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69 Verfahren zur Herstellung eines Kernes fiir einen Magnetkopf.

@ Bei einem solchen Verfahren fiir einen Magnetkopf
wird zuerst ein Stapel (22) aus mehreren diinnwandi-
gen Lagen (23, 24, 25, 27) eines magnetisch leitenden
Materiales gebildet, die durch Abstandsschichten (28, 29,
30) isoliert sind. Aus diesem Stapel (22) werden ganze
Kerne (39) oder Kernhilften (39a, 39b) herausgeschnitten.
Vorzugsweise geschieht dies durch Drahterosion.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung eines Kernes (39, 40, 41) fiir
einen Magnetkopf, der zur Aufzeichnung, Wiedergabe oder Lé-
schung von Daten auf einer Spur auf einem magnetischen Auf-
zeichnungstréger geeignet ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Stapel (22) gebildet wird aus mehreren Lagen (23, 24, 25, 27)
eines magnetisch leitenden Materials die mit Lagen (28, 29, 30)
einer Abstandsschicht abwechseln und dass aus diesem Stapel
(22) der Kern (39, 40, 41) herausgearbeitet wird.

2. Verfahren gemédss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kern (39, 40, 41) durch Erosion herausgearbeitet wird.

3. Verfahren geméss Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kern durch Drahterosion herausgeschnitten wird.

4. Verfahren gemdss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass neben der Abstandsschicht (16) ein Klebemittel aufge-
bracht wird.

5. Verfahren geméss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass anschliessend ein Spalt (51) in den Kern (39,40, 41) einge-
schnitten wird.

6. Verfahren gemiss Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Spalt (51) mit einer Spaltabstandsschicht ausgefiillt
wird.

7. Verfahren gemédss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kern (39) in zwei Kernhélften (39,a, 39b) geteilt wird,
die spéter wieder zu einem Kern zusammengefiigt werden.

8. Verfahren gemiss Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass eine einem Spalt (51) zugedachte Flache (49) auf jeder
Kernhilfte (44) bearbeitet wird.

9. Verfahren gemiss Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass auf die Flichen (49) eine Spaltabstandsschicht aufgebracht
wird.

10. Verfahren gemédss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stapel (22) eine Hohe (50) aufweist, die der Breite
einer Spur auf dem Aufzeichnungstréger entspricht.

11. Verfahren gemiss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lagen (23, 24, 25, 27) mit einer klebstoffhaltigen Ab-
standsschicht (16) beschichtet und anschliessend zusammenge-
fiithrt werden.

12. Verfahren gemiss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lagen (23, 24, 25, 27) des magnetisch leitenden Mate-
rials aus amorphem Metall hergestellt werden.

13. Verfahren, geméss Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Draht (54) fiir die Drahterosion aus einer Senkrechten
(83, 85) zu einer Ebene (82), die die gréssten Dimensionen des
Kernes enthélt, heraus geneigt wird zum Herausschneiden des
Kernes und der Kernhélften.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines
Kernes fiir einen Magnetkopf, der zur Aufzeichnung, Wieder-
gabe oder Loschung von Daten auf einem magnetischen Auf-
zeichnungstriger geeignet ist.

Es sind insbesondere zwei verschiedene Ausfiihrungen von
solchen Kernen bekannt. Einerseits sind dies die Kerne die aus
einem einzigen Stiick Eisen oder Ferrit bestehen und anderer-
seits sind dies die Kerne welche aus mehreren diinnwandigen
Lagen eines Metalls bestehen, die voneinander durch Lagen
eines isolierenden Materials getrennt sind. Je nach dem gewihl-
ten Aufbau fiir einen solchen Kern, einstiickig oder in Schich-
ten, stehen Metalle mit unterschiedlichen Eigenschaften zur
Verfiigung. Metalle mit besonders hoher Sittigungsinduktion
wie dies fiir amorphe Metalle zutrifft, sind beispielsweise zur
Zeit nur in diinnen Schichten erhéltlich. Die Erfindung betrifft
deshalb Kerne die aus solchen Lagen oder Schichten eines Me-
talls aufgebaut sind. Dabei ist es allgemein {iblich, diese Lagen
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im wesentlichen parallel zu einer Ebene anzuordnen, die die
grosste Ausdehnung des Kernes enthilt. .

Aus der US-Patentschrift Nr. 4 488 195 ist ein Verfahren
zur Herstellung solcher, aus Lagen von Metall aufgebauter Ker-
ne bekannt. Dabei werden in einem ersten Schritt einzelne La-
gen aus einem Blech ausgeschnitten. Diese Lagen weisen die
charakteristische Form des Kernes auf. Die so entstandenen ein-
zelnen Kernbleche werden in einem zweiten Schritt zusammen
mit entsprechenden Elementen, die aus einer Abstandsschicht
bestehen gestapelt und moglichst genau ausgerichtet. Der so
entstandene Stapel wird gepresst und eventuell gehértet.

Der Nachteil dieses bekannten Verfahrens besteht darin,
dass es schwierig ist sehr diinne Lagen eines Metalls einzeln aus-
zuschneiden oder zu stanzen. Die grosste Gefahr dabei besteht
darin, unsaubere Rinder zu erhalten. Dies ist aber fiir die An-
wendung dieser Bleche in einem Kern nicht brauchbar. Eine
weitere Schwierigkeit besteht darin, dass diejenigen Metalle die
gute magnetische Eigenschaften aufweisen, eben schlecht zu be-
arbeiten sind. Ferner bedarf die Handhabung solcher kleindi-
mensionierter diinner Lagen grosser Sorgfalt, was das Herstel-
lungsverfahren insgesamt schwierig gestaltet.

Die Erfindung wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet
ist, 16st die Aufgabe ein einfaches, wirtschaftliches und unpro-
blematisches Verfahren zur Herstellung von Kernen fiir Ma-
gnetkopfe zu schaffen.

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im wesent-
lichen darin zu sehen, dass das Material bei der Verarbeitung
nicht stark beansprucht wird. Deshalb besteht auch kaum die
Gefahr, dass die magnetischen Eigenschaften des Metalls beein-
trachtigt werden. Da die Bearbeitung einzelner Bleche entfillt,
ergibt sich dadurch eine kleinere Anzahl einzelner Operationen.
Die einzelnen Blechelemente die zusammen einen Kern bilden,
konnen genauer ausgerichtet werden und Abstédnde zwischen
den einzelnen Blechen eines jeden Kernes stimmen fiir eine
grossere Anzahl von Kernen besser {iberein. Ein zusétzlicher
magnetischer Vergiitungsprozess ist ebenfalls leichter und mit
Aussicht auf ein besseres Ergebnis an einer Gruppe von Kernen .
durchzufiihren, bevor die Kerne vereinzelt werden. Erfolgt das
Herausschneiden der Kerne durch Erosion, insbesondere durch
Drahterodieren, so kénnen auch sehr harte Metalle oder Metall-
legierungen fiir den Kern verwendet werden und es entstehen
keine unsauberen Schnittflichen. Die Form der Kerne ist in die-
sem Falle vorprogrammiert und somit als Software in der Steu-
erung der Erodiermaschine gespeichert. Die Form der Kerne
kann somit auch leicht geAndert werden, was es mit diesem Ver-
fahren erlaubt auch kleine Serien wirtschaftlich herzustellen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von lediglich einen
Ausfiihrungsweg darstellenden Zeichnungen naher erldutert. Es
zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einiger Verfahrens-
schritte,

Fig. 2 und 3 je ein mégliches Zwischenprodukt aus diesen
Verfahrensschritten,

Fig. 4 einen Teil eines geméss dem Verfahren hergestellten
Kernes und

Fig. 5 und 6 zeigen Verfahrensschritte zur Herstellung von
Kernen durch Drahterosion.

Figur 1 zeigt schematisch erste Verfahrensschritte. Wickel 1
bis 7 enthalten diinnwandige Bénder 8 bis 14 eines magnetisch
leitenden Materials, die einem Rollenpaar 15 zugefiihrt werden.
Das Rollenpaar 15 ist in an sich bekannter Weise angetrieben.
Auf ihrem Weg zum Rollenpaar 15 werden die Bidnder 8 bis 14
mit einer Abstandsschicht 16 versehen. Diese kann beispielswei-
se fliissig aufgetragen und mit einer Rolle 17 geglittet werden,
wie das bei 18 gezeigt ist. Anschliessend erstarrt sie auf ihrem
Weg zum Rollenpaar 15. Die Abstandsschicht 16 kann auch
von einem Wickel 19 abgerollt und auf das Band 11 aufgelegt
werden. Die Abstandsschicht kann auch aus einer Diise 20 auf



das Band 13 aufgespritzt werden. Eine weitere Moglichkeit be-

steht darin, die Bidnder und die Abstandsschicht zusammen auf
einem Wickel bereitzustellen und sie dann zusammen dem Rol-
lenpaar zuzufiihren.

Wie auch immer eine solche Abstandsschicht 16 aufgebracht
wird, geschieht dies fiir jedes Band 8 bis 14, eventuell mit Aus-
nahme eines der beiden dussersten Biander 8 und 14. Zwischen
den Béndern 8 bis 14 muss aber auf jedem Fall je eine Ab-
standsschicht 16 vorhanden sein, so dass immer ein Band oder
eine Lage aus magnetisch leitendem Material gegeniiber dem
néchsten Band durch die Abstandsschicht elektrisch isoliert ist.
Durch das Rollenpaar 15 werden die Bander und die Abstands-
schichten zusammengepresst und eine Warmebehandlung kann
ebenfalls folgen. Dies um den Klebstoff, den die Abstands-
schicht 16 enthélt oder der in bekannter Weise mit, aber neben
der Abstandsschicht 16 aufgetragen wird zu trocknen und aus-
zuhérten. Daraus entsteht ein Strang 21 aus dem durch an sich
bekanntes Ablidngen Stapel oder Barren 22 entstehen, wie sie in
den Figuren 2 und 3 teilweise dargestellt sind. Die Hohe 50 die-
ses Stranges, beziehungsweise die Anzahl der vereinigten Lagen
aus magnetisch leitendem Material ist vorzugsweise so zu wih-
len, dass diese ungefdhr der Breite oder Hohe einer Spur auf
einem Aufzeichnungstriger entspricht.

Es ist auch moglich einen Stapel aus Fldchengebilden herzu-
stellen, die in irgendeiner Form vorliegen. Diese Flidchengebilde
bestehen aus magnetisch leitendem Material und eventuell auch
aus isolierendem Material fiir die Abstandsschichten, falls die
Abstandsschichten nicht direkt auf die Flichengebilde aus ma-
gnetisch leitendem Material aufgebracht werden. Eine Behand-
lung des Stapels zur Festigung des Stapels, wie zum Beispiel
durch Pressen oder Warmebehandlung ist vorteilhaft. Wichtig
ist, dass Stapel gebildet werden die das Kern-Material bilden,
bevor dem Kern-Material die Form der Kerne verliechen wird.

Figur 2 zeigt somit einen Teil eines solchen Stapels. 22, der
der iibersichtlicheren Darstellung wegen eine beschrinkte An-
zahl Lagen 23 bis 27 aus einem magnetisch leitenden Material
aufweist. Diese Anzahl stimmt nicht {iberein mit der Anzahl der
Lagen oder Bénder wie sie in der Figur 1 gezeigt ist. Dazwi-
schen sind Abstandsschichten 28 bis 30 angeordnet. Aus diesem
Stapel 22 werden nun entlang der Linien 31 bis 38 Kerne 39, 40,
41 herausgearbeitet. In die Kerne 39, 40 und 41 kann nun durch
einen weiteren Schnitt entlang der Linie 43 wie es fiir den Kern
40 eingezeichnet ist, ein Spalt 51 eingeschnitten werden. Oder
die Kerne 39, 40 und 41 werden entlang einer Linie 42 wie sie
fiir den Kern 39 eingezeichnet ist in zwei Kernhélften 39a und
39b getrennt. Dadurch entstehen unter sich gleiche Kernhilften
44 wie sie Figur 4 zeigt.

Eine weitere Moglichkeit zur Erzeugung der Kernhélften 44
ist aus der Figur 3 ersichtlich. Diese entstehen, indem entlang
Linien 45, 46, 47, 48 usw. geschnitten wird.

Der durch einen Schnitt entlang der Linie 43 (Fig. 2) erzeug-
te Spalt 51, wird anschliessend mit einer Spaltabstandsschicht
ausgefiillt.

An den Kernhélften 44 wird eine Fliche 49, welche als Be-
grenzungsfliche fiir den Spalt 51 vorgesehen wird, liber dem im
Betrieb ein Magnetfeld erzeugt werden soll, bearbeitet, zum
Beispiel geldppt. Dann wird in an sich bekannter Weise eine
Spaltabstandsschicht aufgebracht, beispielsweise aufgedampft.
Diese Spaltabstandsschicht ist bekannterweise ein Isolator.

Solche Kernhilften werden spéter in an sich bekannter Wei-
se paarweise in einem Kopftréger eingesetzt, so dass sie zusam-
men einen Kern bilden mit einem Spalt fiir das Magnetfeld.

Besonders giinstig ist es je zwei zusammengehorende Kern-
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hélften 39a und 39b, die aus demselben Kern 39 durch Teilung
entstanden sind, wieder zu einem Kern zu vereinen. Dies nach-
dem man in an sich bekannter Weise die Fldchen 49 fiir den

Spalt 51 bearbeitet und beschichtet hat und nachdem man eine

s Wicklung mindestens auf die eine der Kernhélften aufgebracht

hat. Dadurch erreicht man, dass sich die einzelnen Lagen 23,

24, 25, 27 usw. des Kernes 39 an den Schnittflichen genau ge-

geniiberstehen. Dadurch werden Verluste im Magnetkreis, der

durch den Kern und den Spalt gebildet wird, vermieden.

Aus Figur 5 ist ersichtlich, wie durch an sich bekanntes
Drahterodieren Kernhilften 52 und 53 aus einem Stapel 22 her-
ausgeschnitten werden kénnen, Dazu wird der Draht 54, der
sich kontinuierlich in seiner Langsrichtung entsprechend einem
Pfeil 55 bewegt, auch senkrecht zu dieser Langsrichtung in den
15 Stapel hineinbewegt. Er folgt dabei einem Weg wie er durch

Pfeile 56 angedeutet ist. Ist einmal eine beliebige Anzahl sol-
cher Kopfhélften 52, 53 herausgeschnitten, so halten sie immer
noch an Stegen 57, 58 am Stapel 22. Dann wird der Draht ent-
lang einer Linie 59 an einen Ausgangspunkt 60 zuriickbewegt.

20 Somit kénnen die Kernhilften 52, 53 herausfallen.

Ahnlich wie aus Figur 5 bekannt, wird vorgegangen um
ganze Kerne herauszuschneiden. Dies ist in Figur 6 gezeigt. Der
Draht 54 folgt den Pfeilen 61 und erreicht der Reihe nach Stel-
len 62, 63, 64, 63, 62, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 70, 69, 72.

25 Dann sind im wesentlichen zwei Kerne 73 und 74 herausge-
schnitten. Sie sind aber noch nicht vollstdndig vom Stapel 22
getrennt. Dies ist dann der Fall, wenn der Draht 54 zur Aus-
gangsstelle 75 entlang einer Linie 76 zuriickbewegt worden ist.
Wenn gewiinscht, kann der Draht 54 auch ausgehend von der

30 Stelle 71 zur Stelle 77 hin- und zuriickbewegt werden. Damit

wird der Kern 74 in zwei Kernhilften geteilt. Wihrend der

Draht 54 entlang Strecken 78 und 79 gemdss Figur 6 und ent-

lang Strecken 80 und 81 gemdéss Figur 5 bewegt wird, entstehen

Begrenzungsfldchen fiir den Spalt des Magnetkopfes.

Die iibliche Anordnung eines Kernes eines Magnetkopfes zu
einem Aufzeichnungstriger besteht darin, dass die Ebene die
die gréssten Dimensionen des Kernes enthélt, beispielsweise ei-
ne Ebene 82 (Fig. 6) senkrecht auf der Ebene des Aufzeich-
nungstrégers steht, die beispielsweise durch eine Senkrechte 83
40 auf die Ebene 82 und eine Linie 84 aufgespannt, dargestellt ist.

Es ist aber manchmal vorteilhaft die Ebene 82 zur Ebene des
Aufzeichnungstrégers zu neigen. Zur Herstellung solcher ge-
neigt einzubauender Kerne muss der Draht der Erodiermaschine
lediglich um einen Winkel alpha aus der Ebene 83, 84 heraus

45 geneigt werden.

Ebenso kann es wiinschbar sein einen Kern so auszubilden,
dass seine beiden Kernhilften nicht in einer Ebene liegen, wenn
sie einmal in einem Kopftréiger eingebaut sind. Zu diesem
Zweck wird ganz einfach der Draht 54 in einer Ebene, welche

so durch eine Senkrechte 85 auf die Ebene 82 und die Linie 59 ge-
bildet wird, um einen Winkel beta geneigt. Dies fiir alle Kern-
hilften in gleichem Masse und in gleicher Richtung.

Die Form der Kerne oder der Kernhilften wird in die an
sich bekannte Steuerung der Erodiermaschine eingegeben und
ss gespeichert. Dies versetzt die Erodiermaschine in die Lage, bei-
spielsweise den Draht (bei einer Drahterodiermaschine) so zu
steuern, dass die gewiinschten Formen der Kerne herausge-

schnitten werden kénnen.

Es ist ferner auch denkbar, dass zum Erodieren mehrere der

60 genannten Stapel aufeinander gelegt werden, so dass Kerne in
einem einzigen Arbeitsgang herausgeschnitten werden. Dabei
entstehen mehrere Kerne, wahrend der Draht die Stellen 75, 62,
63, 64, 63, 62, 65, 66 und 75 anlduft. '
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