 ___ l ___ o,380 j 
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OONSIDERACIONES. -====--=-======= 
Exceptuando la Rotbart-Luxuosa fabricada con un acero hipo-au

tectoide de 0,75 de carbono, todas las demás cuchillas lo están con 
aceros hiper-eutectcides con dosificaciones de carb~no comprendidas 
entre 1,04 y 1,31 %. 

Exceptua~do las marcas Gillett0 y Excentric todas las restantes 
utilizan aceros al cr0mo con porcentajes de este metal comprendidos 
entre 0,16 y 0,52 %-

En realidad no existe ninguna diferencia básica entre los ace
ros al carbono, y los acnros al cromo, utilizados por lac distintas 
marcas, y con tTate..miontos térmicos apropiados es factible llegar a 
las mismas características mecánicas, tanto en los aceros binarios 
utilizados por Gilletto y Excentric, como en los ternarios empleados 
por las demás. 

COMPOSICION QUIMICA DE LOS .ACEROS EMPLEADOS POR L.A FABRICA N.i.CIONAL 
DE TOLEDO PAR~ LA FABRIQ\CION DE CUCHILLAS DE AFEITAR. 

-X=X=X=X=X::=X=:X:=:g:: ~ X=X=XcX=X=X=X=X=X=X=X=X=X=X=X=X=X=X=X=X-

Como ya hemos expuesto anteriormente dos son los aceros que n~ 
utilizan en esta Fá.brica para la producción de cuchillas, ambos al 
cromo, de excelente calidad los dos; el uno aloman marca "HESC0 11 y 
el otro checo-eslovaco marca 11 POLDI", cuy3. composición quimica· es la 
siguiente: 

ACERO "HESCO". ============== 
Carbono .......................... 1,33 %. 
Silicio .......................... 0,28 %. 
Manganeoo ..•. º ••••••••• _.. • • • • • • • • O, 29 %-
Fósforo .............. "' ........... 0,01 <fo. 
A.Zllf re . ...... ~ º • • • • • • • • • • • • • • • • • • O; 01 % • 
Cromo ..... ., .....................• 0,43 %. 

Es un acero que perte~ece al tipo de los más carburados entre 
los que hemos analizado 1 y su porcentaje de cromo tambien puede in
cluirse en·cre los rnás al tos. 

Sus bajos }.)Or c:Lento de fósforo y azufre permiten clasificarlo 
cn~0 Pn acero fino de alt~ calidad. 

·-0::0,:::,:0= •=O =O=ü cO=O=O=O=O==O=O=O=O-



ACERO "POLDI" • =====-====--==-
Carbono ........... º ••••••••••••••• l,25 %. 
Silicio •.••..••••...••••••.•••••• 0~25 %• 
Manganeso •••••••••••••••••••••••• o, 29 %. 
Fósforo .•••.••.••.•••••••.••••.•• 0,02 -• 
Azufre. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • • O, 01 7'/o. 
Cromo • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • O , 71 ~ • 
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Tambien este acero es de los de más alta oarburnci6n que se 
usan en la fabricaci6n de hojas-cuchillas, y su porcentaje de cromo 
es un 25 % mayor que el más elevado de los analizados de las mejores 
marcas. 

Las ocho centésimas menos de carbono que tiene este acero con 
relaci6n al "HESCOi', y las 28 más de cromo, influyen de tal manera en 
el temple, que para llegar en el horno continuo prácticamente a las 
mismas características mecánicas el Hesco hay que templarlo a 750Q ra
viniéndolo a 240Q y el "POLI>I" a 8002 con el mismo revenido de 240e. 
Existe por lo tanto una diferencia ele 30Q en la temperatura de calen
tamiento. 

Emplea esta Fábrica, por lo tanto, dos excelentes aceros, sien
do el Hesco por lo menos igual al mejor de los mejores utilizados en 
su fabricaci6n por las marcas más acreditadas, y resultando el PoJ.Ai 
superior desde luego a todos ellos. 

Como consecuencia puede afirmarse: 
11 Todos los aceros utilizados por las marcas más acreditadas 

para la f~bricaci6n de cuchillas de afeitar, son casi iguales, y des
de luego con todos ellos bien tratados termicamente puede llegarse a 
las mismas caracterís-~icas mecánicRs, por lo cual no existe ningún 
misterio ni secreto en la calidad de los aceros empleados por las me
jores fábricas del Mundo, y como consecuencia puede afirmarse que 
aquella que mejor temple y revenga su acero, y después afile, asiente, 
y concluya oon mayor precisi6n, los filos de sus hojas, será la que 
produzca mejores hojas de afeitar, y la que con una buena propaganda 
comeroial, si su precio no es excesivo, se hará la dueña del mercado. 

-=+=+=+=+=-
-=000=-
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CONCLUSIONES QUE PUEDEU DEDUCIRSE DE LOS ANJ\LISIS Y ENSAYOS EFECTUA
CON LAS CUCHILLAS DE AFEITJ\R DE L.;·.s M.ARC.1\S MAS ACREDITADAS EXTRANJE
RAS Y CUYOS PRODUCTOS TIENEN EN LA ACTUALIDAD LOS PRECIOS M.'~S ELEVA-

DOS DEL MERC.:~DO ESP.l)ÑOL. 
-~=X=G=X=~=X=Q=X=Q=X=Q;X=~=X=Q=X=O-

Estudiando u.n poco detenida.mente los resultados que hemos ob
tenido en los minuciosos ensayoo y experiencias que hemos llevado a 
cabo con las r~oj~'..S de 12.s mejores marcas, encaminadas n. determinar 
cuales son las durezas, elasticidndes y tenacidades adoptadas por 
los f2.b:ricantes más afamados de Europa y .América, hemos llegado a la 
conclusión de que reina una verdadera anarquía en este asunto, y aun
que parezca tem€'rnrin. nuestra afirmaci6n, se deduce sin género algu. ... 
no de duda que no existe una orientación determinada en el asunto s6-
lidamente ciruentada en principios técnicos, y que cada fabricante, 
o por lo menos .r:m..;.chos de ellos de gran renombre, han basado la orien
tación de sus fabricaciones en experiencias de afeita.dos 12rincipal
mente para controlar la finura de sus filos y la duraci6n o resisten
cia que los mismos ofrecen al desgaste. Al ser distintos los experi
mentadores, y suceder lo mismo con las barbas y sensibil~dad de cutis 
de cada uno, así como el criterio personal para apreciar cuando deja 
de afeitar bien una cuchilla, fatalmente han llegado a resultados 
completa.mente distintos que en ningún caso pueden constituir un cuer
por serio de doctrina, habiendo quedado convencido cada fabricante 
de que la mejor cuchilln es la de su marca. 

y esta falta de un criterio ~nioo fundamental s6lidamente fun
damentado en un serio estudio técnico, ligado como es lógico con to
do género de experiencias, es el que ha originado verdaderas diver
gencias en ln.s caracterí.sticas mecánicas do los distintos tipos de 
cuchilln.s f,,tricndD.c, incluso en una mismn fábrica, siendo un ej0m
plo bien elocuente de ollo la marca Gillette que es la más antigua 
y conocida del .r.~unn.o. 

Esta fiÍ'uricé:.l. p.::-...,du.Je loti dos tipos de hoja, la "Gillatte oo-
1·rior..te" y la "Gillcttc eapocinl"; la primera se vende en el mercado 
espPiíol a 0,60 pesetas y la segunda a 1,00 peseta la hoja. 

?Es realmente mejor la segunda? ?Obedecen las dos en sus tra
tamientos t6rmicos a un criterio determinado? 

Nada de eso sucede; la cuchilla corriente tiene sus durezas 
Rockwell comprendidas entre 51 y 54 cifras, y la especial entre 42 
y 47 cifras, llegando por lo tantp su•diferencia de durezas en el 
máximo a 12 cifras, que es ya un valor muy elevado. 

La del tipo corriente en los ensayos de flexi6n desde el ci
lindro de 40 mm. comieLza a curvars~, y al llegar al de 20 mm. queda 
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francamente curvada pero con poca curvatura, y en cambio la especial 
al llegRr a los 26 mm. y paserla por este cilindro está ya francamen
te curvada, y en cuanto se ciñe al de 20 mm. queda sumamanto curvnda, 
lo que demuestra que los dos tipos de cuchillas poseen elasticidades 
completamente distintas. 

'?Es que pueden ser de excelente calidad dos tipos de cuchillas 
con características mecánicas tan distintas? 

Puede afirmarse que no; si es muy buena la espeoiaJ. no puedo 
serlo la corriente, y viceversa. 

?Es QUO sucede que loo limites entre los que pueden oonsiderar
se compro.r..1idP.s J as durezas de las cuchillas para que puedan califi
carse do excelente calidad son tan amplios que puede fijarse como va
lor parn ul límite: mínimo 42 cifras Rockwell y para el máximo 54? 

no; lns experienci2.s que hemos llevo.do a cabo nos han demostra
do que con durezRs inforiorcs a 50 cifres Rockwell, medidas en la for
ma que hemos expuosto, las máquinas do afilar, de asentar, y de con
cluir, trabaja~ on m~las condiciones haciendo con dificultad los fi
los por l:i tendencja que tienen estos a volverse, y que una vez eon
cluidos estos, las cuchillas en una barba media tienen una duración 
muy cor-en. 

Desde luego la ranura central de 1~ cuchilla Especial obliga 
para que no se rompa por las osquinas ~ que su temple no sea muy enér
gico. Mas ?si la Casa Gilletto hubiera tenido un criterio fijo res
pecto a la dureza mínima que deben tenor sus cuchillas hubiera adop
ta.do la nueve. forma de cuchilla al ver que para poder construirla te
nía que rebasar el limite mínimo de dureza? 

Y otro tanto pode~os decir de todo lo que con la elasticidad 
se relacj_ona. 

A nuestro jui0io la dureza y la elasticid~d de la hoja Gillette 
corriente la h:1cc2:J. su:i;i :.::dor a la :iJspecial, aunque sen. más barata la 
primera. 

La marca Probak inglesa, ofrece sus durezas comprendidas entro 
45 y 50 Rockwell, cnsi tan bajas como lRS de la Gillotte Especial, Y 
ous elasticidades má.s bnjas, ya que estas cuchilln0 so curvan perma
nentemente y muy accntu~da~ente desde que pasan por el cilindro de 
32 mm. 

Estas cu0hill~s puede asogu~nrse apriori que no pueden dar ex
celonte :i:-es::l ü., do, por lo menos en lo q_ue a su duración se refiere. 

:::.ias Wardonia inglesas, tienen bien estudiadas sus durezas, ya 
que esté,r .. todas ellas comp1·endid.:1.s entre 52,5 y 54 cifras, mao en 
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cnmbio osthn muy bajas y muy poco uniformes sus elasticidades, ya 
que se curvan muché!.::J en oJ. cilindro de 32 mm., que os una prueba de 
floxi6n no cxajerada. 

Le.s Rotbart-Lu.xuosa y Rotbart-Tank, poseen una dureza compren
dida entro 51 y 52 la primera, y do 53 cifras Rockwcll la segunda, 
y ambas tienen unR buena elasticidad, poro son muy quebradizas, lo 
que es peligroso ya que puede originarse en las hojas asi templadas 
el d0sgrnno má3 o monos intenso do sus filos. 

Las Kirby tiene S1Is durezns comprondides entre 51 y 54 Qifras, 
y por lo t:1nto en muy buenas condiciones ya que las mediciones que 
mÁ.s se r0p¿_ ton ["On 53 y 54; poseen una buena alaaticidad y a nuestr~ 
juicio son J.2 s q_uo se han debido f P..br¿_car con un buen criterio téc
nico ,hermF.<.nauá.o una dureza suficiente para une. buena resistencia al 
desgaste con unn el;1sticidad capaz de permitir al filo que en servi
oio corriente al flexarse recupero su primitiva forma y no se vuelva 
al torcerse con lo que quedaría inutilizado para seguiT cortando. 

La hoja Mondesir alemana tiene sus durezas comprendidas entre 
50 y 52 cifr~E, y una excelente elasticidad, y otro tanto sucede con 
la Rino-EYtrn, que puodo considorarse idéntica a la primera. 

No so ve por lo tanto un criterio uniforme y fijo, que pueda 
darnos una orientaci6n determinada, y la única deducción que puede 
sacarse es que en la mayoría de las marc~s acreditndas la dureza es
tá comprendida entre 50 y 54 cifras Rockwell, y que dentro do esos 
límites procuran obtener la mayor elasticidad posible. 

Después do reali~ado este estudio, y como consecuencia de nues
tros trabajos, expcrien0ias; y pruebas de todas clases incluso perso
nales, el criterio o normas de fabricación quo hemos aplicado en 
nuestros talleres de hc;ias cuchillas de afeitar, y lns cuales según 
informes dol Gerente de la Sooiedad que tiene firmada la exclusiva 
de venta con el Estado están on estos momentos teniendo gran acopta
ci6n por su excclcntG .c;.;sul tado, son los siguientes: 

DUREZAS. ----------------
?_E.~Grlore~ a 52 cifras, y lo más pr6ximas posible a 56 cifras 
P.ockwell; es decir, la máxima dureza compatible con la elas
ti.0idad q11e a continuc?.ci6n ec indica. 

ELJ\SiICID.AD. ==-=========== 
no debe comenzar n curvarse permanentemente mas que al ser 
pasada por el cilindro de 26 mm. de diámetro • 

.. U I)[tsarlas por ol ceno do 22 mm. no deben doblarse intensa-
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mente más del 10 %7 y en .MB._eral. todas ellas deben rocperse 
al final del cono, no curvarse, o curvarse sólo ligeramente. 

Cuchilla que satisfaga estas condiciones, si está bien afila-
da, será cuchilla suave que resistirá unos cuatro afeitados sin pasar
la por ningún aparato de afilar, en la que no se volverán ni desgra
narán sus filos, y que por lo tanto podrá reputarse como muy buena. 

El combinar la máxima dureza con la flexibilidad y tenacidad 
es más o menos factible según la calidad del acero que se emplee en 
la fabricaci6n, por lo que debe tenerse un cuidado especial en la e
lección del nis• o, procurando siempre que contenga cromo cuyo elemen
to aumenta la resistencia, ya que en dos aceros templados con igual 
dureza y la misma composición química de C, Mn, Si, Ph, y S, uno sin 
cromo y otro con 6J_, osto último ofrecerá mayor resistencia y tena
cidad. 

Loo aceros que se utilizarán en lo sucesivo en esta Fábrica, 
de no haber fuerza mayor que lo impida, para esta producci6n son al 
cromo, uno aleman marca Hesco, y otro checo-eslovaco marca Poldi, am
bos de exccüente calidad, y para determinar en ellos los tratamien
tos térmicos que pueden conducirnos a la obtenci6n de las caracte
rísticas mecánicas citadas hemos llevado a cabo el estudio que expon
dremos a continuaci6n. 

ACERO AL CROMO ALEMAN MARCA "HESCO". 
-:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:-

Conocida y determinada por experiencias anteriores la tempe
ratura de temple de este acero, resultando como más apropiada para 
este tratamiento la de 7502, se efectuaron una serie de experienciao 
templando en todas ellas a la citada temperatura de 7502 y variando 
la de los reyenidos, midiendo la dureza de las hojas y la flexibili
dad en cada una de ellas, y se lleg6 a los resultados siguientes: 

H O TINO CONTINUO. 
-~O=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:~:=:=:cO+-

"Sl'TSAYO DE DUREZAS. -=~===~========--= 

lª EXPF.RIEMCIA. 
===================-~% 

Temperatura de temple 
Idem de revenido 

e 7502. 
= 150º. 

Se rompieron cuantas hojas se ensayaron al sufrir la presi6n 
del dinn:nnte de la máquina Rnckwe11, por cu:ra cnx· .. sa no fué posible 
medir aurcza alguna. 
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ENSAYO DE FLEXI OIT. ===:--------------
lª Cuchilla= Co• ienza a curvarse en el cilindro de 24 mm. de diáme

tro, y rompe en el de 22 mm. sin deformación alguna. 

2ª Cuchilla = Se rompe 
guna. 

3~ Cuchilla = Se rompe 

41 OUchilla == Se rompe 

5ª Cuchilla = Comienza 
en el de 

6 ª Cuchilla = Se rompe 

7ª' Cuchilla = Comienza 
en el de 

8!! Cuohilla = Se rompe 
previa. 

91ª CUchilla = Comienza 
en el de 

en el cilindro de 38 mm. sin deformaci6n al-

en el de 36 mm. sin def o rmaci 6n previa. 

en el de 34 sin deformación a1guna. 

a curvarse en el cilindro de 28 mm. y rompe 
24 mm. con muy poca curvatura. 

en el de 36 mm. sin deformaci6n previa algo.na. 

a curvarse en el cilindro de 30 mm., y rompe 
26 mm. algo curvada. 

en el de 32 mm. con despreciable deformación 

a curvarse en el cilindro de 28 mm. , y rompe 
26 mm. con muy poca curvatura. 

1()§ Cuchilla= Comienza a curvarse en el de 28 mm., y rompe en el de 
24 mm. con muy poca curv<atura. 

Los resultados obtenidos pueden resumirse en el siguiente cua
dro: 
=s::=~e~c.;s:::-::.a;===x:::========--===============-====-==s::::::;::;:;::=.:::;.=~====•-:eo--...=-==e= 
~ ~Comienza a O Francamente O I f 
I ~ curvarse en~ curvada en ~ Se rompe en~ ~ 
O O el cilindro~ el cilindro ~ el cilindro O ~ 
~ Cuchilla.~de: 0 de: 0de: 0 OBSERVACIONES. ~ v==========r====-======v==========-=,====-===--=f~=================r 
0 lª 0 24 m/m. ~ 0 22 m/m. ªSin CL'.rvatura. 0 
~ 2ª O O O 38 m/m. ~ Idem. ~ 
~ 3~ 0 ~ O 36 m/m. 0 Idem. ~ 
, 4ª ~ O ~ 34 m/m. O Idem. ~ 
~ 5ª O 28 m/m. ~ ~ 24 m/m. ~Muy poca curvatura0 
~ 6ª ~ O a 36 m/m. §Sin curvatura. ~ 
~ 7ª ~ 30 m/m. O 28 m/m. O 26 m/m. gPoca curvatura. l 
~ 8ª 0 Q ~ 32 m/m. asin curvatura. f 
~ 9!:! O 28 m/m. O O 26 m/m. ~Poca curvatura. a 
~ 10ª ~ 28 m/m. O O 24 m/m. 0 Idem. 0 

l==========l===========l==--=--------l===========l==-==============-1 
Por lo tanto en las pruebas de flexión que se ejecutan en el 

taller, o sea pasándolas por el -cilindro de 32. mm. de diámetro, Y por 



1.00 ... 

el tronco de cono cuyo final tiene 22 mm., se hubieran obtenido los 
siguientes resultados: 

Rotas en el cilindro de 32 mm ••••.•• 50 %• 
Curvada en el idem ••••••••...• Ninguna. 
Rotas en el cono de 22 mm ••....•.•.. Todas. 

Son inadmisibles estas pérdidas, y las cuchillas resultan su
mamente frágiles y quebradizas, demostrando esta fragilidad no han 
sido destruidas por el revenido las tensiones internas del temple, 
por cuya causa este tratamiento térmico combinado de temple y reve
.,nido a 7502 y 1502 respectivamente no debe adoptarse porque con él 
se llegaría a obtener unas malas cuchillas. 

Tambien su elasticidad es muy baja como puede apreciarse en 
el cuadro. Estas cuchj_Jla.s al 2feitarse se desgranarían sus filos inu
tilizándose 1·ápic.ament e. 

-=~:~=%=%=7=%=%=%=%=1o=%=-
==~;==F.XPERI ENCIA. _ 

Temperatura de temple= 750g. 

ENSAYO DE DUREZAS. --=-------:-------
60,0 
60,5 
Rota 
Rota 

59 ,o 
Rota 

Rota 

59, O 
Pota 

Rota. 

Idem de revenido= 170Q. 

Rota. Rota. Rota. Rota. Rota. 

Rota. Rota. Rota. Rota. 

=======-========-=-== 
ENSAYOS DE FLEXION. -=========-=-==----
1 § Cuchilla = Sa rompe en el cilindro de 32 mm. sin deformaci6n 

guna. 

2~ Cuchilla = Se rompe en el cilincJro de 26 mm. sin deformación 
gü.na. 

3ª Cuchjlla = Se rompe en el c:i.lindro de 32 mm. sin deformación 
gu.na. 

4~ Cuchilla = Se rompe en el de 32 mm. sin d.~formaci6n alguna. 

5ª Cuchilla = Comienza a curvarse en el cilindro de 26 mm. y se 
pe en el de 24 mm. con muy poca curvatura. 

al-

al-

al-

rom-

6 ª Cuchilla .. Comienza a curvarse en el cilindro de 28 mm. de diáme-
tY'! y rc~,?e en el. de 24 rori.. con muy poca curva.tura. 
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7~ Cuchilla= Rompe en el cilindro de 32 mm. sin deformación previa 
alguna. 

8ª Cuchilla= Rompe en el cilindro de 32 mm. sin deformaci6n previa 
alguna. 

9ª Cuchilla= Comienza a curvarse en el cilindro de 28 mm. y rompe 
en el de 26 mm. con muy pequeña curvatura. 

JOª Cuchilla= Rompe en el cilindro de 32 mm. sin deformación alguna. 

Los resultados obtenidos pueden reunirse en el siguiente cua-
dro: 

§- - Ocomienza a O Francamente~ -- --- -0--------=-- =-=-=-¡ 

§ ~curvarse eng curvada en O Se rompe en O ~ 
~ ~el cilindro~ el cilindroO el cilindro O ~ 
lcuchilla.Ode: { de: ~ de: 0 OBSERVACIONES. { 
t=========t===========t============t=======-=-===t=================~, 

~ 1§ O ~ O 32 m/m. ~ Sin curvarse. § 
~ 2ª ~ ~ ~ 26 m/m. ~ Idem. 0 
§ 3ª ~ 9 ~ 32 m/m. ~ Idem. a 
~ 4 ª O ~ ~ 3 2 m/ m. O Id em. ~ 
O 5~ O 26 m/m. ~ ~ 24 m/m. O Muy poca curvatu-f 
~ O 2 ~ ~ ra. ~ 
§ 6ª ~ 28 m/m. ~ O 24 m/m. O Ide¡µ. O 

~ 7ª ~ ~ ~ 32 m/m. ~ Sin curvatura. ~ 
~ 8ª ~ 28 m/m. f ~ 26 m/m. O Idem. ~ 
~ 9!! ~ ~ ~ 26 m/m. h~uy poca curvatura~ 
~ 10ª O ~ O 32 m/m. O Sin curvatura. ~ 
l~--.=---l------==---t------------1---=---------J--------------;---l 

En las pTuebas de taller se hubiera obtenido: 

Rotas en el cilindro de 32 mm .••..•... 60 %· 
Curvadas en el idem •••••••••.•...• Ninguna. 
Rotas en el cono de 22 mm ..••...•••••• Todas. 

Por las mismas razones expuestas al tratar de la experiencia 
anterior no debe adoptarse este tratamiento térmico. 

En estas dos experiencias ejecutadas como todas las siguien
tes el día 21 de agosto de 1.932, las cuchillas que con arreglo a 
ellas se trat~sen resultarían excesivamente duras, frágiles y salta
dizas, desgranándose con facilidad sus filos. 

El límite elástico y el de rotura están muy pr6ximos, por 
lo cual rompen sin apenas curvarse, y desde luego las tensiones in
ternas del temple siguen sin haberse destruido enmascarando todos los 
ensayos mecánicos. -!==~~===============!-



3f! EXPERIEUCIA. -------===-============= 
Temperatura de temple= 7502. 

ENSAYO DE DUREZAS. =~=====~==x=====~= 
61,0 
60,0 
Rota 
Rota 

59 ,o 
59,5 
Rota 
Rota 

59,0 
59,0 
Rota 
Rota 

Idem de revenido= 1902. 

59, 5 
59,5 
Rota 
Rota 

60,0 
Rota 

Rota 

70,0 
Rota 

Rota. 
-~=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+-

ENSAYOS DE FLEXION. ===~=============== 
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Rota. Ro.ta. 

lª Cuchilla= Comienza a curvarse en el cilindro de 28 mm. de diáme
tro, francamente curvada en el de 24 mm., y rompe en 
el de 22 mm. con poca curvatura. 

2ª Cuchilla= Rompe en el cilindro de 28 mm. de diámetro sin curva
tura alguna.. 

3ª Cuchilla= Comienza a curvarse en el de 28 mm. y rompe en el de 
24 mm. con muy poca curvatura. 

4ª Cuchilla= Comienza a curvarse en el cilindro de 28 mm. queda fran
camente curvada aunque muy poco en el de 24 mm. y rompe 
en el de 22 mm. con poca curvatura. 

5ª cuchilla ::: Comienza a curvarse en el de 28 mm., francamente curva-
da aunque poco en el de 24 mm. y rompe en el d e 20 mm. 
con poca curvatura.. 

5ª Cuchilla = Rompe en el cilindro de 22 mm. con insignificante our-
va tura. 

'7ª Cuchilla = Rompe en el de 32 mm. sin ninguna curvatura. 

8~ Cuchilla= Rompe en el cilindro de 34 mm. sin ninguna curvatura. 

9@ Cuchilla= Comienza a curvarse en el de 28 mm., queda .francamente 
curvada aunque muy poco en el de 24 mm., y rompe en el 
de 22 mm. con poca curvatura. 

JDª Cuchilla = Comienza en 28 mm., francamente curvada aunque muy poco 
en el cilindro de 24 mm. y rompo en el de 22 r.:u::i. con pe
quefia deformación. 

Los resultados obtenidos pueden resumirse en el siguiente 
cuadre: 
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~====-====Ocomienza=:=~=Francame~;~J------------§-------------------1 
1 ~curvarse en~ curvada en ~Se rompe en 1 1 
~ ~el cilindro~ ol cilindro~el cilindro Q O 
~Cuchilla.~de: x de: ~ de: 0 OBSERVACIONES. ~ 
f-========f=======c~==t============f============t===================y 
0 lª ~ 28 m/m. § 24 m/m. Q 22 m/m. ~Pooa curvatura. ~ 
~ 2ª ~ ~ O 28 m/m. ~Muy poca curvatura.~ 
§ 3~ 0 28 m/m. Q Q 24 m/m. ~ Idem. Q 

{ 4§ ~ 28 m/m. 0 24 m/m. 0 22 m/m. ~Poca cu.rvtura. a 
~ 5ª ~ 28 m/m. ~ 24 m/m. O 20 m/m. ~ Idem. 1 
t 6ª' ~ ~ ~ 22 m/m. ~Insignificante cur-1 
~ o ~ ~ a va tura. ~ 
~ 7rJ: O O O 32 m/m. ~ Sin curva tura. ~ 
~ 8ª ~ 28 rr./m. 0 24 m/r:. ~ 22 m/m. aPoca curvatura. ~ 
~ 9 ª ~ ~ ~ 34 m/r:i. 0 Sin curvatura. Q 

~ lOª Q 28 m/m. Q 24 m/m. ~ 22 m/r:i. 0Poca curvatura. ~ 

l===-==--=1--=-=======1===========-1=======~====!==-======-====-==1 
En las pruebas de taller se hubieran obtenido los sigu;i.entes 

resultados: 

Rotas en el cilindro de 32 mm ........... 20 ~. 
Curvadas en el idem ••••..••.••.•••.••• Ninguna. 
Rotas en el cono de 22 mm ••............ Todas. 

Siguen siendo inadmisibles las fragilidades, e inaceptable el 
20 % de pérdida que se obtendría en el cilindro de 32 mm. 

Sigu.en sin destruirse las tensiones internas de temple, y con~ 
tinuan rompiéndose las cuchillas cu:rvándose permanentemente muy poco 
lo que demuestra que el lí~ite elástico a la flexi6n se encu.entra muy 
pr6ximo al de rotura. 

No debe adoptarse tampoco este tratamiento térmico de la ex
peri~ncia .. 

- ! : =+=+=+=+=-+=+=-t=+=+=t-=: !-

4ª EXPERIENCIA. ======~========-====-
Temperatura de temple= 7502. 

Idee de revenido= 210Q. 

ENSAYO DE DUREZAS. ~================= 
59 ,o 58,0 56;0 57,0 57,0 57,0 57;0 60,0. 

57,5 58,0 55,0 57,0 57,0 58 ,o 58,0 59,0. 

Rota Rota 
57,0 57,0 58 ,o Rota Rota Rota Rota Rota. 



57,0 
Rota. 

57,0 58 ,o 

-O=X=O=X=O=X=O=X=O=X=O=X=O=X•O-

ENSAYOS DE FLEXION. =====-=-------=----
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lª Cuchilla = Comienza a curvarse- en el cilindro de 26 mm., queda 
francamente curvada, aunque poco, en 24 mm. y rompe en 
este último cilindro al ceñirla otra vez fuertemente. 

2ª Cuchilla= Comienza a curvarse en el cilindro de 28 mm. y rompe 
en el de 26 mm. con poca curvatura. 

3~ Cuchilla = Comienza a curvarse en el de 28 mm. y rompe en el de 26 
mm. con poca curvatura. 

4ª Cuchilli:J, = Comienza a curvarse en el cilindro ele 26 mm. y rompe 
en el de 24 mm. con poca curvatura. 

5ª Cuchilla = Comienza a cu.rvarse en el cilindro de 24 mm. y rompe 
en el de 22 mm. con poca curvatura. 

6ª Cu.chilla = Comienza a curvarse en el cilindro de 26 mm. se curva 
un poco más en el de 24 mm. y rompe en el de 22 mm. con 
poca curvatura. 

7ª Cuchilla = Se rompe en el cilindro de 28 mm. sin deformaci6n pre-
via alguna. 

ªª Cuchilla = Comienza a curvarse en el cilindro de 26 mm. y rompe 
en el de 22 mm. con poca curvatura. 

9ª Cuchilla = Comienza a curvarse en el cilindro de 22 mm. y se rom-
pe en el de 20 mm. con poca curvatura. 

:I>ª Cu.chilla = Comienza a curvarse en el cilindro de 22 mm. y se rom-
pe en el de 20 mm. con poca curva tura. 

Los resultados obtenidos pueden resumirse en el siguiente 
cuadro: 
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¡- [ Comienz~~:=r-;;;~~~;;~;;o=====~=c-----f-------------~--f 
1 O curvarse enl curvada en~ Se rompe en~ ~ 

!=~g~~~~;~=;~~:~~~:~::l_;~~:~~~:::l=g~:::~~::::l==~~g~y~~~~~~~t 
1 lª l 26 m/m. ~ 24 m/m.muy 1 24 m/m. { l 
~ 2ª ~ 28 m/m. ~ poco. O 26 m/m. O Muy poco curvada§ 
~ 3ª ~ 28 m/m. 1 § 26 m/m. O Idem. I 
O 4n 1 26 m/m. ~ O 24 m/m. § Idem. 1 
O 5ª ~ 26 m/m. ~ 24 m/m.muy O 22 m/m. ~ Idem. 1 
§ 6ª' ~ 26 m/m. O 24 poco. O 22 m/m. ~ Idem. O 
~ 7ª ~ ~ O 28 m/m. O Sin curvarse ~ 
~ 8~ O 26 m/m. ~ 24 m/m.muy ~ 22 m/m. O Muy poco curvad~ 
11 9g ~ 22 m/m. ~ poco. ~ 22 m/m. O Ideo. O 
O 10~ ~ 22 m/m. ~ ~ 20 m/m. ~ Idem. ~ 
~ ~ o ~ ~ ~ 
~==========~============l============l============-~================~ 

En las pruebas de taller se hubieran obtenido los siguientes 
resultados: 

Rotas en el cilindro de 32 mm •..... Ninguna. 
Curvadas en el idem .....•..•..• Ninguna. 
Rotas al llegar al final'del cono •• 80 %. 
Curvadas sin romperse •.......•.••.. 20 %-

La inutilidad en las pruebas del cilindro de 32 mm. al cual 
se ciñen todas las cuchillas fabricadas hubiera ya sido nula. 

Como la dureza Rockwell es muy elevada y es conveniente re
bajarla para aumentar la tenacidad de la cuchilla, ganando en elas
ticidad a la flexión, se continuaron las experiencias elevando la 
temperatura del revenido. 

-Dc=-+=O=+=O=+=o=+=O=+=ü=+=o=+=0-

5ª' EXPERIENCIA. =================--= 
Temperatura de temple= 7502. 

Idem de revenido= 2302. 

ENSAYO DE DUREZAS. ------------------
56,0 5810 57,0 58~0 57,5 58,0 58,0 58, o. 
55,0 57,0 57,0 57,0 57,0 59, O 57,0 58, 5. 

57,5 58,5 58,5 57,0 57, O Rota. 
57,5 60,0 58, O 57,0 Rota. 

-=x=x=x=.x=x~x=x~x=x=x=x=x=-
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ENSAYO DE FLEXION. -==---------------
lª Cuchilla= Rompe en el cilindro de 24 mm. sin deformación apre

. l l ciao._e. 

2ª Cuchilla= Comienza a deformarse pero mu.y poco en el cilindro de 
20 mm. y rompe en el de 18 con poca curvatura. 

3~ Cuchilla= Comienza muy ligeramente a curvarse en el cilindro de 
24 mm. y rompe en el de 22 mm. sin deformación sensi
ble. 

4~ Cuchilla= Comienza en el cilindro de 28 mm. y rompe en el cilin
dro de 24 mm. con muy poca curvatura. 

5ª Cuchilla= Comienza ligeramente a curvarse en el cilindro de 26 
m,.~., francamente curvada pero con muy poca curvatura 
en el de 22 mm., y rompe en el de 18 mm. con poca cur
vatura. 

Cucr~illa = Comienza en el cilindro de 20 mm. a curvarse y rompe 
en el de 18 mm. con poca curvatura. 

Cuchilla = Comienza a curvarse en el cilindro de 18 mm. y rompe 
en el de 16 mm. con muy poca curvatura. 

8ª Cuchilla= Comienza a curvarse en el cilindro de 26 mm., queda 
francamente curvada en el de 22, y rompe en el de 20 
mm. con más curvatura que las otras, pero sin ser es
ta grande. 

9~ Cuchilla = Comienza a curvarse en el cilindro de 24 J:tllll • y rompe 
en el de 18 mm. con poca curvatura. 

1~ CU.chilla = Comienza a. curvarse en el cilindro de 20 mm .. y rompe 
en el de 18 mm. con poca curvatura. 

Los resultados obtenidos pueden resumirse en el siguiente 
cuadro: 
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O ~Comienza; o;;~:~~~:;~¡-- O -O 
a 2curvarse enacurvada en ~Se rompe ena ~ 
0 ~el cilindroOe1 cilindroQel cilindroO 0 
~-9~2g~~1~~0~~~--------Qª~~ __ 0de: 0 OBSERVACIONES.~ ,----------~-----------,------===-=1========-==,====================v 
~ 1~ ~ 2 ~ 24 m/m,. ~Sin curvatura sensi- ~ 
~ ~ ~ a l ble. a 
~ 2ª ~ 20 m/m. ~ ~ 18 m/m. ~ Idem. ~ 
~ 3ª ~ 24 m/m. ~ 11 22 m/m. x Idem. ~ 
~ 4ª x 28 m/m. M 11 24 m/m. 11 Idem. 

5ª ~ 26 m/m. 11 22 m/m.muy O 18 m/m. 0 Idem. f 
~ ~ ~ ~ O D 
~ ~ ~ poco. ~ ~ ~ 
~ 6ª= ~ 20 m/m. Q ~ 18 m/m. ~ Idem. ~ 
~ 7ª ~ 18 m/m, Y .; 16 m/m. ~ Idem. ~ 
~ 8ª ~ 26 m/m. ~ 22 m/m. ~ 20 m/r:i. ~Más curvada que las O 

O ~ Q ~ ~otras. ~ 
0 9ª ~ 24 m/m. ~ O 18 m/m. OSin curvatura sensi-O 
~ ~ ~ x x ble. 0 
~ 10ª O 20 m/m. 11 18 m/m. ~ Idem. 0 

1=-===-=--=1==~-=======1===-=-===-=1========-==1================-===! 

do: 
En las pruebas de taller hubieran dado el siguiente resulta-

Rotas en el cilindro de 32 mm •••......•...... Ninguna. 
Curvadas en el idem. • . . • . . . • • . . . . • . . . . • • . . Ninguna. 
Rotas al llegar al final del cono (22 mm) .••. 30 %• 
Curvadas poco intensamente .........•...•••..• ?O%• 

Las durezas aun permiten rebajarse para ganar en tenacidad, 
la elasticidad es müy buc,no, y las tensi:Jnes internas de temple pue
den ya considerarse Ce s"'.;ru:Lé~_['_s c2.s-L to talmente. 

Como pueden aun rebajarse l~s durezas se continúan las expe
:riencias. 

-X=+=X=+=X=+=X=+=X=+=X=+=X=+-x-

6ª EJ.:PERIENOIA. ==============~=~==-=-
Temperatura de temple= 750Q. 

Idem de revenido= 250º• 

ENSAYO DE DUREZAS. 
-====.::::.:========-=·-===;::== 
56,0 57,0 55,0 53,0 54,0 54,0 52,5 56, o. 
54,0 54,5 52,0 52,0 53;0 53,0 52,0 58,0. 
55,0 53,0 54,0 55,0 54-, 5 53,0 55,0 57,0. 
55,0 54t0 55,0 55,0 55,0 55,0 53,0 57,0. 



J_l_)~j r, -

55,5 54,5 54,0 53,5 56, O 56,0 54,0. 
54,5 56,0 54,0 54,0 57,0 54,0 54,0. 
52,5 57,0 54,0 55,0 57, 5 54,0 55,0. 
54,0 55,0 54,0 55,0 53,5 56 ,o Rota. 

Estas durezas son más que suficientemente elevadas para ofre
cer una excelente resistencia al desgaste. 

-0=0=0=0=0 =O =O=O=O= O= O= O=o= O= O= o-

ENSAYOS DE FLEXI0H. =-=====-===~===~~== 
lª Cuchilla= Coni0riza a curvarse en el cilindro de 20 mm. y rompe 

en el de 12 mm. r:;in curvatura apreciable. 

2ª Cuchilla= ComiG::.'lza a curvarse en el cilindro de 20 mm. y rompe 
e.i.1 el de 14 mm. coI1 curvatura sensible pero no exage
rac_a. 

3ª Cuchilla = Comicn2a a cuTvarse en el de 20 mm. y se rompe en el 
de 18 nr·" ú. sin curvatura sensible ni apenas apreciable. 

4ª Cuchilla = Comienza a curvarse en el de 20 mm. y rompe en el de 
16 rn.m. con poco curvatura. 

5ª Cuchilla = Comienza a curvarse en el cilindro de 22 mm. y rompe 
en ol de 18 mm. con muy poca curvatura. 

6ª Cuchilla = Comienza a curvarse en el cilindro de 20 mm. y rompe 
8ll el de 16 mm. con poca curvatura. 

7ª Cuchilla = Rompe en el cilindro de 22 mm. sin deformaci6n alguna. 

8!'! Cuchilla = Rompe en el cilindro de 20 mm. sin deformaci6n alguna. 

9~ Cuchilla= Comienza en el cilindro de 20 mm. y rompe en el de 16 
I:1m. con muy poca curvatura. 

101 Cuchilla~ Comienza a curvarse en el cilindro de 20 mm. y rompe 
en el de 16 r.un. con muy poca curvatura. 

111 Cuchilla = Comienza en el cilindro de 20 mm. y rompe en el de 14 
mm. con curvatura acentuada. 

12ª Cuchilla = Rompe en el cilindro de 22 mm. sin curvatura alguna. 

13ª Cuchilla = Rompe en el cilindro de 22 mm. sin curva tura alguna. 

14~ Cuchilla = Rompe en el cilindro de 20 mm. sin curvatura alguna. 

15ª Cuchilla = Rompe en el cilindro de 20 mm. sin curvatura alguna. 

16ª Cuchilla = Comienza a curvarse en el cilindro de 20 mm. y rompo 

en el de 16 m.o. con poca curvatura. 



17º' CU.chilla = Rompe en el cilindro de 24 mr.i. sin ningune. curvatura. 

18ª Cuchilla = Comienza en el cilindro de 20 mm. y rompo en el de 16 
mm. con poca curvaturR. 

19~ CU.chilla = Rocpe en el cilindro de 22 mm. con poca curvatura. 

20§ Cuchilla = Comienza a curvarse en el cilindro de 20 ~. y roz:ipe 
en el de 14 mm. con curvatura no exagerada. 

21!! CU.chilla = Rompe en el cilindro de 22 mm. sin curvatura alguna. 

22ª Cuchilla ::: Ronpc en el cilindro de 22 mn. sin curvarse nada. 

23ª Cuchilla = Comienza a curvarse en el cilindro de 22 mm. y rompe 
01! el a. e 16 nn. con curvatura no grande. 

24ª Cuchilla ::: Comienza a curvarse en el cilindro de 22 mm. y rompe 
en el de 20 r:::JD. con curvatura muy poco acentuada. 

25ª' Cuchilla = Comienza a curvarso en el cilindro de 22 cu. y rompe 
en el de 20 mm. con curvatura muy poco acentuada. 

Los resulte.dos obtenidos pueden resumirse en el cuadro que 
se acompaña. 



1=========o======~====~==========T===========o======================o 
~ 2 Cor.lienza a O Fruncaoent~ 2 ~ 
~ 0 curvarse 011~ curvadn en ~ Se roope cmo 0 
0 0 ol cilindroo el cilindrC,0 el cilindro o 0 

1Cuch~~la.t:~=n/m.====~do:=======+de~8=n/m.==tsin cur~::~::A~:~:~~:-Í 

f O O ~ ~ble. 0 
1 2ª 020 n/n.nuy ~18 n/m. mu~ 14 m/m. ~Sin curvatura sensible~ 
1 ~ poco. ~ poco .l! O pero no exagerada. ~ 
1 3ª O 20 n/n. ~ ~ 18 m/o. ~ Sin curvatura. aprecia-~ 
1 0 ~ ~ble. ~ 
1 4ª ~ 20 m/m. O ~ 16 D/m. ~ Con poca curvatura. 1 
1 5ª O 22 m/m. ~ ~ 18 n/m. O Con DUY poca curvatura~ 
1 6ª ~20 o/m. Q ~ 16 n/m. Ocon poca curvatura. ~ 
l 7ª ~ ~ ~ 22 m/o. ~Sin curvatura alguna. f 
1 8ª ~ ~ l! 20 m/:i. O Iden. 1 
~ gi;; 020 m/n. ~ ~ 16 m/n. 0 Idem. ~ 
~ 10ª 020 o/n. ~ ~ 16 m/o. ~Con ouy poca curvaturaO 
1 llG ~20 m/n. ~ ~ 16 n/m. ~Con curvatura acentua-~ 
~ ~ ~ Q da. 0 
~ 12º= ~ O O 22 o/o. ~ Sin curvarse nada. ~ 
~ 13 ª Q ~ ~ 2 2 n/ n. ~ Id em. I 
f 14ª ~ Q O 20 m/n. ~ Ideo. O 

~ 15 ª ~ O O 2 O m/ o. ~ Id em. I 
~ 16ª ~20 m/n. ~ ~ 16 n/n. ~ Con poca curvatura. O 
~ 17ª ~ Q 24 rn/n. ~3in curvatura alguna. O 
~ 18~ 020 n/n. ~ • 16 n/n. ~ Con poca curvatura. l 
1 19G Q ~ O 22n/m. O Idem. 1 
~ 20ª 020 m/m. ~ ~ 14 n/m. ~Curvada, pero no exa- ~ 
~ ~ O l! ~gcrada:Jcnte. ~ 
~ 21ª ~ Q ~ 22 n/o. kia curve.tura aJgullc:'1. ~ 
f 22~ Q O ~ 22 m/n. O Idem. } 
~ 23U ~22 m/n. Q ~ 16 m/m. }con curvatura no muy ~ 
l ~ ~ ~ 2 grand o. 2 
~ 24ª }22 n/m. ~ O 20 m/ra. ~C'.)r-. curvatura rauy pocof 
~ ~ ~ ~ ~acentuada.· ~ 
f 25ª ~22 m/m. ~ Q 20 n/m. ~ IdGJ;1. ~ 
~ ~ ~ . ~ ~ ~ 

~========-~===========º===========J==========-i----------------------! 
Con este tratamiento se obtienen unas du1~ezas más que suficien

tes para rosis tir cxcelentcr:1c:1.te al desgaste, una gran elasticidad, 
y una muy jp_cna te!lacidad, y po:;:- lo tanto este tratamiento térmico de 
7502 - 250Q es el que debe adoptarse. 

-:=O=+=O=+=O=+=O=+=O=+=O=+=o=+=o-:-
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~NSAYO_DE_DUREZÁS. 

53,0 
53,0 
54,0 
53,0 

7ª EXPERIENCIA. 
----------=-===~======-e= 

Temperatura de temple= 750g. 
= 270!2. Idem de revenido 

54,0 
53,0 
52,0 
52,0 

52,0 
53,0 
53,0 
52,0 

53,5 
53,5 
53,0 
52,0 

53,0 
53,0 
53,5 
52,0 

53,0. 
52,5. 
54;0. 
52,5. 

Durezas todas ellas superiores a 50 cifras Rockwell, y por lo 
tanto muy aptas para la fabricaci6n de hojas cuchillas. 

-o=o=o=o=o ==O =O= o=o=O=O=O=O=O=O=O-

ENSAYOS DE FLEXION. ==-================ 
1~ Cuchilla= Rompo en el cilindro do 24 mm. sin deform2ci6n. 

2ª Cuchilla= Rompe en el cilin:lro de 22 mm. sin deformaci6n. 

3ª Cuchilla= Rompo en el cilindro do 24 mm. sin deformaci6n. 

4§ Cuchilla= Rompe en el cilindro de 20 Illi:l. sin doformaci6n. 

5ª Cuchilla= Comienza a curvarse on el cilindro de 22 mm. y rompe 
en el cilindro do 14 mn:. basts.nto curvada. 

6~ Cuchilla = Rompe a'Yl. ol cilindro de 24 mm. sin deformarse. 

7ª Cuchilla= Rompe en el cilindro de 22 mm. sin deformación. 

8ª Cuchilla = R0I"lpo er.. r)l cilindro de 24 mm. sir. deformación. 

9 ª Cuchilla = Ro1rpo en o l e ilindro de 2L.i: mm. sil.L J.1...,f0rmación. 

10ª Cuchilla = Rcmpc en el cilindro de 24 :-:c. cin ,deformación. 

11ª CuchilJ a = .tlo.rapo en el cilindro de 22 mm. sin deformaci6n. 

12ª Cuchilla - Ro• pe en el cilindro de 24 mu. sin d.3for1:1&rso. 

13ª Cuchilla= Rompe en el cilindro de 24 r:lrl. sin deformación. 

14~ Cuchilla= Rompo en el cilindro do 24 mm. sin deformación. 

15ª Cuchilla -- Rompo on el cilinirc :lo 22 IL'.:Il. sin deformaci 6n. 

16ª Cuchilla = Comienza a curvarse en el cilin0.ro de 24 mm. y rompe 
en el do 16 mm. con curvatura apreciable. 

17ª- Cuchilla = Comienza a curvarse en el cilindro de 24 mm. y rompe 
en el de 22 mm. sin vu.rvatura a:Drecieblo. 
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18ª Cu.chilla = Ronpe en ol cilinriro de 26 mm. sin dcformaci 6n. 

19ª Cuchilla = Comienza a curvarse en el cilindro do 24 mm. y rompe 
G~ 81 el e 22 mr.1. sin curvatura aprecia.ble. 

20ª Cuchilla = Rompo en el cilindro do 20 mm. sin doformaci 6n. 

21ª Cuchilla = Rompe en el cilindro de 24 mm. sin deformaci6n. 

22ª Cuchilla = C')rlienza a curvarse en el cilindro de 22 mm. y rompo 
en el dG 18 mm. con poca curvatura. 

23!! Cuchilla = Comienza a curvarse en el cilindro. de 24 mm. y rompe 
en 01 de 10 mm. muy curvada. 

24~ Cuchilla = Rompo en el cilindro do 28 nm. sin deformaci 6n. 

25~ Cuchilla = Comienza a curvarse en ol cilindro de 24 mn. y rompe 
en el de 10 nin. muy curvada. 

Los resulta dos obtenidos pueden rosumrse e!l el cuadro si
guiente: 
,==========,======-====? -=========i=====-=======-=~==-====--~==-==-~ 

~ Co1J.icnzr-i. a i ?xancamc-mtc ~ ~ ; 
~ i¡Curva:::-oe. GY.LY,e~:1·v::..da en ~Se :ror:ipo en~ ~ 
ll ~ 1 . 1 . ,:i X .., • 1 . d. 11 1 . 1 . .....,,;¡ r, ll o xCL Cl l.Q1.,,TC~C"..t. 0::;__ .• 1.n :tO;,G CJ. LJU.rO~ . o 

+=~~1~~1~;¡~~~========i~~;=========½~~~======~=~c:=====s~~~~Y.~~!º~~~-1 
~ 13 y ~ y 24 ri/'Il. Q Sin d1Jfor.r:1aci6n ~ 
O 21! ~ ~ Q 22 m/w. ~ Idem. ~ 
~ 3ª ~ Q ~ 24 :n/n. ~ Id.cm. § 
~ 4:ª ~ ~ O 20 m/n. ~ Idcn. ~ 
~ 5ª ~ 22 m/m. ~ 18 m/m. ~ 14 nin. ~Bastante curvada. ~ 
~ 6ª ~ O O 24 m/ill. ~ Sin deformación. ~ 
O 7 g, ~ ~ O 22 r:i/m. ~ Ic.Gm. ~ 
~ se ~ ~ ~ 24 rr/m. ~ Ic.e:1. ; 

\ r ,. 
~ 9 ª ~ ~ ) 21; i:1_1 .rrr. ~ I d 0n. Q 

O 10!! ~ Q k :>: :.a/re.. t IJ0m. ~ 
~ 11 ª º ~ ~ 2~"; ;::i/!::. ~ Idee. ~ 
O 12ª ~ ~ ~ 2Lt n/n:. ~ 11cn. Q 
~ 13§ Q ~ v f>-1 m/w. Q liem. ~ 
~ 14ª ~ ~ r 2-1 :m/!.1. y :i:d8w. Q 

§ 15€! ~ ~ Q 28 Ir/I'l. 2 !.dGn. Q 

~ 16ª ~ 21: m/n. ~ 18 m/m. ~ 16 m/m. Q Con curvatura. apre- ~ 
~ ~ ~ ~ ~ciable. ~ 
~ 17ª ~ 24 m/m. ~- ~ 18 m/m. C Sin 0·1:-:-va tura apre- ~ 
11 11 

v ~ ~ci~blo, ~ 

~ 18ª Q ~ ~ 26 m/1:1.. ~ óin cu:tYatura. ~ 
~ 19 ª , 24 m/n~ ~ ~ 2r; m/m. ~ Idem. Q 

~======-===J============J=======-===~==========~4===============--===l 



~=========Vco~ionza~a=~Fran~~~~;=¡------------¡-=-------------------j 
O ~ curvarse en~ curvada en a SG roopG en ~ 1 
~ ~ el cilindro~ ol cilindro a el e ilindro O f 
aeu.chilla.~de: 0de: ~de: 1 OBSERVACIOMES. 0 
,---------1-----------i----======-1---=======-=r=-=-==============c-,. 
~ 20ª O Q ~ 20 :r:1/m. ~ Sin curvatura. ~ 
~ 21 ª ~ O ~ 24 m/m. O Ideo. O 
O 22ª O 22 m¡n. ~ ~ 18 o/m. ~Con poca curvatura. ~ 
D 23ª ~ 24 w/m. ~ 18 m/m. ~ 10 m/o. ~Muy curvada. 1 
§ 24!! a ~ § 28 m/m. ~Sin deformaci6n. f 
§ 25~ a 24 m/m~ ~ 18 m/o. ~ 10 m/m. §Mu.Y curvada. 1 
---==-----=-~-------------------------------=-=-------=--------=----~ 

La cunbilla. 24 dobo conside1~arsc cono anormal, pues sufrió un 
enganche a.l onsaya.rla en el cil:i_ndro de 28 rnn. 

Por lo tanto en las pruebas de tallor se hubieran obtenido loe 
siguientes resultados: 

Rotas en el cilindro de 32 mm •••••• Ninguna. 
curvadas en ol idem •••••••.••••• Ninguna. 
Rotas al llegar al final del cono •• 60 ~
curvadas ,más o • onos intensamente •• 28 ~. 
Sin curvarse, o con muy poca cur-
vatura ............................. 12 %. 

Son buenas las durezas, y buenas las elasticid:iC.c,s, y por lo 
tanto este tratamiento térmico combinado es apto para Ja fa.bricao:t6n 
de hojas cuchillas. 

8ª' EXPERIENCIA. =~==================-=== 
Tom,eratura de temple= 7502. 

Ideo de revenido = 29 OQ. 

ENSAYO DE :DlBEZAS. 
---------·---------

49,0 48,0 48,0 52,0 52,0 52,0. 
48;0 48,0 51,0 52,0 50,0 5l; 5. 

52,0 48, O 48;0 5l .0 52,O 52,0. 

48,0 48,O 51,0 49, () 51, 5 50,5. 

Se ropi to nucho le.. dureza inferior a 60 rüfras Rockwcll, por 
lo cual no debo emplearse asto trataoicnto téir..üco, e.u.nq_uE: estas du
rezas bajas reeultan oás elevadas quG las del~ Gill0tte-ospcoial. 

Como máximo puodo concodorse cuo este.. t!"r-i.ta• icnto soe. cori.side
rado cooo un límite mínimo al ·quo no debe llegarse • as guo en caso 
do absoluta necesidad. 
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ENSAYO DE FLEXION. -====-------------
lª Cuchilla = Comienza a curv.,irso en ol cilindro do 20 mm. y rompe en 

ol do 13 n:.1 • con cuy poca doformaci6n.. 

2ª Cuchilla == Comienza a curvarse en el cilindro de 20 mm. y rompe en 
el d·"" ,_, 18 r:~.n con r:iny poca doforoaci6n. 

3g. Cuchilla = R'.)DpG en el cilinclro do 20 mo. con muy poca d eformaci 6n. 

4ª Cuchilla = Comicmz8. a curvarse en el cilindro de 20 mm. y rompe en 
el do 10 mm. con fuerte curvatura. 

5ª Cuchilla = Comienza a curvarse en el cilindro de 20 mm. y rompe en 
ol do. 7 .;- C0.1'.1 poc2 curvatura. .:...,., 

6ª Cuchilla = Comienza a curvarse en ol cilindro de 20 mrn. y rompe en 
el de 16 o::::i. con poca curva t~J.ra. 

7ª Cuchilla == Cooienza a curvarse en el cilindro de 20 mm. y rompe en 
el de 18 mm. con poca curvatura. 

8~ Cuchilla = Comienza a curvarse en el cilindro do 22 mm. y rompe en 
el do 18 .mo. con poca curvatura. 

9ª Cuchilla = Comienza a curvarse en el cilindro do 22 mm. y rompe en 
el de 20 lill'.J. con poca curvatura. 

10ª Cuchilla = Comienza a curvarse en el cilindro a.e 22 mm. y rompe en 
el do 18 mm. con poca curvatura. 

Los resultados obtenidos pueden resumirse en el siguiente 
cuadro: 

r--~-------f~~:~~~::-:=r;;~~~~~~~~¡-----------r-----~---=~--c====r 
O O curve.rso e!\~ curvada en Q Se rompe en ~ O 

l2:'é'~~~~~=~~~i,:~~~::::¡;~~:~~~:'.::l~~;,:~~~::::=L====º!lª~BY!Q!=Q~ª~l 
a lª Q 20 n/:-J. ~ ~ 18 m/r.1. Q :MiJ.y poca curvatura.J 
~ 2ª Q 20 r.1/m. ;: ~ 18 m/m. ~ Ideo. ~ 
C 3ª r, ~ Q . 80 0/r:1. ~ Idem. 
~ 4ª ~. 20 m/m. ~ ~ 10 1.--i/r:1. ~ Muy curvada. a 
Q 5g Q 20 o/o. ~ ~ 16 m/~. ~ Poca curvatura. ~ 
~ 6ª 0 20 m/r1. ~ ~ 16 n/m.. ~ Idem. 0 
~ 7ª Q 20 rr./n. ~ Q 18 rnf:1. ~ Idem. ~ 
~ 8ª y 22 m/rn. ~ ~ 18 m/m. Q Idom. ~ 
O 9 !l ~ 22 r.i/n. ~ O 20 m/m. Q Idem. f 
~ 10ª f 22 n/n. O ~ 18 m/m. Q Idom. ~ 
1~%~-:-;-~-1----------=i---~-==~==~!~===========~=~==~~=~=====:s,:sec=== 
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La olnstici dnd que se o bticnc oo n o st e tra taoiento t6rnico com
binado os oxuolG1-:-tc, y aunque las durezas son algo r::1ás bajas que el 
lír::1ito r.1í:ni1:10 q_u;.; hor.1os fijado, puede adoptarse on el caso do que se 
deseen obtener unas cucl1illas nuy s-u.avos considerando secundaria la 
duración do las nisr:10,s. 

-o=o=O=O=O=0=0 =O =o =o =O=O=O=O=O=eO =o c0~ 0:so-

ENSAYO DE DUREZAS. ~===~========--==~ 
48,0 
49 ,o 
47,0 
48,O 

9 ª EXPE RI EN <lLA.. ---------------~----z=~= 
Temperatura do templo= 7502. 

Idon do r ovonido = 310º. 

46;0 
47,0 
47 ,o 
47,0 

45,0 
45;0 
46,0 
46,0 

44,5 
46, O 
48; O 
48,O 

47,0 
46 ,o 
49,0 
46 ,o 

47,04 
49, o. 
44,0. 
48, o. 

Durezas francamente bajas y cµe no deben adoptarso ni admtirse. 

- : =: = : = : =: = := : =: =: = : =: =: = : =: -

ENSAYO DE FLEXION. ===========e====== 
1~ Cuchilla= Comienza a curvarse en ol cilindro do 18 r::un. y rocpc on 

el do 14 I:ll'll. bastenta curvada. 

2ª Ouchilla = Comienza a curvarse en el cilindro do 18 :c:c. y rompo Oll 
el cilindro do 12 nn. bastante curvada. 

3ª- Cuchilla = Conionza a curvarse on al cilindro do 18 mm. y rompe on 
en el d0 12 r.:u:::i. bastante curvada. 

4!:l: Cu.chilla === Cor::1ienza a curvarse on el cilindro de 18 r:1.t:'.l. y paso. por 
po2· ol do 10 mr.i. sin romperse, quedando muy curvada. 

5ª Cuchilla = Comienza a C"Ll. l"V nr so en ol · e ilindro do 22 oo. y pasa por 
el do 10 r::1.r:1. sin ronporse, quedando muy curva.da. 

6~ Cuchilla :::: Comienza a curvarso en el cilindro d.o 18 IDI!l. y rompe en 
el do 10 nn. n.uy curvada. 

7 ª Cu.chilla = Comienza a curvarse Gn el cilindro de 18 mm. y rompE) an 
el dc,14 mo. con curvatura no exagerada. 

8t1 Cuchilla = Cooienza a curvarse en Cll do 18 Illitl. y roe.pe en ol do 14 
mm. con curvatura no exagerada. 

9ª Ou.cb.illa = Comionza a curvarse en el de 18 mm., muy poco1 Y :rompo 
en el de 14 IXl. oon ourv-atum poco acentuada .. 



: : .. ~ 
-'- .:... · .. ,. --

1 OG Cuchilla :.= Co::.:icnzn cri e :i.. :'t..:.) l,S ::Jn. y ro• p e en el de 14 :::ln. con 

Los rcflul t,""'..dos obtenidos pueden rcstl.Ilirso en el siguiente 
cundro. 
¡~~-==-===~====.=======~========~==,========-==~====================1 
x r, Co!:'.!ienza n 

1
~Francancnte x ~ 1í 

V X ) d )l s ll )( 
.; r. curvarse en~ CUTV?, a en r 0 rompe enx ~ 

~ ~ el cil~ndro~ol cilindro~cl cilindro~ ~ 
½.Q:~~l~-~11ª-=-t-~~!.--------~ª~!..-------:::~Q~_;_e-=-=---:f-,:ii:--º~ª~~~º!Q~§!._:f 
~ lª ~ 18 n/r:i. ~ ~ 14 m/ti. 1 Bastante curvada. ~ 
2 2ª ~ 18 m/n. ~ O 12 n/n. 2 IdoI:1. ~ 
~ 3f1: ( l::? n/r::. O O 12 • /n. 2 Ideo. ~ 
Q 4/~ ( 18 n/w. Q Q 10 1:1/•• QMuy curvada y no ro:o.J 
Q ~ ~ 2 Q pe. ~ 
~ 5:?. ~ 22 ::/o. O O 10 n/n. ~ IdoI!l. O 
Q Cs ~ :.i.3 n/::i. ~ O 10 n/n. ~Rocpc r;iuy curva.da• ~ 
~ 7ª ~ 18 o/m. ~ f 14 n/n. ~ c·.irvada. Q 
~ 8º' 2 18 m/o. ~ ~ 14 n/n. O Idee. ~ 
O 9!! ~ 18 m/n. 1 ~ 14 n/n. ~Poco curvada. ~ 
O 10!! O 18 IJ/n. O ~ 14 c/n. 2 Id.c>n. ~ 
4--=--2---1-=-------,-=1--=~--==---A ___________ J _________________ ==--1 

Por lo tanto en las pJ'.'Uobt~.s a.o tcllor ,p.:1.ra o.:nsnyc.1~ J..:3-s flcxt-• 
bilidad hubicrat10s obtenido los sj_guicntos rcsul tados: 

Rotas en el cilindro de 32 nn ••••••••• Ninguna. 
Curvndas en el idor::i.. • • • • • • • • • • • • • • 1Jingun.1.. 
Rotas al final del cono de 22 r.m •••••• l\inguna. 
c·-.1:::v-adas • •••••••••••••••••••.•••••••• , 1 O % • 
Sin cl1:-var ............................ 90 %. 

Las du:rGzns :S.oc~rn·s7 ncc:.idcs v:.encn a ssr l::is c,_ne poseen na 
"Gi.llctto-·:~snocj_n1n v :i.r,, ":2:;:0~)2:-=i;; son n :'.l1 J.•:~':t:::o :iuicio un poco ba-

..... t.,, • ...,. 

;j.r.·;~ ;...-:r:¡s s~i. se a.cso2.2GJJ. ft"c"'.:-1l'.'ic1;r };.0js3 a.n.,'.~lo¿:-::.s do gran elasticidad 
,, '-:, ,,· ·, ,·;.-: <". ,-. r1 •:")•~ ,, , .,, n ,·1 ·, (._'. C, ·, ·,· ,, rl ·ur.., ,--:: f.·1. no t ?'.:' :::l"' ,·3 qi.10 cS, nli car O st O 

t ~,._,_.,.,.._,._ __ -...>,'..l' C--1..•-··'--_\~\~ .A· • ., . ._1,,_,, \.A. \"'_...,....,._, ···l\i '-'Y J:' 

·¡·.:- ··,.· .,1:' :_ r·,~:-~~. tGr;~.::: r.o cc:r:t0:;_n.e.do d B 75CQ - 31("'-l • 
..... : ::...: ~ = : :: =::; =~ = := : =: =! = : =: = : =: :,_-;~ =: =: =: =: -

ENSAYO DE DtTREZAS. --================ 
47,0 
48,O 
48,0 
48,0 

1 Oª EY.-2 JJRIEN1 J. J.... ==-=-=:.:.·=====:..:;=-~-·-:.-'."--~-· -·---... -·-
Ter1poratura do teoplo = 1/50º

Idom de revenido= 3JOg. 

48,0 45.o 46~0 42,0 
47,O 4E,O 4~,0 4.:i..,O 
48, O 4.6 , O 413 ~ O 41 , O 
47,O 4o,O ~G:0 4O,O 
-0=0=0=0=0 =O =o =O r::O ,::;()=O== O= 0==o:·sJ=0=O-

4~tº• 
43,0. 
43~0-
t.i:?1 o. 
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ENSAYO DE FLEXION. =--==-------------
lª Cuchilla = Ror:1pc 0n ol cilindro de 16 mm. sin curvarse nada. 

2ª Cuchilla = Comienza a curvarse en ol cilindro do 18 om. y rompo en 
el do 16 !!lI:l. sin apenas curvarse. 

3g Cuchilla = Cor:1ionza a curvarse en ol cilindro do 18 .r::un. y rompe en 
el de 16 mm. sin apenas curvarse. 

41 Cuchilla = Cor.iicnza a curvarse en el cilindro de 18 ne. y rompe -an 
ol do 12 I:ltl. bastan.to curvada. 

5§ Cuchilla = Coni cnzc.. a CV..YVE\YSO en el cilindro do 20 • m. y ronpe en 
ol de 14 mn4 bas ta.:.'1 to curvada. 

6ª Cuchilla = Cooionza a curvarso en ol cilindro do 18 on. y pasa por 
el do 10 r:1!-1 º sin ror..po rse, quedando ouy curvada. 

7ª Cuchilla = Comicnz::t a curvarse en el e ilindro do 18 r:im. y pasa por 
el de 10 nr:1. sin roopc rse, quedando muy curvada. 

8~ CU.chilla = Conionza a curvarse en el cilindro de 20 mm. y rompe en 
el de 16 r.:J.r.J.. , con curvatura poco oxagorada. 

9ª Cu.chilla = Coo.ionza a curvarse en el cilindro do 20 ºº· y rompo en 
el do 14 rlli. , con poca curvatura. 

1~ cuchilla = Cooicnza a curvarse on ol cilindro de 20 .co. y ro• pc on 
el de 16 nr:l. curvada. 

Los rosul tados obtenidos pueden resunirso en el cuadro si-
guicnte: 
,---------r-----------w=--========r===========r========e============ o 
x xCooienza a 0Prancamonte~ ~ x 
~ ~curvarse en curvada on ~Se rompo en0 ~ 
~ ~el cilindro~el cilindro001 cilindro0 ~ 
tCuchilla.tde:====-=~=Jdo:========fdo:======--~----Q~§~gy~Q!Qt~ª~----~ 
~ 1~ O ~ O 16 o/m. O Sin curvarse. ~ 
~ 2ª O 18 m/o. O O 16 r:1/r:1. O Sin curvarse apenas. O 

O 3ª O 18 o/n. ~ O 16 m/n. ~ Ideo. ~ 
~ 4ª ~ 18 n/o. O 14 •/•• ~ 12 m/m. ~ Muy curvada. ~ 
1 5§ O 20 r:1/0. ~ 16 m/m. f 12 m/m. f . Idcrn • -~ 

§ 6ª ~ 18 o/m. ~ 14 o/n. ~ 10 o/e. ~ ~~ii~d~go~~'lop~:"n,'i} ~ 
~ O ~ ~ 1t curvada. ~ 
~ 7g ~ 18 o/n. O 14 n/n. O ~ Ideo. ~ 
2 8ª O 20 n/n. ~ 18 r.1/n. ~ 16 L'1/n. ~ Curv2.da. ~ 
~ 9ª ~ 18 n/•. Q 16 LJ./::. ~ 14 n/J..'l. ~ Curvada. O 

Q 10ª ~ 20 n/n. 2 18 n/n. __ 0 __ 16_n/• .--l~~~~:~------------=-~ i=========i==========-l---=====---l ___________ ---
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Los resultados que se huuioran tenido en las pruebas de ta
ller para ensayo dG la flexibilidad son: 

Rotas en el cilindro de 32 .t::l.C1 • •••••• Ninguna. 
Curvadas en el id OI!l ••••••••••••••• }iinguna. 
Rotas en el cono de 22 I:l!:l. • • • • • • • • • • Ninguna. 
Curvadas en el idor:i . ..........•..•. Ninguna. 

Es poco lo que so gana en elasticidad y tenacidad con rela
ción a la experiencia anterior y en ca.rlbio las dirozas son o.u.y bajas, 
por cuya causa oste tratamiento térnico combinado no debe tonarse en 
consideración. 

-+=❖ =+=-;.==-t= -t-=+=+=+= +-=~=+- =---t-=+=-t-=+-
-c~ c = ~= 0 = 0= O~c = O = 0=O= 0= O-

ú 
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DETEID.UNACION DEL TRAT.A1Um~TO TERMICO COMBINADO DE TEMPLE y REVENIDO 
MAS APROPIADO PARA LA FABRICACION DE CUCHILLAS DE AFEITAR CON ACERO 

AL CROMO ALEM.AN MARCA uHES00 11 • 
-- : =: =: = := : =: =: =: = : ==: =: =: =: =: =: =: =::::::: =: =: =: -

En los tratamientos térmicos enteriores al de 750º - 2302, se ob
tienen durezas muy elevadas, mas las elasticidades dejan bastante 4ue 
desear, muy especialmente hasta el de 750~ - 210Q en el cual aun co
mienzan a curvarse en el cilindro de 28 mm. de diámetro. 

En el tratamiento térmico 750º - 230Q se aprecian ya muy destrui
das las tensiones internas del temple, pero como la dureza está com
prendida aun entre 57 y 58 sifras Ro0Jcwe11 ea excesiva y pueden sacri
ficarse algunas cifras aumentando la intensidad del revenido para con
seguir un aumento en la elasticidad y en la tenacidad. 

No es conveniente adoptar este tratamiento aunque es apto para 
la fabricación de buenas cuchillas. 

Con el temple y revenido combinados a 750º - 2502 respectivamen
te se cbtienen cuchillas con durezas comprendidas entre 53 y 57 ci
fras, siendo las que más se repiten las de 53, 54, y 55; las hojas co
mienzan a curvarse en los cilindros de 20 y 22 mm., y rompen en los 
comprendidos entre 16 y 22 mm. con muy pequeña deformaci6n permanente, 
gozando por lo tanto de una dureza, elasticidad y tenacidad excelen
tes. 

Con el trata.miento térmico de 750º - 27QQ la dureza se rebaja 
y queda comprendida entre 52 y 54 cifras Rockwell, ganándose muy po
co en elasticidad. De todas maneras la dureza es muy buena y superior 
a 50 cifras, y lo mismo sucede con la elasticidad y la tenacidad. 

Es indudablemente un buen tratamiento térmico, mas los resultados 
que con él se obtienen son algo inferiores a los que se logran con el 
de 750Q - 250Q. 

Con el temple y revenido a 750~ - 290º las durezas se rebajan y 
quedan comprendidas entre 48 y 55 cifras Rockwell, repitiéndose mucho 
en las mediciones la dureza inferior a 50, límite mínimo que hemos 
fijado; la elasticidad y la tenacidad son excelentes, ya que solamen~ 
te coI!lienza. a cu:.i:-ve.rse en los cilindros de 20 y 22 mm., y rompen en
tre los de 10 y 18 mm. de uiárnetro. 

Debe considerarse como el límite más bajo de los tratamientos 
térmicos que pueden darse a este acero, y aun así debe limitarse su 
empleo al caso en que se pretenda .:fabricar cuchillas que afeiten 
con mucha suavidad, siempre y cuando no.se exija a las hojas larga 
duración en servicio, y no tenga importancia alguna el que solamen
te pueda.n utilizarse un pRr de veces. 



.., cr"'I,.\ 
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Con los tratamientos térmicos combinados de 7502 - 3102 y 7502 -
330Q se rebajan mucho las durezas, llegando a un valor que considera
mos ya inaceptable en cuchillas q_ue aspiren a ser clasificadas como de 
primera calidad. 

Por lo tanto el tratamiento térmico que de las experiencias efec
tuadas se deduce como más apropiado es el que dá la máxima dureza co
existiendo con una excelente elasticidad y tenacidad, o sea el de 750Q 
- 250Q, siendo este el que se ha ordenado al taller. 

La ficha de tratamientos que se ha dado al taller para el tem
ple y revenido combinado del acero Hesco ha sido: 

==:::ACERO =.AL= CROMO )URCA= 11 HESCO". === 

Temperatura de temple •.•...................... ···•= 7502. 
Idem do revenido durante la primera hora y media. 2702. 
ld8m de idem para el resto de la jornada ...... 2502. 

PRUEBAS=~~=~~~~~~ 

Durezas. 

Deben estar comprendidas entre 52 y 56 cifras Rockwell. 

Flexibilidad. 

Cilindro de 28 mm. de diámetro ..•....• No debe dohlarse ni rom
perse ninguna. 

Cono .•....•.•.....••..•.•...•.....•.•. Al final del cono deben 

Temperatura ambiente= 352. 

doblarse pcTmanentemente 
muy poco, o nada, y rom
perse como máximo un 30 % 
de hojas. 

Ider.1 d8l agua de las aoTdazas de refrigeración = 282 .. 

OBSERVACION. 

Si las durezas medidas en 12..s pruebt:.s así lo requieren, puede 
modificarse la • archa de los trate.raientos,, tocar..a.o solamente a la tem
peratura de revenido, mas siempre deberá estar esta comprendida entre 
2302 y 2702. 
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EXPERIENCIAS EFECTUADAS EL DIA 30 DE AGOSTO DE 1.932 PARA DETERMINAR 
EL TRATAMIENTO TERMICO MAS APROPIADO PARA LA FABRICACION DE CUCHILLAS 
DE AFEITAR CON ACERO AL CROMO MARCA "POLDI", PARA SER TEMPLADO Y RE-

VENIDO EN EL HORNO ELECTRICO CONTINUO. 
- : =::+=+=+=+=+=+=❖=+=-<-=+=i·=+=+=+=+=+=+=+=+=+=:-

ANALISIS QUUHCO. ==~==------------
Carbono . ........... º • • • • • • • • • • 1, 25 % • 
Silicio ........ ........ º.. . . . . O, 25 %. 
Manganeso ..................... O, 29 %-
F6sforo ..................• .... 0,02 %. 
Azufre ....... ,. ................ O, 017%. 
Cromo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. . . O, 71 % • 

TRATAMIENTOS TERMICOS. ==========--=-------== 
Con el tratamiento térmico de este acero en lo que al temple 

se refiero había sido ya determinado para los hornos eléotricos indi
viduales, según puede comprobarse por los gráficos que se acompañan, 
resultando como temperatura más apropiada para el mismo la de 7802, 
se comenzó con ella modificando las temperaturas del revenido, y des
pu~s se hizo la comprobaci6n del temple rebajando en 102 su tempera
tura, para ver si en el horno continuo seguía siendo correcta la mis
ma de 7802 determi.tlada para los iruiividuales, obteniéndose los resul-• 
tadoe siguientes: 

DUREZAS OBTENIDAS. =~-===========;=~-
55,0 
54,5 
54,5 
54,5 

ENS.AYOS DE FLEXION. =============-----= 

lª EXPERIENCIA .. ======~============-==== 
Temperatura de temple 

Idem de revenido 
= 780Q. 
= 2202. 

54,5 
54,0 
54,5 
54,0 

55,0 
54,5 
55,0 
55,0 

54,5 
55,0 
55,0 
54,5 

54,5 
54,5 
Rota. 

55,0. 
Rota. 

-=======-=,===========1===========1====--=====~=-===================1 
I ºComienza a QPrancamentoo ~ ~ 
O ~ c~.rv':'r ~ e en Y c~rcr~d~ en ~Se r~m~ e en O V 
~ ~ el cili nclro V el cilindro Q el cilindro~ . O 

~Cuc~!lla,fde:========jde:========t~e: 22_~;~:-f--p~~~-~;;;~;~!Q1ºi)ª~¡ 
Q 2ª O ~ ~ 22 m/m. O Idom. O 

O 3ª ~ O ~ 22 m/m. ~ Idem. O 

l=========i==========~~==~====~==-J=======~-=-t=====;===============¼ 



1=========~=-=-=-=====o============================================== 
,comienza a Francamente O O O 

~ l curvarse en O curvada en ~e rompe en~ O 

¡Cuchllla.O~~:cilindroj~!:ºilindro ¼!: cilindro! OBSERVACIONES. ¡ 
+=====-=-=+===-=-=====+===-=====-=~-==========• -==============~=====+ 
O 4§ O 24 m/m.muy ~ 22 :o/m. li 22 m/m. Q Poco curvada. Q 
O i poco. ~ O O 

~ 5ª ~ ~ 22 m/m. ~ Mu.y poco curva.da. ~ 
O 6ª ~ ~ O 22 m/m. ll Idem. 11 

~ 7~ ~ 24 :e/o.muy O O 20 m/m. i Poco curvada. i 
~ O poco • O O x r 
~ 8~ O 24 r:i/n.:r:my~ ~ 20 ra/n. ~ Idcm. ~ 
f O poco. ~ Q ~ O 
O 9~ ~ 2,1 m/1:1.muyQ O 20 m/o. ~ Idem. O 

~ ~ poco • Q ~ O ~ 
0 lOQ ~ 22 m/n.muy0 ~ 18 n/o. O Ideo. ~ 
~ f poco • Q ~ ~ l 
'~=~===~==-===========~~======~===dbc::~======~==c====c=cc==~~==~~=-

Sometidas a las pruebo.s corrientes del tallor, todas pasan 
por el cilindro de 32 r:m., y al pasarlas por el cono, al finnl del 
nisco, so ro• pe el GO % de las cuchillas y el 40 % rcs~ante o no se 
curva nrvla 0 se c-u.rv& de ::...aa r.::i.uner 01 insj.gnificante. 

DUREZAS. ========== 
54,0 
54,0 
53,5 
54,0 

ENSAYOS DE F~EXION. --==============-= 

2 ª EX.1' E'Pl: EN C L\ .• -------· ~------· - -·- --- -- ----
Temperatura de te• ple = 780Q. 

54.,0 
54,0 
54,0 
54,0 

Ideo de revenido= 240Q. 

54,0 
54,0 
54~0 
54,0 

54,0 
53,5 
53,5 
54,0 

54,0 
54,5 
53,0 
53,5 

53,5. 
53~5-
53,5. 
54,0. 

1·:r:::=--~-:::.-~-1---------="1"1--c::--------~-----c=:=::az:=1====:==--""-·-• ----=--::~-rí 

~ O Cor.1i enza a ~ Francamente O ~ ~ 
~ ~ curvarse on~ curvada en ~ Se ron.pe en O ~ 
O ~ el ci1ind. ro~ el cilindro~ el cilindro~ ~ 
i~~~~~~~~:4~~:_ ________ ¡i~·:: __________ J~·~:---=-====-t====~~~~~Y~S!Q?~~;,===:f 
Q 113- ~ 13 r2./~J., ~ :~ 14 n/:i. ~ ?oco curvada. ~ 
~ f:ª Q Q ~ 20 m/:-.i. ~ Sin curvarse nada. ~ 
l=====~·=~á:==========k===========¡-===-------~-----------=---------~ 
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,-=-=-====1====_=======1========~=~0-==========1=====================1 
~ Comienza a FrancaIJ.ente O 

~ O curvarse en~curvada en ~Se roope en~ f 
~ I el cilindro!el cilindro~el cilindro~ ~ 
+º~~~!!1~~,-ª~~--------+ª~~--------+ª~t-------=+--~-º~ª~~Y~9!Q~ª~===f 
0 3ª ~ 20 m/m. ~16 o/m.pocoa 12 m/m. ~ curvada. l 
~ 4ª O 18 o/o. ~ ~ 14 n/m. O Poco curvada. 
~ 5~ ~ 18 m/o. ~16 m/m.pocof 12 m/m. D Curvada. : 
~ 6ª a 18 w/m. ~14 m/r.i. poco~ 12 o/m. ~ Curvada. ~ 
~ 7ª ~ 18 m/o. ~16 o/o.pocoQ 14 m/n. O Curvada. ~ 
Q 8ª ~ 18 m/o. 014 o/ro.poco~ 12 m/n. O Curvada. ~ 
O 9 ª ij v ~ 18 n/n. O Sin curvarse nada. ~ 

l==!~:====j==~~=::~:===i~~=:~::::::l:=~~=:~::==1;::::::~;===;===~==' 
En las pruebas de taller no se curv6 ninguna al pasarlas por el 

cilindro de 32 no., y al pasarlas por el cono de 20 no. ni se rompi6 
ninguna ni curvaron lo más mínimo. 

ENSAYO DE DUREZAS. =====~====--------
51,0 
50,5 
50,5 
50,5 

ENSAYO DE FLEXION. ------------------

50,5 
51,0 
50,0 
50,0 

3ª EXPERIENCIA. -=---~---~--~~-----s 
Tenperatura de temple= 7802, 

Ide• de revenido= 2602. 

50;5 
51,0 
51,0 
51,0 

51,0 
51,0 
51,0 
50,5 

51, 5 
51,0 
50,5 
51,5 

51,0. 
50,5. 
51,0. 
51,0. 

l-------==1-----------=,-------=-=-1============r========~=e~~~=~====1 
Cooienza a France.nente 

i ~ curvarse en ~curvada en Ose roop0 en~ ~ 
~ O el cilindro ~el cilindr, ~el cilindro O 1 
f Cuchilla~ de· Odc: Ode: ~ OBSERVACIOUES. f f-==-------t---~--------4----------- • =======~===1=~===~c~=========~==1 
~ 1~ ~ 18 n/n. ~16 n/n.poco~ 14 o/o. ~ Curvada. ~ 
O 2ª O 20 t1/c. Q 16 n/o. pocoQ 14 m/n. ~ Ideo. ~ 
O 3ª O 1e ::i/c. ~ ~-º n/r.1, Q 12 n/n. O Idon. 2 
§ 4~ O 18 r:i/n. , 16 n/n. po coo 14 n/n. ~ Ideo. O 

~ 5ª Q 18 o/n. Q 16 n/n. poco o 12 n/n. 0 Ideo. ~ 
~ 6ª ~ 18 n/w, ~ 16 n/n. poco~ 14 o/•. O Id_eo. ~ 
º 7ª Q 18 n/n. 116 m/n. poco~ 14 n/•. O Ider.1. ~ 

l===~==~=-' ======-====~l========~~=t======-----1---------------------1 
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y========-Q • -- . --------1'f '.======-==:===-==1-=======c:====-=-x==-=-=====-========== ?I 
K Lonien~a a h~~a~0~:e~tel ~ Y 

1 ~curva.rae enicn.rv~d.a en ~Se rompe en I Q 

1 i el cilindro ('l cili!ldr() ~el cilindro · ~ ~ 
Ocu.ohille.. de: . e.e: de~ 1t OBSERVACIONES. ~ 
t----=----f----=----·--•·Y.-·--·--·-----·-l···-·--=-=====-7==a::cr.--.-----------=::s=f 
1 8ª' Q 18 m/m. ~16 c/m. poco Q 14 n/m. ~ Cu.rvao.a.. f 
~ 9ª O 18 m/u. 216 o/m.poco~ 10 o/o. O Muy curvada. O 
~ 10ª A 18 rn/n. ~16 n/~.r,ocoO 10 m/c. O Idem. o 
!---------='=-------------1------------·~------------=.¡.----------=--=-=-=-:::.=:il 

" 
En las pn1.0bas que se exigen en el taller todas pasaron por 

el cilindro de 82 ~u. sin ro~perse ni curvarse lo nás oíni• o, y todas 
pasaron por el cono sin curva~se y al~na que iniciaba la curvatura 
era esta t-'3.ll insignificante que prácticamente resultaba despreciable. 

- : =X=X=+==X=X=+=X=X=+=::::=X=+=X=X=+=X=X=: -

ENSAYO DE DUREZAS. ------~---.--- .--·----

4ª ET.PEEIE)TCIA 
======== .. -:::=-:-,.;::c.:::-:::.::::.:L==== 

Temperatura de temple 
Ideo de revenido 

s: 7702. 
= 2002. 

Se roopioron todas las hojas al sufrir la presión del diaoan
te de la máquina Rockwell, por ouyP.. ca.usa no se co,:,.sib1u.i6 oedir dure
za. alguna. 

Ello denuestra la gr2n fras~.lidll,d del acero así tcn:plado y re
venido, así cono tan bien qu.c co.n o:i. revonid0 a 200P de una d.'..l2.·e,ci6n 
de unos 33 segundos no se lJ.05Rn a destruir las tensiones j_ntcrnas 
del acoro producidas por el tci;1:J:!..e, pcr cuya cau.za qt'..eda sal taJizo en
mascarándose• ol ensayo ts du~Gzas. 

ENSAYO DF, FLEXIOM. -- -------·---·-- . ___ ---
·,, ::o:::..-,:,::;c=:::::::-;:::=~- ~:.::=======,,,,=== ,-c==:::i. -========~=-=====-re==-===------=-=====-=== ~ 
~ !'Comienza a {rranca!Jento ~ · ~ .. 

~ ~c~rv~:~º en ~c:;1rv~~~ ~~ ~Se r~~~e eni ~ 
~ vo.1. ~J ..L1.ndro ;;e..1. 0.1.J.J.n.a.l"o :lól c1...1niro ~ ~ 
~ 01.1.chilla. V.ao: ~le: ~de: __ 11 ____ Q~~~gy~Q!Q~~.!.--
'~ -. :.=.-:::.:::-.-:::::::::=:= . 1"··= ====::====--¡:- ·=:..:=========¡-·-===.====--~--------------------1 
~ 1ª · 1 28 m/m. ~ 20 rn/n. ~ 14 e/~. kPooo curvada. ~ 
~ 2!! (¡ 28 n<n· f 20 a/o. ~ 18 n/n. ~ Idem. ~ 
~ 3ª ~ 26 n1 n. ~ 20 r/n. ~ 13 r: .. _lo º ~ Iden. ~ 
~ 4ª ~ 26 n/!.".J, ~ 20 :::-::/8. ~ 12 ;:/,-:--1. y Icloi~L. 9 
~ Sª ~ ;,~,_:¡, n/• . ~ 20 1~/n, ~ :ii.:: c/:1, ~ 7=cc.:J. ~ 
'.( 6E Q 2S n/Ll. Q 20 2/:.1. ~ :.;.6 I'\/1:íc ~ IrlL'Ii, Q 

t ____ ::::::::::;:::::::::"==========-c:=="=··-====:-:::c:::==-==== ~ -=-=-=:-:_:::::-::...:::::::: 1-,:::-----··-------------·j; 
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Sometidas a. las pruebas usadas en el talier de fabricaci6n de 
hojas de afei tPvr tcd.as pas2ron por el cilj_nd:rn de 32 mm. si curvarse 
lo más mínimo, mas al pasar por el cono todas quedaron ligeré;.illente 
curvadas, si bien es cierto que la curvatura o deformaci6n permanen
te era de muy poca importancia. 

ENSAYO DE DUREZAS. ------=c.--------·---
54,0 
54,0 
54,0 
54,0 

ENSAYO DE FLEXION, ------------------------------------

- : =X,:::X::::JC:::::X=X==X=X=X==X=X=X==X=X=X=:-

5ª EXPERIENCIA. =e::===========~====== 
Temperatura de temple = 

Idem de revenido = 

55,0 
55;5 
55,0 
55,0 

55,0 
55,5 
55,5 
55,0 

55~0 
55,0 
55,0 
55,0. 

770~. 
220Q. 

55,ü 
55,0 
Rota. 

54,0. 
Rota. 

==================================-=-~-=====e======--------~--------
~ ~Comienza a ~FrancamenteO O O 
Q ~curvarse enQcurvada en ~Se rompe en 2 ~ 
~ ?í 7 ·1· d r · . d ~ .. d ~ iJ ~ , e __ ci J_n ro x el oilin ro el cilin ro O ~ 

1~~~~~~~:4~=~--------~~e~-=======lde~-=======-~=---Q~e~gy~Q!Q~~ª~-~ 
~ lª Q 24 m/m. ~ 16 m/m. ~ 14 m/m. a Pooo curvada. ~ 
~ 2ª O ~ ~ 24 m/m. ~ Sin curvar. Q 

Q 3ª k 22 m/m. 
2 

16 m/m. ~ 14 m/m. ~ Poco curvada. ~ 

~ :: ¡º ;: :~:: i! :~:: 1 ~~ :~:: ~ ~~:~ª· ~ 
O 6~ 22 m/m. 16 m/m. 12 m/m. ~ Idem. ~ 
~ 7~ 22 m/m. 16 m/m. 12 m/m. ~ Idem. O 
¡ s• ! 20 m/m. 16 m/m. t 14 m/m. l Idem. j 
i--~==~=-1~-----=--~--l=-----=-=---===-==-----= --------------------



]_ ~~6 . •&· 

====-:===--=================-=-----1-----------r--------------------i 
O ~Comienza a OFrancamente Y, 

Q ~curv~r~e en~curvada en ~Se rompe e~~ Ó 
~ ~el c1l1ndroOe1 cilindro~el cilindro~ D 

¡=Cuch.illa.Íde:========~de:========ide:========~==--ºBSERVACIONES.==i 
O 9ª ~ 20 m/m. V 16 m/m. ~ 12 m/m. O Curvada. ~ 
O 10ª O 20 m/m. ~ 16 m/m. ~ 12 m/m. ~ Idem. ~ 
,--------=-~-----------i-----------,-----------1=-=---------------=-t 

Al sufrir las pruebas del taller todasJas cuchillas ensayadas 
pasaron por el cilindro de 32 l!lm. sin romperse ni cu~varso lo más mí
nimo, y aJ. ser pasadas por el cono 25 cuchillas se rompieron dos, 15 
quedaron ligeramente curvadas, y 8 no se curvaron. 

-:=X=X=X=X=X=X=X=X=X=X'=X=x~x=x=x=:-

ENSAYO DE DUREZAS. ===-=~========~==-
51,0 
51, 5 
51,0 
51,5 

ENSAYO DE FLEXION. ----===--==~-==~~= 

6ª EXPERIENCIA. ==-=-==~==~~========== 
Tem~eraturn de temple = 770Q. 

51,5 
52,0 
52,0 
51,5 

Idero. ie r8venido = 240º· 

51,5 52,0 52,.0 
51,0 52,5 52,0 
52,0 52,5 52,0 
52,0 52,0 52,0 

52,0 .. 
52,0. 
52,0. 
52,0. 

'ó----------1---~----~~-1-----------1-~------=-=i------=«==-==--=•--i 
~ O Cor:nenza a ~Franca"Jlente O O ~ 
~ ~ curvarse en~ curvada en ~ Se rorripe en~ 0 
~ ~ el cilindro O el cilindro O el cilindro O ~ 

tº~~~:!~~-1~~~~-:?::==¡ª~~===-----¡ª~~I:?::=t~~~-~:;:~';;.~~;.ª~i 
i 3ª ~ O ~ 18 m/m. O Idem. O 

~ 4ª ~ 18 m/m. : O 16 m/m. ~ Idem. O 
x 5~ 11 18 m/m. 11 ~ 16 m/m. ! Idem. O 
~ 6ª v v ~ 18 m/m. ~ Idem. ~ 
~ 7ª ~ 18 m/m. ~ ~ 16 m/m. ~M':1y poco curvada. ~ 
~ 8ª O O O 18 m/m. O Sin curvar. Q 

O 9ª O 18 m/m. O ~ 16 m/m. O Idem. ~ 
~ 10ª O 18 m/m. ~ O 14 m/m. ~ Poco curvada. ~ 
~===~====~====;=====::l=======~;~i======~:===i=====~=====~==~===q .. 

Al pasar 25 hojas por las pruebas de taller, después de ser 
ceñidas al cilindro de 32 mm. de diámetro no quedó ninguna curvada, 
y al p2sarlas por el cono no se rompió ni.nguna ni se curvaron lo más 
rdnimo. 



7ª EXPERIENCIA. ------=-=-===========-= 
Temperatura de temple = 

Idem de revenido = 

ENSAYO DE DUREZAS. -===--=-----------
48,0 49,5 49 ,o 49,5 
48,0 49, 5 49, 5 49 ,o 
48,0 49,5 49, 5 49, 5 
48,5 49 ,5 48, 5 50,0 

770Q. 
260Q. 

49. O 
49, O 
49 ,o 
48,5 

1 }~ -,-,., ~ -·· 

49, o. 
49 ,5. 
49, 5. 
49, o. 

Las durezas obtenidas son bajas, ya que a nuestro juicio no 
deben admitirse en cuchillas de excelente calidad durezas inferiores 
a 50 cifras Rockwell. Se c!ieron al taller unas 30 hojas con este tra
tamiento térmico parr.1 c1uo ~LE,;,S terminasen y por ser demasiado blandas, 
las máquinas no marcharor:- francamente bien, y hubo que reparar a mano 
muchas de ellas en 12.s bancadas. 

ENSAYOS DE FLEXIOH. 

Q=======-=~===~=======~===========Q====~=~===-~=================~=r 
~ 0comienza a OFrancamente 0 0 0 
~ ~curvarse en 2curvada en QSe rompe en~ O 
l ~el cilindrooel cilindrooel cilindrol 
Cuchil~a. de: xde: de: OBSERVACIONES.~ 

t-== lª ====::t=:-:: 16 m/m. :::;r~= 14 m/m. =t== 12 m/m. = ~ Poco curvada. =====r 
~ 2ª O 18 m/m. Q 14 m/m. ~ Q Pasa el de 10 mm. O 

O O ~ Q O quedando muy curva- O 

0 0 0 0 ~ da. 0 
~ 3!:! O 16 m/m. O 14 m/m. ~ ¡ I d em. 1 
O 4~ O 16 m/m. ~ 14 m/m. ~ Idem. 
0 5ª ~ 16 m/m. 0 14 m/m. Q O Idem. 
O 61ª' O 16 m/m. O 14 m/m. ~ O Idem. Q 

Q 7ª 0 16 m/m. 0 14 m/m. 0 Idem. ~ 

1 :: ! i~ :j:: ¡ 14 m/m. 1 16 m/m. ¡ ;~~: ~t~:d~o mm. !¡ 
~ O O O muy curvada. 

1=_1'.'.:,. __ =j==-~8=m/m.=l==l4=m/m.=J===========º=======Idem.========Í 

En las pruebas del taller todas las cuchillas pasaron el ci
lindro de 32 mm. sin romperse ni curvarse, y pasadas por el cono, tam
poco experimentaron on él ninguna deformación permanente. 



ENSAYO DE DUREZAS. 
====--------------

45,0 
45,0 
45,0 
45,0 

ENSAYOS DE FLEXION. ============-====== 

8g EXPERIENCIA. -----==-============== 
Temperatura de temple = 

46,0 
46,0 
46,0 
46,0 

Idem. de revenido = 

45,5 
46,0 
46,0 
46,0 

46,0 
45,5 
45,5 
46,0 

770Q. 
280Q. 

46 ,o 
46,0 
46,0 
45,0 

7 ,•,r 
.,¿_~,.J·._). -·· 

46,0. 
45, 5. 
45,5. 
46,0. 

,====-====1-===.==-====r=========~z===========1====-============--1 

j 1 ~:~:~:: !ni!~::::•:: . Se rompe en 1 1 
a O el cilindroi el cilindr1 el cilindro i i 
iCuchilla.i=de:========tde:========l=de:========~====OBSERVACIONE~•=i 
0 lª a 18 m/m. ~ 14 m/m. 1 10 m/m. 0 Muy curvada. a 
~ 2ª ~ 18 m/m. 1 14 m/m. ' ~ Pasa el cilindro d~ 
0 0 X a 10 mm.muy curvada. a 
a 3ª' 0 18 m/m. ~ 16 m/m. ~ ~ Idem. 0 
~ 4ª O 18 m/m. 2 14 m/m. ~ ~ Idem. O 

O 5ª O 18 m/m. ~ 14 m/m. i O Idem. O 
~ 6ª ~ 18 m/m. ~ 14 m/m. ~ ~ Idem. ~ 
~ 7ª ~ 16 m/m. O 14 m/m. Q Idem. ~ 
~ 8ª ~ 18 m/m. O 14 m/m. ~ ~ Idem. O 

~ 9ª ~ 18 m/m. ~ 14 m/m. ~ O Idem. ~ 
~ 10ª 14 m/m. ~ 14 m/m. ~ ~ Idem. ~ 
i=========i==~====-===l==========J ===========J-======-===========j 

En las pruebas ordinarias del taller todas las cuchillas pasa
ron por el cilindro de 32 mm. sin romperse ni curvarse, y por el cono 
sucedi6 lo mismo. 

Son muy bajas las durezas que se obtienen con este tratamien
to térmico combinado de temple y revenido, por lo cual debe desechar
se. 

- ~==o~ o=o= o= o= o= o= o==.o=o-=: o= o-

-:=o0o=:-
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DETEP.MI!TACION DE LAS Till.1PERAT1J:U1.S HAS APROPIADAS PARA LOS TRATAMIEN
TOS TERMICOS DEL TZJ;!PLI: Y DEL REVENIDO. 

-:=:=:=:=:=:=:~:=:=;=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:-

Después de las experiencie.s efectuadas y teniendo a la vista 
los resultados obtenidos en ellas ninguna dificultad existe para re
solver este problema. 

Estu~iar9mos primeramente el temple a 7702 combinado con dife
renteo reveniQ08, y después el de 780º ta~hien combi~~do con reveni
dos a é:.iJ'L;rsas t8mpei~atu:cns, ya que el tenple de oste e.ce:i:-o está com
prendido entre los 7702 y los 780Q. 

iEillPLE A 7702 CON REVENIDO A 200Q. ======~-======================~=== 
Resu.ltnn las cuchillas poco elásticas puesto que comienzan a 

curvarse en el cilindro de 28 ron., y se quedan francamente curvadas 
en el de 20 mm. 

Además el acero queda suma.mente fragil y saltadizo, oomo lo 
prueba la imposibilidad de medir su.s durezas en las cuchillas por sal, 
tar rotas en pedazos en cuanto actua sobre ellas la presi6n dol dia
mante de la máquina Rookwell. 

Este tratamiento d ebc desecharse. 

-0=0=0=0=0=0= O=O=O= O=O=O=O=O-

TEMPLE a 7702 CON REVEWJ.DO A 2202. ======~=-============~-=---==--==-
Las cuchillas son más clnsticas ya que comienzan prácticemente 

a curvarse en ·:.ü cilinó.ro 6_ e 22 D!Il., siendo adeoás muy tenaces. 

Las du::ezas están comprendidas entre 54 y 55,5 cifras Rockwoll, 
t.odas superioras a las 49 cifr<>..s q_•}.8 ho:ri::.03 fijad::> co:rno lic::.. t0 mínimo. 

Este tratamiento es apto para la fabricaci6n de hojas cuchillas 
de afeitar. 

TEMPLE A 770~ CON REVENIDO A 2402. ========-=-============-=-=---~---
Las cuchillas así tratadas coraienzan a curvarse en el cilindro 

de 18 mm. y gozan por lo tanto de una excelente elasticidad, curván
dose permanentemente muy poco al romperse. 

Las durezas están comprendidas entre 51 y 52,5 cifras Rockw0~l, 
superiores desde luego a las 49 del valor mínimo que puede admitirse. 

Las cuchillas así tratadas se trabajan muy bien en las máqui
nas, haeiéndose con gran facilidad el afilado, sentado y conclusión 
de los filos. 
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Este tratamiento térmico combinado es apto tambicn para la fa
bricación de hojas cuchillas de afeitar. 

- : =X=:C=O=X=X=O=X=:::=0= x=x=: -

TEMPLE A 770Q CON REVENIDO A 2602. ===----------------============-== 
Aunque la elasticidad es muy buena, la dureza de las hojas es

tá comprendida entre 48 y 49,5 cifras Rockwell, y por lo tanto más 
baja del límite mínimo que hemos fijado, no obstante existir cuchi
llas extrangeras do marca con durezas inferiores a las obtenidas con 
este tratamiGnto. 

En las máquinas, por sor excesivamente blandas no se trabajan 
bien estas cuchillas, y se lucha en el taller con dificultades para 
lograr filos perfectos, lo que da lugar a reparaciones en la bancada 
de la obra salida de las máquinas automñticas. 

Este tratamiento debe desechc'1rse, ya que daría lugar a una pro
ducción do cuchillas que se saldría del cri torio fundamentado que 
con relación a las características mecánicas a que deben sat~~facor 
las mismas tiene fijado esta ~ábrica. 

TEMPLE A 7702 CON REVENIDO DE 280º• ----------=------------------------
Las durezas están comprendidas entre 45 y 46 cifras Rockwell, 

y son por lo tanto más bajas que las obtenidas con el tratamiento 
anterior, y si a este por ser bajas no lo hemos considerado apto, 
con mayor raz6n debemos rechazar este tratamiento térmico. 

- : =X=JC= X;::: X=XcX=X= X=X=X=X=X===: -

TEMPLE A 780º CON REVENIDO A 22OQ. =======-===============~==~===~~== 
Comienzan a curvarse las cur,hilla.s en el cilindro de 24 mm. y 

rompen con muy poca curvatura, denotando una buena elasticidad, y 
como sus durezas están comprendidas entre 54 y 55 cifras Rockwcll, 
este tratamiento térlliico es nuy apto para la fabricación de cuchi
llas. 

-x:x=X=X=X=X=X=X=X=X'=JC=X=X:X-

TEMPLE A 78OQ CON REVENIDO A 240º• -= -;:==-:=:..-=::.;= ~-._::-. ..:=:.=·-=:.::====-- .. =-= :.:;:7:~- ==-· ===-==-

Cor:1i.onzan n curvarse en el cilindro de 18 mm. y gozan por lo 
tanto de l.l.1.1lt e:x:celor ... te elasticidad; no rompe una. sola cuc.hilla al me
dir sus d.ur8zas deme st:::'.:T..:.nlo qi.io no eon frágiles ni sal tad.ize,s, Y que 
están destruidas las ter...siones internas producidas por el tcmplet Y 
com0 s~s durez~s está..~ co~prcndldas 0nt~e 53 y 54 cifras que es una 
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buena dureza, debe tambien considerarse como un excelente tratamien
to térmico para la fabricación de cuchillas. 

-x:x:x:x:x:x:x:x:x:x:x:x:x-

TEMPLE A 780Q CON REVENIDO A 2602. --------------------------==------
Comienzan a curvarse en el cilindro de 18 mm. como en caso 

anterior, por lo cual la elasticidad-es la misma, y como sus dure
zas están comprendidas entre 50 y 51,5 cifras Rockwell, más bajas 
que on el caso anterior, a nada conduciría adoptar este tratamiento 
ya que con 61 se rebajaría la dureza sin aumentar en lo más mínimo 
la elasticidad. 

-:=x=:=x=~=x=:=x=:=X=:=x=:-

-:===o0o==:-
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TEMPERATURA D-!~ TEMPLE Y DE REVENIDO .ADOPTADAS. 
- : =: =: ::: ~ =: =: =: =: =: =: =: =: =: =: =: = : =: =: =: =: =: = : =: =: =: -

El tratar:iiont o térmico filé~s apropi2.do para la fa bricaci6n de 
cuchillas do afoi tar con osto acero do la composici6n que más abajo 
se indica os: 

Temperatura do ~emplc •••••....•• 7802. 
Idom. de revenido •......•..• 240Q. 

AN.ALISIS QUIMIC0. -----------------
Carbono ••••••••..•••••• 1,25 %. 
Manganeso. . . • • • . • • • • • • • O, 29 %. 
Silicio ••••..••.••...•• 0,25 %. 
Fósforo ••....•••••.•... 0,025 %. 
Azufro •.•...•.•.......• O, 017 %. 
Cromo ••.•......•...•... 0,71 %. 

Las razones que han aconsejado la adopción do este tratamien
to térmico combinado 7802 - 2402 son las siguiont·os: 

Primera. 

Segunda. 

Tercera. 

Es la máxima elasticidad que se ha obtenido en todas las ex
periencias coexistiendo oon durezas comprendidas entre 53,5 
y 54 cifras Rockwoll. 

Con el tratacicnto 770Q - 240Q se llega R la uisna clast:i.ci-
dad poro con dureza nás bqja. 

So tiene una mayor tenacidad que con el tratamionto.7702-240Q 
que os el que ~ás se lo aproxima en resultados con rclaci6n 
a las características mecánicas, ya que en este las cuchillas 
rompen en su nayoría en los cilindros do 18 y 16 mm., y en 
ol adoptado lo verifican entro los 12 y los 14 ;no. 

Se trabajan muy bien en las máquinas hocióndose con facilidad 
los filos do una sola voz, teniendo que repararso muy poca 
obra. 

Como durante la oporaci6n d0l tenplc so sacan algunas cu.os
tras para comprobar la marcha del tratamiento, ensayándose 
25 cuchillas cada vez una voz limpias por la grata, lns ins
trucciones dadas al taller teniendo on cuenta que en el hor
no continuo al cabo do una hora y ocdia do marcha la cuchille. 
s~lo a oonor tonpora.t'..1:::-é. cor20 cc,nsocuoncia del enfriaoionto 
que experioonta el horno, fueron las siguientes: 
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ACERO PO L DI. 

Temperatura de temple •.••...••••....•....• 7802. 
Idem de revenido para la primera hora 

y media ••••••••••••.••••••.••••••• 240Q. 
Idem de revenido para el resto de la 

jornada ............................ 2208. 

PRUEBAS. ======== 
Cilindro de 28 m/m •••••• No deben doblarse ni romperse ninguna. 

Cono de 22 m/m ••••.••••• Al final del mismo deben quedarse muy pooo 
curvadas o nada, y romperse unas cinco hjas. 

Cilindro de 12 m/m •••••• Romperse todas y puede admitirse que unas 
cinco o seis pasen por él quedando muy cur
vadas sin romperse. 

Al cabo de hora y media de trabajo, por el enfriamiento que
sufre el horno la cuchilla sale del de temple a menor temperatura, 
y como se conserva la del revenido sin variación sensible, de seguir 
reviniendo a 240g se tendría como resultado final un temple menos 
enérgico, La práctica nos ha demostrado que el tratamiento de 780º -
220Q después de hora y media de estar funcionando el horno continuo, 
equivale al de 780º-2402 cuando se comienza a templar y hasta hora 
y media después. 

-====================-====-
COMPROBACION DE LA TEMPERATURA DE TEMPLE. =========================-===========-=== 

Para comprobar si la temperatura de temple era la correcta se 
hicieron una serie de experiencias a7502 con diversos revenidos, Y 
a 800º, y como se apreciaron en todo momento en las primeras, dure
zas inferiores a las obtenidas en las de 7702 y 780º, y en las se
gundas mayor tendencias a quedar saltadizo el acero ganando muy po
co en dureza, se desecharon estas temperatures y no se continuaron 
las experiencias. 

-:=X=O=X=O=~O=X=O=X=O=X=O=X=O=X•:-

-===-00o=c:=-
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CARACTERISTICAS MECANICAS DE LAS HOJAS=CUCHILLAS DE AFEITAR FABRICA
DAS EN ESTE ESTABLECIMIENTO. 

-:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:-

Como resultado de este estudio y de las experiencias y pruebas 
de afeitados que hemos efectuado llegamos a las siguientes conclusio
nes: 

Primera. 

Las cuchillas enérgicamente templadas ofreciendo durezae de 56 
a 60 y más ci~ras de durezas Rockwell son poco flexibles y po
co tenaces, ya que comienzan a curvarse en los cilindros de 30 
y 28 mm. de diámetro, y rompen muchas de ellas hasta en el ci
lindro de 32 mm. 

Si bien es cierto que ofrecen una gran resistencia al desgaste, 
no lo es menos que con ellas se corre el peligro de que por su 
poca tenacidad se desgranen los filos inutilizándose totalmente, 

Además resultan muy rígidas, y aunque cortando.muy bien se no
ta aspereza al afeitarse oon ellas. 

No obstante en aquellas en que no se produce el desgranado de 
sus filos se llega a ocho y hasta cliez afeitados sin pasarlas 
por ningún aparato de sentar filos, mas si el fenómeno se pro
duce ya no tienen arreglo ninguno, ni con el Allegro ni con 
ningún otro aparato similar. 

se~da. 
Las cuchillas cuyas durezas están comprendidas entre 49 y 51 
cifras Rockwell resultan muy elásticas y tenaces, ya que co
mienzan a curvarse en los cilindros de 20 y 18 mm. de diámetro, 
y no rompen hasta pasar el de 16 mm. 

Sus durezas aportan una resistencia muy aceptable al desgaste, 
s0 trabajan bien en las máquinas de afilar, sentar filos, y con
clusión de los mismos, obteniéndose unas cuchillas que afeitan 
con extremada suavidad y gran finura, cuyos filos no se desgra
nan, y que responden muy bien cuando se las repasa en los apa
ratos de afilar, como el Allegro por ejemplo. La máxima dura
ci6n que puede exigírselas es de cuatro afeitados, sin pasar
las por aparato alguno. 

Tercera. 

Las cuchillas cuyas durezas resultan inferiores a 49 cifras 
ofrecen poca resistencia al desgaste y aunque tienen una exce
lente flexibilidad su falta de dureza da lugar a que se traba
jen mal en las máquinas automáticas, y resulte dificil la ob-
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tenci6n de filos perfectos, ya que tienden a volverse estos en 
el trabajo mecánico. 

ilgunas de ellas, con 43 y hasta con 46 cifras Rockwell de du
reza se desgastan tan rápidamente que no es extraño que en una 
barba dura no llegu.Gn a ressitir bien ni siquiera el primer 
afeitado. 

No debe bajo ningún concepto fabricarse cuchillas de estas ca
racterísticas. 

Cuarta. 

Las cuchillas cuyas dure~as están comprendidas entre 51,5 y 
54,5 ofrecen una gran resistencia al desgaste coexistiendo con 
una gran elasticidad y tenacidad, ya que comienzan a curvarse 
en los cilindros de 20 y 18 mm. de diámetro, rompi~ndose en 
los de 10, 12, 14 y 16 mm. 

Se trabajan perfectamente en las máquinas automáticas obtenién
dose con suma facilidad filos perfectos; afeitan con extraor
dinaria suavidad, y su duración es muy grande, ya que segtin do
cumentos que están archivados en la Direcci6n de esta Fábrica, 
la Sociedad "PRODUCTOS NACIONALES" que tiene firmada con el Es
tado la exclusiva de venta de las hojas de afeitar informa por 
escrito que las cuchillas de acero Poldi con el tratamiento 
?802-2402 que aporta las durezas y elasticidades citadas son 
excelentes, extraordinariamente suaves, y que sus empleados 
llevaban al escribir la carta citada seis afeitados sin pasar 
las hojas por el Al.legro, y seguían las pruebas estando los 
filos igual que el primer día que se afeitaron con ellas. Do
cumentos firmados por el Coronel d0l 10g Ligero de Artillería, 
por varios Capitanes y Tenientes del mismo, Jefes de la Escue
la de Tiro,&, corroboran esta afirmaci6n de Productos Nacio
nales ya que todos ellos sin excepción les atribuyen duracio
nes en perfectas condiciones, sin pasarlas por aparato alguno 
de afeitar, que oscilan entre seis y diez afeitados, y en &1-
gu.nos Cfl.sos llege.n a doce. 

Claro está que ::;_n, variaci611 de duraciones en servicio dependo 
de ::..a ba1·ba más e m8nos fuerte de los Ci,UG las hayan ensayado 
y do la .l!l['yor :J i 1.en0r sensibilidad del cutis. 

Estas (:uchl.11 ·~.s ,-.:ieden reputarse cDmo excelentes. 

Es un o!"ror el 0reer que por que se paguen muy caras las cu
cl".Lcillas ds le,s :i:-t2.rcas más renomlJraJas, como son por ej em:_plo 
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la "Rotbart-Luxuosa", "Wardonia", 11 Kirby-:Bread 11 , &, que se ven
den en el mercado español la primera y la última a 1,10 Ptas. 
la hoja, la duración de la cuchilla compensa el alto precio de 
la misma, ya que el problema de la duración no se mueve dentro 
de la 6rbit~ de la fabricaci6n de cuchillas, y en cambio sí es
tá encerrado dentro dol estado actual de la fabricación de ace
ros. He probado con todo género de prooauciones, y personalmen
te estas acredita~ismas marcas, tango una barba media no cerra
da y la piel bastante sensible, y con ninguna de ellas he pasa
do de los cuatro afeitados sin repasarlas por el Al.legro. 

Mientras no se invente un acero que con las elasticidades y te
nacidades cit~das ofrezca una resistencia mucho más elevada al 
desgaste que la que poseen los aceros conocidos hasta el día, 
el problema de la larga duraci6n permanecerá fatalmente esta
cionado y no podrá resolverse. 

Cuchilla que afeite con suavidad cuatro veces sin pasarla por 
el illegro yo la califico sin vacilaci6n alguna de excelente. 

Lo que ocurro con este problema es que como los sujetos que las 
prueban tienen características personales muy diferentes, si 
llega una buena cuchilla a poder de un individuo de barbad~
bil y piel poco sensible, le dura 15 6 20 afeitados hasta sin 
repasarla, y naturalmente con todo el que habla hace la apo
logía de la marca empleada, mas si esa cuchilla la hubiera usa
do otra persona de mis características personales se hubiera 
podido afeitar con ella en las condiciones citadas cuatro vo
ces como máximo y ..•.•• encantado además. 

De aquí nace el enorme desconcierto y desorientaci6n que reina 
en este asunto, y que u.nos digan que unas cuchillas son muy 
buenas y que les duran mucho, mientras que otros sostienen lo 
contrario hablando de la misma marca. 

Pregúntese a cualquiera cuantos afeitados en buenas condiciones 
exige a una ouohilla para que la repute como buena, muy buena, 
o excelente, y podrá comprobarse que el 90 % de los que se afei
tan con máquina no son capaces de responder concretamente a. os
ta pregunta. 

Nosotros afirmamos despu6s de las minuciosas experiencias que 
hemos llevado a cabo, que cuchilla que sin pasarla por el Alle
gro afeite con gran suavidad dos veces puede calificarse de bue
na, si resiste on estas condicionss tres de muy buena Y de cua
tro en adelante no b.8.y que vacilar y calificarla como excelente. 
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Casi todas las mnrcas, lo mismo las que se venden en el merca
do a 0,30 Ptas. que lns que so cotizan a 1,10 Ptas. la hoja 
emplean aceros de ln misma calidad y composición química, que 
si no de idénticos sí pueden calificarse de prácticamente i
guales, y como partiendo de esta primera materia cuesta la mis
mo hacer bien una hoja que fabricarla mal, la diferencia de 
precio entre hoj~s de marcas solventes solamente puede estar 
justificadn por la homogeneidad de lRs cuchillns contenidas 
en cada paquete, ya que para conseguir esta se precisan varios 
y muy cuidadosos reconocimientos que sobrecargan oonsideraole
mente el precio de produoci6n de lP.s cuchillas. 

Por esta raz6n no que hay que sorprenderse de que en un-paque
te de cuchillas de diez céntimos salga alguna o algunas, dos 
o tres, no muy buenas, y sí habría que admirarse si por este 
precio salieran todas excelentes. 

Gillette por ejemplo, que os una de las marcas más acreditadas, 
emplea un acero más barato que el utilizado por todas las res
tantes que hemos reconocido, ya que es un binario, y casi to
das ellas utilizan un ternario al cromo indiscutiblemente de 
mejor calidad y más alto precio. Podrá creerse que su fama en
tonces depende de los tratamientos t6rmicos que utiliza, mas 
téngase presente que en esto asunto no existo ni puede existir 
misterio ni secreto alguno, pues dados los elementos que para 
este servicio cuentan actualmente las fábricas de importancia, 
si tienen un ingeniero especializado en ellos, pueden llegar 
todas ellas a la obtonci6n de cuchillas con idénticas carac
terísticas y por lo tanto a las mismas e idénticas hojas de 
afeitar, siendo ya el asunto de la mayor o menor venta fun
ción de la gesti6n comercial y de la mayor o menor propaganda 
que se haga do las mismas. 

se1tima. 
No existe secreto, misterio, ni dificultad alguna en esta fa
bricación, mas si requiero una atenci6n constante y una vigi
lancia extremada, como sucede en general con todas las fabri
caciones en serie! 

Despu~s de las conclusiones deducidas, las características mecá~ 
nicas y químicas de las cuchillas producidas por la Fábrica Nacional 
de Toledo no son más que 16gicas consecuencias de las mismas, y pue
den condensarse en las siguientes: 
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CARACTERISTICAS QUIMICAS Y MEC.ANICAS EXIGIDAS EN L.A FABRICA M.ACIO?IAL 
DE TOLEDO A LAS HOJAS CUCHILLAS DE AFEITAR PRODUCIDAS EN LA 

MISMA. 
- : = : =: = : = : =: = := : = : =: =: -

COMPOSICICN QUIHICA. --=---=-==----------
Se emplonrán aceros ternarios, al cromo o al tungsteno, con por

centajes de fósforo y azufre inferiores a 0,03 %, y de gran homoge
neidad todos los rollos, y el por ciento de oarb-ono no será en nin
gú.n caso inferior a 1,20 % ni superior a 1,45 %. 
DUREZAS. ======== 

El ideal sería que todas las durezas estuvieran comprendidas 
entre 53,5 y 54,5 cifras de du~ezas Rockwell, mas en la imposibili
dad de lograr industrialmente que las durezas estén encerradas entre 
límites de variaci6n tan estrechos, los tratamiontos térmicos que se 
apliquen serán tales quo don lugar a que las durezas finales de las 
hojas tratade.s estén comprodidas entre 52 y 55, 5 cifras. 

ELASTICIDAD. :e========== 
Deborán pasar todas las hojas ciñéndose a un cilindro do 28 mm. 

de diámetro sin que ninguna so rompa ni curve lo más mínimo. 

En las pruebas do tratamiento que so ejecutan cada hora y ~o
dia, deberán resistir perfcct~ente la prueba anterior, y además al 
pasarlas ciñéndolas a la superficie do un tronco de cono cuyas bases 
tengan 30 mm. y 22 mm. do diámetro no deberán curvarse, y todo lo 
más que podrá admitirse es una ligGra curvatura, do tan poca inten
sidad que la cuchilla pueda servir- perf e'ctamente par~ :a:tei t·arse. 

TENACIDAD. 
Al pEi.sarlas por el 00110 p0drá admi tirso que despu6s do pasado 

el de 24 mm. rompan has-ca ·c111 25 6 30 %; las que pasen el cono sin 
curvarse deberán ronpe:rsc 01-:i.trc los cilindros do 20 mm. y 12 mm., 
con preferencia entro los de 18 y 14 .l'.Ilrl. 

EXAMEN MICROSCOPICO. -----------·---------
Ex~~inadas con 200 diámetros de aumento su estructura deberá 

acusar martonsitc do agujas muy finas, y pequeños glóbulos de cemen
tita encajados en la masa de la martensita. 

PRUEBAS DE AFEITADO. ==================== 
En barba media y dura deber~n resistir oomo mínimo tres afeita

dos y dando al usarlas sensaci6n de gran suavidad para que puedan re
putarse como buenas, y sin pasarlas por ningún aparato do afilar co
mo el Allegro, por ejemplo. 
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Las que en estas condiciones permitan afeitarse cuatro, cinco, 
o seis veces, que es lo que debe suceder si se fabrica•dentro de las 
oaracteristicas mecánicas que se fijan en estas normas, deben clasi
ficarse como excelentes. 

-- : =+=+=+=+=+=+=+=+-=+=·+=+:oto~=:-

CUADRO DE CARACTERISTICAS MECANICAS A LAS QUE RESPONDEN LAS CUCHI
LLAS QUE SE HAN PUESTO 

A LA VENTA. 
-:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:e:=;=-

Con el estudio técnico que se ha llevado a cabo en esta fabri
cación se ha conseguido ~uG todas las cuchillas posean característi
cas mecánicas superiores aun a las que hemos fijado para que pueden 
entrar en la clasificaci6n de excelentes. 

Así por ejemplo, vamos a exponer las que tienen las cuohillas 
fabricadas el día 8 de octubre de 1.932, con acer-0 al cromo Hesoo. 

Número de cuchillas probadas= 25. 

ffl~I2=Ri=W~~~~ 
54,5 
54,5 
54,5 
54,5 

54,0 
54.5 
54,0 
54,5 

54,5 
55.o 
54,5 
55,0 

54,5 
54t5 
54,5 
54,5 

PRUEBA DE FLEXIBILIDAD. c:c-2c--=--------------

Cilindro do 28 m¿m. do diámetro. 
esa-~-=-==---------------------~ 

RotEts •••••••••••••••• O. 
Cllrvadas ••••••••••••• O. 

Rotas •..•.••••••••••• O. 
curvad.as. • • • . • . • • • • • • o. 

55.o. 
54,5. 
55~0. 
54p5. 
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Rotas en cilindros de diámetros inferiores. =========-=---------=-===--=--============= 
En el cilindro de 18 mm. de diámetro •••.••.•• 2 hojas. 
En el id. de 12 mm. de idem •• .......•• 22 Idem. 
En el id. de 10 ~- de idem ••••••.•••• 1 Idem. 

TOT.AL •• •••••••••••••• 25 hojas rotas .. 
------------------------------~---=-

Conclusiones que se deducen. ===:-======================= 
De estos datos experimentales se deduce que las cuchillas no 

se curvan permanentemente lo más mínimo ni aún al ser cefl.idas al ci
lindro de 20 mm. de diámetro, y en su consecuencia la flexibilidad 
obtenida para ellas es muy superior a la que exigimos en las prue
bas de taller, que se limita a que se ciñan al cilindro de 28 mm. da 
diámetro sin romperse ni curvarse. 

La dureza es tambien excelente. 

Y por último la tenacidad no puede ser mejor, ya que solamen
te rompen dos cuchillas al ser cefiidas al cilindro de 18 mm. de diá
metro, y la mayoría rompen en el de 12 mm. 

Comparando estas características mecánicas con las que poseen 
las mejores marcas del mundo, y que constan en este Bstu.dio, se lle
jactancia alguna a la conclusi6n de que en la feliz combinaci6n de 
la dureza con la flexib.ilidad y la tenacidad, esta Fá~rioa ha supe
rado a todas las marcas más conocidas y acreditadas, tanto naciona
les oomo extrangeras de alto precio. 

-:=:~:=:=:=:-
-=O=O=-
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MODIFICACIONES QUE ES FORZOSO INTRODUCIR EN LOS TRATAMIENTOS TERMIC0S 
COMBINADOS DE TEMPLE Y REVENIDO SEGUN LA ESTACIONEN QUE SE TRABAJE. 

-+=X=+=X=+=X=+=X=+=X=+=X=+=X=+=+-

Como son varios los factores que influyen en el resultado final 
al que llega por el temple y revenido, siendo los más importantes la 
velocidad de deslizamiento de la cinta entallada, la temperatura del 
agua de refrigeración de las mordazas, la temperatura ambiente, y el 
enfriamiento progresivo del horno hasta que toma su temperatura de 
régimen de trabajo, (de cuyo punto ya hemos tratado anteriormente) 
se comprende que segdn la estaoi6n en que se trabaje tienen que re
sultar distintas las temperaturas del temple y del revenido si se de
sea llegar a idénticos resultados finales en todo aquello que con 
las durezas y flexibilidades so refiere. 

Así por ejemplo,en la págima 120 están las instrucciones dadas 
al taller para el templo de cuchillas fabricadas con acero Hesco, y 
templando a 75QQ y reviniendo a 2502 se obtienen todas las caracte
rísticas mecánicas exigidas, siendo suficiente límite para la varia
ci6n de las temperaturas de revenido los 202 en que pueden diferen
ciarse las temperaturas extremas, que bien manejadas permiten compen
sar ol enfriamiento del horno de temple, y el sobreoalentamiento del 
mismo al comenzar el trabajo. 

Mas estos tratamientos combinados que responden perfectamente 
en los días comprendidos entre el 15 y 21 de agosto, cuando la tem
peratura ambiente ora de 35~ y la del agua de refrigeraci6n de unos 
282, al ser aplicados el día 7 .. de ectubre al mismo acero Hesoo no die
ron resultado aceptable, pues templando a 750Q y reviniendo a 2502 
se obtuvieron las siguientes características mecánicas: 

Trata.miento térmico= 7502 - 2502. 
Temperatura ambiente= 172. 
Temperatura del agua de refrigoraci6n de las mordazas de tem

ple = 152. 
Se comenzó a templar a las 8 de la mañana. 

DUREZAS. ====e,==== 
53,0 52,5 52,5 53,0 53,0 53,0. 
53,0 53,0 52,5 53,5 53,0 53,0. 
53,0 52,5 52,5 53,0 53,0 53,0. 
53,0 53,0 52,5 53,5 53,0 53,0. 



ENSAYO DE FLF..XIOlT. ===---------------
Cilindro de 28 :m.m ••••••••••••••••• 

( Rotas= O. 
( Ou.rvadas = 

Cono . ..•.......•......••...•.•...• 
( Rotas= O. 
( Curvadas= 

( En ol de 12 

Rotas en diferentes cilindros ••••• ( metro = 5. 
( En el de 10 
( metro = 20. 

----------------=-~-= 
__ 2~ -~rueba _ sacada_ a __ las _ 10 __ :l_ 45'de _ la_~~~L ... 

DUREZAS. =====c::i:=: 
51~ O 51,0 
51,0 50,0 
51,0 51,0 
51,0 50,0 

!!!¼I~ª~i=?~~~!~I~~~ 

50,0 
50,0 
50,0 
50,0 

50,5 
50,5 
50,5 
50,5 

( 
Cilindro de 28 mm. de diámetro ••• ( 

Cono . ........................•..• 
( 
( 

50t5 
50t5 
50,5 
50,5 

Rotas • o. 
Curvadas = 

Rotas= o. 
Curvadas = 
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o. 

o. 
mm. 

mm. 

o. 

de diá-

de diá-

51,5. 
51,0. 
51; o. 
51, 5. 

25 muy poco. 

( En el de 14 mm. de diá-
Rotas en diferentes cilindros •••• ( metro =- 4. 

( En el de 12 mm. de diá-
( metro = 21. 

=====:============-===== 

DUREZAS. =::====== 
47,5 46,5 46,5 48,0 49,5 48,0. 
46,5 47,0 46,0 48,0 48,0 49.o. 
47;0 46 ~o 46,5 48,0 49 ·º 48,0. 
47,5 46,5 46,.0 48,0 48,0 49 ,o. 



ENSAYO DE FLEXIBI~IDAD. ===-=--------- - =--=== 

Cilindro de 28 mm .•..••..•...• 

Cono . ...•...•................. 

Rotas e~ diferentes cilindros. 

( Rotas 
( Curvadas 

= o. 
= o. 

( Rotas = O.• 

1-13.--

(Curvadas= 25,francamante cur-
vadas. 

( En el cilindro de 16 mm= l. 
( En el idom de 14 mm= 2. 
( Las 22 cuchillas restantos se 
( ciñeron al cilindro de 10 mm. 
( quedando muy curvadas pero sin 
( romperse. 

En todas lns pruebas so ensayaron 25 cuchillas. 

La caida de la dureza es tal qua rebaja el valor do la misma 
por debajo del límite mínimo admisible de 50 cifras, y si se hubio
ra templad~ duranto ~ás tiempo aún se habría venido más abaio • .., 

?C6mo puedo explicarse el fcn6~eno de que un tratamiento térmi
co excelente e .. 1 pleno verano resulte franca.mento inapropiado en oc
tubre? 

-Veamos que factores han sido modificados por el oambio de esta
oi6n, ya que la velocidad de arr['.stre de la cinta entallada fu.6 siem
pre la oisma do tres metros por minuto. 

La temperatura ambiente el día 7 de octubre, en que se hizo es
ta experiencia, fué dü J. 7g :r la del agua de refrigoraci6n 152, y on 
agosto estas fueron d0 352 ~r 28º rospootivrunente. 

Estudiaremos la in~lu3nci2, que han podido cjorocr estas varia
aiones de tompcrntura on ol rem~lt~do final del tratamiento t6rmico 
oombinado do tcoplc y revenido . 

.Al ser más baja la t0mperatura del agua do rofrigernci6n, más 
trlas estarán las mordazas de temple y suponiendo salga la-cinta del 
horno do temple a la misma temperatura que salía en agosto, el tem
plo tondria que rosul ta.r más onó::cgico, siendo mayor la dureza de las 
cuchillas, por cuya ccusa se~ía preciso revonir a una temperatura 
superior n 250Q si quería obtcnorso la ~isma dureza. 

En cambio ol ser más baja la temperatura ambiente del taller 
tienen quo sor m~yoros las p6rdidas do calor por radiación que expe
rimente ol horno, y como J.a cinta 0ntallada entrará más fria en la 
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mufla del mismo, absorvorá mayor cantidad de calor, por lo cual es
to se enfriará nás rápidamente, y aunque tiene rogu.laci6n automática, 
su régimon de trabajo variará teniendo sicmpro tendencia a sor más 
baja que la marcada on el termo-regulador, y el templo resultará me
nos en6rgico, siendo más baja la dureza obtenida. 

Por lo tanto la menor temperatura del agua ha.ce ol templo más 
en6rgieo y la más baja del taller tiende a hacerlo más d6bil. 

?CUán es do estas dos causas la quo prodomina e influencia el 
temple? 

Es imposible de todo punto prcvoorlo te6ricamentc, mas la prác
tica nos ha evidenciado que la influoncia predominante os la de la 
temperatura arabionte, que tiende a hacer oás d6bil el temple. 

Pera contrarrestnr este dofoct~ dimos ol tratanicn~o que so 
expono a continuaci6n, en hoja Rpnrtc, obteniendo los cxcclontcs rc
sul tados q_ti_e -tambion se exponer .. : 
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FICHA PAR.A EL TRATAMIENTO TERMICO QUE SE DIO A LAS CUCHILLAS DE ACERO 
HESOO EL DIA 7 DE OCTUBRE DE 1,932 EMPLEANDO EL GAS PARA EVITAR LA 
OXIDACION Y TENIENDO METIDO EL INTERRUPTOR A DEL HORNO. 

Temperatura ambiente= 172. 
Idem del agua d0 refrigeración do las mordazas de temple= 152. 

~~~=~~=~~~,; !J!ep;el,e. .. Revenido. 

A las 8 de la mafia.na ••••••..••••••••••• 
A las 9 y 1/2 do la mañana •••••• , •••••• 
A las 10 y 1/2 de la mañana ••.••••.•.•• 

POR LA TARDE. ------------= 
A las 2 de la tardo . ................ p •• 

A las 3 de la tarde ••••••••••••••••••.• 
A las 5 de la tardo . ................... 
A las 6 de la tarde •••..••.•••••••••••• 

7602 
760Q 
760Q 

7602 
7602 
7602 
7602 

• • • • 
•••• 
• • • • 

• • • • 
• • • • 
•••• 
• • • • 

2402. 
2302. 
2202. 

2302. 
220~. 
2~02. 
2009. 

So sacarán muestras a las 9 y 15; 10 y i5; 11 y 15: y 11 y 45' 
de la mai'1a.na. 

So sacarán ta.L1bien muostras a las 2 y 45; 3 y 45; 4 y 45; 5 Y 
45; 6 y 45'y 7 y 45'de la tarde. 

Se enviarán al Laboratorio on cada una dG las pru.ebas 36 hojas 
para que mida la dureza do 6 de ollas, y en 25 de cada prueba se harán 
1as do ~lexión on el taller. 

Toledo 7 de octubre de 1.932. 

El C~ronel Director, 
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RESULTADOS OBTENIDOS .APLICANTIO EL TRATAMIENTO TERMICO INDICADO EN LA 
FICHA ANTERIOR. 

-:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:e:~ 

Rasu.ltados obtenidos el día 7 do octubre de 1.932. 
===================z=:==:=~====c===~=====~==========cc 

Temperatura del taller •••••••••••••••••••••.••••••••• , ........... 172. 
Idem del agua do rofrigeraci6n do las mordazas do templo •••••••• 152. 

Primera prticba sacada e las 9 y 15; correspondiente a 7602 - 2402. 
====•*-"=ª~==========e=================;===================••===== 

DUREZAS. =::s:====== 
54~0 54,5 54;0 54,0 54,5_ 54.5. 
54;0 55,0 54,5 54,0 54,5 55,0. 
54,0 55,0 54,0 54,0 54,5 54;5. 
54,0 5-1,5 54,5 5·1, O 54,5 55,0. 

Las durezas están comprendid-ª.§___Por lo tanto entro 54 y 55 oifras Rock
well. 

ENSAYO DE FLEXIBILIDAD. ========-==~-- ------== 
En el cilindro de 28 u/m. En el cono. 

Rotas ••..•...••...•.•.. 1 Rotas •....• 7 

Rotas en diferentes 
cilindros. 

Curvadas. • . • • • . • • . . • . . • O Curvadas ••• 1 7 muy :_no co. 
En 18 mm. • • 5. 
En 16 mm ••• 4. 
En 14 mm ••• 9. 

~=~==================== 

Segunda prueba sacada a las 10 y 15', correspondiente a 7602 - 2302. 
=-=-=-======-=-=======--===========================-===--------------

DUREZAS. ===s:===== 
Se rompieron todas al medir sus durezas. 

ENSAYO DE FLEXIBILIDAD. 
-======2============~== 

En el cilindro do 28 m/n. 

Rotas. . . • . • • • • . . • . . . . O. 
Curvadas. . • . • • . . . • . . • O. 

En el cono. 

Roté:~s .•.•••.• 13. 
Curradas.. . • • O. 

Rotas en d~ferontos 
dimcnsionq_9...! __ ----

En 18 [1ljl ••••• º.. • 5~ 
En 16 i:i.m • • • • • • " • r;; e 

En 14 mr:i •••••••• 2. 

Así· como on la prinora pruebe ostó.:n porfoctamcnto las durezas, e
lasticidades y tonacid:..1.dos, Gl1 e str: segunda ol no poder dotormillc"l.r 
las duY.ozas parece donunci~r un~ f~agilidnd en las hojas, mas las 
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:pruebas de flexión é:',cusan muy buena elasticidad y tenacidad, debi~n
do atribuirse la r0+,ur~ a que las hojns fueran del horno de temple 
un poco alabeadas, y desde luego puede garantizarse que las hojas de 
esta segunda prueba son de alta calidad. 

=====z==~====~==========~~~ 

Tercera p:rueba sacada a las 11 y 15~ correspondiente a 760Q - 22OQ. 
c:=e========================~====-=------------~--:----~----=------

DUREZAS. s::======= 
54;5 55.5 
55,5 55,0 
54,5 55,5 
55,0 55,0 

ENSAYO DE FLEilBILIDAD. ====================~== 

55.o 
55;5 
56,0 
55,5 

56~0 
55,5 
55t0 
55,5 

55,0 
55,5 
55,0 
56,0 

55,5. 
56;0. 
55,5. 
56,O. 

Rotas en diferentes dimen-
En el cilindro de 28 mf.m. En el cono. siones. 

Ro tas . .............. o. Rotas •••. l. En 16 mm • ••••••••••• 2. 
Curvadas •••••••••••• o. curvadas. o. En 14 mm ••.••.••.••• 21. 

En 12 mm •••••••••••• l. 

Excelentes durezas, elasticidades y tena~idades. 
==========-================ 

Cu.arta pru.eba sacada a las 11 y 45', correspondiente a ?602 - 22OQ. 
=====-=--===-=-====-===============~-======-======~=======~======:=== 
DUREZAS. ========= 

54,5 55,0 
55,0 55,0 
54,5 55,0 
55,0 55,0 

ENSAYO DE FLEXIBILIDA.U. ~--====----------------
En el cilindro de 28 m/m. 

Rotas ••••••..•...••• O. 
curvadas. • • • • • • • • • • • O. 

54,0 
54,5 
54,5 
54,0 

54,0 
55,0 
55,5 
54,0 

En el cono. 

Rotas •••• 4. 
Curvadas. O. 

55)0 
54,0 
54t5 
54,5 

Rotas en 

54,O. 
54,O. 
54,O. 
54,O. 

diferentes 
meneiones. 

En 16 mm. • ••••••••••• 
En 14 mm • ••••••••••• 
En 18 mm • •••••••••• • 
En 20 ~- ' .......... 

,u-

8. 
1 ., .. 
7. 
5. 

Las durezas están co~prendidas entre 54 y 55,5 cifras Rockwell, 
y por lo tanto, ~arito el valor de estas como los muy buenos de flexi
bilidad y de la tenacj_fü1d, h,;.ce:1 sean e:xcelent<:ls las hojas. 

--==== ·-==:...-==-==-===-=::::."":=: - :::==· -==- -==-- ---·-= 
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Quinta prueba sacada a las 2 y 45; correspondiente a 7602 - 2302. 
-----------------------=----===------==-========~===============~= 
DUREZAS. ========= 

55~0 55,0 55,0 55~5 55,0 55,0. 
54,0 54;5 54,5 54t6 55,0 54,0. 
55,0 54,5 54,5 55;0 55,0 54,0. 
54,0 55,0 55,0 55,5 55,0 55,0. 

Las durezas están comprendida& entre 54 y 5,5 cifras Rockwell, 
y por lo tanto resultan excelentes. 

ENSAYO DE FLEXIBILIDAD. ===============~======= 
Cilindro de 28 m¿m. En el cono. Rotas en diferentes dimensiones. 

Ro tas . .......... o. Rotas ••••• o. En el cilindro de 14 mm •••••• l. 
Curvadas •••••••• o. Curvadas •• O. En el idem de 12 mm. •••••• 16. 

En el idem de 10 mm. •••••• 8. 

Son excelentes la flexibilidad y la tenacidad. 

Las hojas resultan de al ta calidad. 

=-=============================-===== 
Sexta prueba, sacada a las 3 y 45'de la t~rde, correspondiente a 

760Q - 2209. 
- : =: =: = := : =: =: =: =: =: =: =: =: =: =: =: =: =: =: =: =: =: -

DO'REZAS. 
====e=== 

5lt5 52,0 51,0 52;0 52,0 51;5. 
52,0 52,5 50,5 53,0 52,5 52,0. 
51;5 52,0 50,5 52t5 52,0 51,5. 
52,5 52,5 51,0 53,0 52,5 52,0. 

Están oomprendidas entre 50,5 y 53 cifras Rockwell, y son por 
lo tanto ~~enas durezas. 

ENSAYOS DE FLBXIO~. --===========~===== 
Cilindro de 28 m/m. En el cono. 

Rotas ••••.••••.• O. Rotas ••••• O. 
Curvadas... . • • • • O. Cu-evadas. . O. 

Rotas en diferentes dimensione~ 

En el cilindro de 10 mm •••••• G. 
Las 17 restantes pasaron el ci
lindro de 10 mm. de dirunetro cur-
7lndose pero sin romperse. 

Las cuchillas de esta prueba tienen una buena dureza, mas ~1e 
suficiente para aseg-1rarles una e::·~:: duración al desgA.ste, Y como e
frecen una gran elr:.sticid2,c;. y te:né:"'.cid.c.d, siguen siendo de al ta cali-
dad. 



Septimt1 prue br: sPcc·,d.,c' : : 1::;::., 4 y •ki 'd.e lP" tnrde, corre spondicn";P. a 
7609 - 2·202. 

~:=:=:=:=:=:=:=:=:=:=:~:=:=:=:•:~:=:•:~:=:s:-

DUREZAS. ======== 
54,0 54,5 54,0 54,5 54,5 54,0. 
54,5 55,0 54,0 54,0 55,0 54,0. 
54,0 54,5 54,0 54,0 54,5 54,0. 
54,0 55,0 54,0 54,5 55,0 54,0. 

Están comprendidas entre 54 y 65 cifras Rockwell, 
tanto muy buenas. 

y son por lo 

ENSAYO DE FLEXIBILIDAD. ==-=========~-~======== 

Cilindro de 28 m/m. En el cono. Rotas en diferentes Oilindros. 

Rotas •..••••••.• O. Rotas ••••• 1. En el cilindro de 18 tm1.... e. 
curvadas ••••.••. O. Curvadas •• O. En el idem de 16 nm •.•• 12. 

En el idem de 14 Illl:l •••• 4. 

Las cuchillas de esta prueba continuan siendo de alta calidad, 
por ser excelentes sus durezas, flexibilidades y tenacidades. 

-----------------~----------2*--e=-

Octava prueba sacada n las 5 y 45; correspondiente a 7609 - 2102. 
•z=c=====----------x:c=-------------------------------------------== 

DUREZAS. 
e======= 

54,0 53,5 53,5 54,5 54,0 54~0-
54,0 53,0 53,5 54,0 53,5 54,0. 
54,0 53;0 53,5 54.0 53;5 54,0. 
54,0 53,5 53,5 54,5 54,0 54,0. 

Las durezas están comprendidaes entre 53 y 54,5 cifras Rookwell, 
y son por lo tanto exceJ.e1rtes. 

ENSAYOS DE ?LEXIBILIDAD. ===-=====•·•===-=:::..==..::~==---= 

Cilindro de 28 m/~. En el cono. 

Rotas ••••••••••• O. Rotas ••••• O. 
Cu.rvadas •••••••• O. curvadas •• O. 

Rotas en diferentes cilindros. 

En el cilindro de 10 mm •••• 12. 
Las 13 :restaLtes pasaron el ci--• 
Jinnro a.e 10 r.1::1. curvándose pero 
sin romperse. 



DUREZAS. 
=~====== 

54,5 54,0 54,5 
54,0 54;0 54,0 
54~0 54t0 54~0 
54,5 54,0 54,5 

54,0 54,0 
54,0 53;5 
54;0 53;5 
54,0 54,0 

, r.--r . ...i..vv.-

53,5. 
53,5. 
53.5. 
53,5. 

Las durezas están comprendidas entre 53,5 y 54,5, y por lo tan
to son excelentes. 

ENSAYOS DE FLEXIBILIDAD. =====-======--==-==~==== 
Cilindro de 28 m/m. _]_n .el cono. Rotas en diferentes cilindros. 
Rotas . .......... o. Rotas ••..• o. En el cilindro de 16 mm •• • •• 1. 
Curvadas •••••••• o. Curvadas •• o. En el idem de 12 mm •• ••• 5. 

En el idem de 10 mm.•.•• 19. 
Excelentes dureza, flexibilidad y tenacidad, y por lo tanto las 

cuchillas de esta prueba siguen siendo de alta calidad. 

-----------------------------------
D6oima prueba sacada a las 7 y 30~de la tarde, correspondiente a 

7602 - 200S?. 
~:=======•c===c=========================:-

Dtl'REZ.A.S. -======== 
54,5 55,5 55,5 55~5 55,5 55;5• 
55,0 55,0 55>f 55,0 55,0 55,0. 
54,5 55,0 55~5 55, 0 54,E 55,0. 
55,5 55,5 55:5 55,5 55,5 55,0. 

Las durezas estan comprendidas entre 54,5 y 55,5 cifras Rookwell. 

ENSAYO DE FLEXIBILIDAD. ======================= 
CLi.indro de 28 !!l/ro. E~ el cono. 

Rotas •••••••.••• O. Rotas ••••• ·O. 
Cnrvndas ••••.••• O. Cur7adas •• ºº 

Rotas en diferentes cilindros. 

En el cilindro dB 16 rem •••• 3. 
En el cilind:r·o de 14 mr.!l.... 22. 

O:freoen una elevnd a dureza, ooe):istiendo con una. e:.;::celente elas
ticidad y tenacidad por lo cual las h0~jac:; de es"!;['. :ircti.eba siguen sien
do d0 alta calidad. 

:sz=::ca=i:~::;•==-=-.. - -··-·- --' ··- ----·---·-------
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OBSERVACIONES. =-=---=-------
Ca~a prueba para la flexión fué de 25 hojas, y cada prueba para 

la medición de durezas, ~u~ de 36 cuchillas. 

A primera v:ifta parecerá extrafio el tratamiento dado en la ficha 
que tan excelentes resultados da en el temple y revenido de estas ho
jas, pudiendo parecer algo rara la variaci6n tan frecuente de las tem
peraturas del revenido, y vamos a tratar de explicar a oontinuaci6n 
las causas Y motivos que nos aconsejaron introducirlas en el trata
miento térmico de las cuchillas. 

(hora 
nutos 

El horno se enciende en el taller a las 7 y 1/2 de la mafiana. 
en la que entran al trabajo los operarios) y tarda unos 20 mi
en adquirir las temperaturas de temple y revenido. 

La experiencia nos ha ensefíado tambien que con una velocidad 
de traslaci6n de la cinta entallada de tres metros por minuto tardan 
unas tres horas en tomar las tenperaturas de régimen las tres regio
nes de su mufla, o sea para que cada una de ellas adquiera una tempe
tura distinta y se conserven invariables. 

Con este r6gimen de trabajo, (en el mes de octubre) el verda
dero tratamiento térmico es: 

Temperatura de temple= 7602. 
Idem de revenido= 200Q a 2102 • 

.A.hora bien; durante todo el tiempo que está calentándose el hor
no sin que pase por el mismo la cinta entallada, la temperatura de 
las tres muflas, (como ya manifestamos anteriormente) tiende a ser la 
misma, lo que se aprecia perfec~~mente rcr la uniforme coloración en 
toda la longitud de la mufla, y por lo tanto las cuchillas al perma
necer más tiempo a la máxima tGmperatura, que cuan.do las tres regiones 
de la mufla tienen las suyas arropiadaE, adquieren una temperatura más 
elevada, oomo consecuencia 16gica un temple más enérgico, y si no se 
eleva la temperatura del revenido para compensar este defecto, se ob
tendría u.na excesiva dureza que ha.ría a las cuchillas saltadizas. 

Por este motivo comenzaI!los tem~l2ndo a 760g y reviniendo a 2402. 

Como el horno va equilibrándose a medida que trabaja, la zona 
de la máxima temperatura va siendo cada vez de menor longitud y como 
es 16gico la cuchilla al recorrerla er- menos tiempo va saliendo menos 
caliente del horn0, el temple resulta I:'ás débil, y si no variaeemo s 
la temperatura del reve1údo, las m1chillas resulta:;:-íru1 bajas en du
reza; para contrarrestar esta debilidaa del temple es forzoso dismi
nuir la temperatura del revenido. La prnctioa nos ha demostrado que 
rebajand~ 10g por hora se consiguen salvar estos escollos, lográndose 
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una dureza prácticamente igual en todos los tratamientos del día. 

Sin embargo, en el riguroso verano en el que la cinta entra en 
el horno a más elevada temperatura y las pérdidas de calor por radia
ci6n son más pequefias, se obtienen excelentes resultados aplicando 
los sencillos tratamientos indicados en las fichas que figuran en es
te estudio. 

Es muy sencillo el temple de cuchillas en el horno continuo, 
mas requiere una atenci6n constante, hacer diariamente un estudio de
terminado de los resultados que se obtengan en las diversas pruebas 
del día, y diariamente debe el Jefe del Taller mandar un boletín u 
orden al encargado del horno dici~ndole si debe seguir templando con 
la misma ficha, o remitirle la nueva modificada para así conservar 
las durezas comprendidas entre los límites fijados. 

El confiarse en el horno, y no estar pendiente de los resulta
dos diarios que se obtengan, puede conducir a que no se l~gre una-per,.. 
feota homogeneidad en las cuchillas producidas y fracase la venta, y 
como resultado final suceda lo mismo a la fabricaci6n. 

Y damos por terminado este trabajo, con el cual creemos haber 
precisado normas concretas que permitan llevar a cabo la fabricaoi6n 
da hojas cuchillas de afeitar de excelente calidad, basando la misma 
en un estudio técnico, que no se había hecho, evitándose así los cam
bios de rumbo, desorientaciones, y tropiezos inevitables que son se
cuela lógica de tener basada una fabricación en consejos de los prác
ticos. 

Toda fabricaci6n que se asiento sobre una base sólida constitui
da por principios técnj.cos y científicos no puedo fracasar jamás por 
lo que respecta a 1a buena calidad de la obra producida, salvo en los 
casos de descuido o abandono manifiesto. Conste que no queremos afir
mar con estas manifestaciones que todas las cuchillas así fabricadas 
sean excelentes ya que es inevitable que por errores y equivocaciones 
de las operarias que efectuan el reconooimiento final puedan escapar
se algunas hojas, siempre may pocas, cuya terminacion no sea perfec
ta. 

Afirmar que todas las hojas d0 todos los paquetes, absoluta.men
to todas, son idénticas y excelentes, ni puede afirmarlo esta Fábri
ca ni ninguna del Mundo, ya que semejante afirmación constituiría unn 
temeridad. Que en algún paquete resulte una hoja defectuosa y exce
lente las demás, nada tieno de particular, es fatal e inevitable, Y 
la fabricaci6n no por ello deja de poderse reputar cumo excelente, 
mas lo que es inadmisible es que todas o la mayor parte de las hojas 
encerradas en los estu.clles resulten defectuosas, ya que ello eviden-
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cia que la fabricación dista muchísimo de ser perfecta. 

En ol mes de abril d0 1.932 "Productos Nacionales" que tiene 
concedida la exclusiva de venta de cuchillas pedía al Consejo de Ad
ministración del Consorcio de Industrias Militares que no obstante 
la cláusula del contrato firmado con el Estado que la obliga a la ad
quisición mensual de 400.000 cuchillas, no se le suministrase mas de 
250.000 fundamentando su petici6n en que por ser las hojas de mala 
calidad sus clientes las rechazaban y no querían adquirirlas, y que 
de exigírsele el cumplimiento del contrato firmado se verían obliga
dos a ir a la suspensi6n de pagos. Bastó reorganizar la fabricación 
asentándola sobre principios científicos y técnicos para que ya en 
agosto la misma Sociedad manifieste le es indispensable se le sumi
nistren 700.000 hojas mensuales ya que los envíos hechos por esta 
Fábrica desde finales de junio hasta la fecha que llegan muy cerca 
del millón de cuchillas han sido absorvidos en el acto por las pla
zas de Madrid, Barcelona, y San Sebastian, así como tambien que to
das las cuchillas que le enviamos y recibe ya las tiene vendidas en 
firme, que en su Almacén de Madrid no tiene una s6la cuchilla, y que 
tiene desabastecidos y sin poder mandar un s6lo paquete a todos los 
mercados restantes de España, así como los que tiene en Europa y Ame
rica. 

!En un s6lo mes se ha logrado este brillante resultado, elevan
do el prestigio de la marca de Fábrica y salvando la situaci6n de la 
Sociedad que tiene la exclusiva de venta; solamente con haberse estu
diado a fondo la fabricación asentándola sobre normas técnicas, arro
jando a un lado el sistema empirico, y desechando de una vez para 
siempre las normas prácticas quo tantos disgustos y quebrantos han 
costado siempre a todos aquellos que se han empeñado en seguirlas 
haciendo caso omiso de los principios científicos en los cuales des
cansan los tratamientos térmicos de los aceros, y los fenómenos que 
pueden ser causa de radicales transformaciones en las característi
cas mecánicas de los mismos después de templados y revenidos, como 
sucede con el trabajo de fatiga. 

Toledo 19 de septiembre de 1.932. 
El Coronel Director, 

~~~º'~ 
~~-;-------. "' ~--- / ./ ) 

/' 
/ 
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