


Von besonderem Interesse sind deshalb die
heuligen Mehrspurtonköpfei deren Konzep
tion hat denn auch die Enrwicklung der Ton
lop'e [ur Anz'eurgc_ärt nril\'Seblich beein-
flusst. Einen Einblick in beide Herstellerpro
zesse ermöglichen die Speziaiabteilungen der
Firma WilliStuder.wo die kontinuierliche Er-
fahrung auf diesem Gebiet bis in das Jahr
I949 zurückreicht. Hier werden Tonköple für
höchste Ansprüche, sowohl für AEyOX
Tonbandgeräte wie auch für die profcssionel
len Magnettonmaschinen Sarder gefertigt.

Ringkern-Metallköple
Das Prinzip der magnetischen Aufzeichnung
dad als bekannt vorausgesetzt werden. Wen-
den wir uns direkt dem Tonkopf zu. Der
Ringkopl mil ringlörmig geschlossenen
Kernpaketen. eingebetlet in ein metallisches
Gehäuse, stellt die üblichste der modernen
Tonkopfvarianten dar. Die Kernpakete be-

stehen aus fein lamellicrten Hälften, auf die
Erregerspulen gewickelt sind. Zusammenge
lügt ergeben diese Hälften ein magnetisches
System pro Spuri eines der Hauptmerkmale
dieses Systems bildet der definierte Spalt an
dem die beiden Kernhälhen aneinanderslos-
sen. Dieser Spalt stellt einen genau berresse-
nen magnetischen Widerstand dar, und in
dieser magnetisch akliven Zone bewegt sich
das Tonband. Aus der Tatsache. dass die
(Breite) dieses Spaltes nur wenigc Tauscnd-
stelmillimeter beträ91 und die Toleranzen bei
der Serienfertigung ausserordentlich eng
bemessen sind.lässt sich ableitcn, wie sorgfäl-
tig die entsprechenden Arbeilsvorgänge aus-
gelegt sein müssen.
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Der Kern der Sache
Die Kernbleche beslehen aus magnetisch
weichem Material. das jedoch eine möglichsl
hohc Abrieblesligkeit aufweiscn soll. Für pro-
fessionelle Köpfe sind Legierungen wic Ä11e

nol odet Vacodut o bekannt geworden.
neLero ng\ lreter madnell\ch l'oc1$ertrge
Kernmaterialien mit erhöhter Abriebfestig
keit für wesentlich längere Lebensdalrer un-
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RFVox.T.nk.nfe atrl fünl Starionen Iräsr und bohrt dci
Aüron.r die Kernprorrlc nichr nur.arionell. sondcD ru.h
mi1 hoher Ceiau gkcrt. dc.n die Tolerinzen lLcgcn hic. im
Bcrcich von ei. en H un!lei rs rclnillim ctc..

ter der Bezeichnung Recovac" in den Vor
dergrund; aus diesem hochlegierten Material
bestehen beispielsweise die neuen Revodur-
Tonköpfe von REVOX. Die dünnen Kernble
che werden feingestanzt, wobei auf 3rösste
Gratfreiheit zu achten ist, da alllällige Gräte
das homogene Gefüge eines Kernpaketes
srören würden. Solche Kcrnbleche durchlau
len einen exakt definierten Glühprozess, um
die Konstanz der magnelischen Eigenschaf
ten sicherzustellen, gleichzeitig entsteht da
bei auch eine Oxidschicht. die als elektrische
lsoldron cine r.cht.ge lunktion lrt. Die ge-

schichteten Kernblechc ergeben ein Kernpa
ket, das verklebt und im O[en ausg€härtet
wird. Weitere mechanische Bearbeitungen am
Kernpaket erfordern grösste Vorsicht. da
eine mechanische Deformalion unweiger-lich
VeränderJngen der mzgr et'rchcn tigen-
schaften nach sich ziehen müsste. So werden
anschliessend diesc verklebten Kernpakete
auf die erlbrderliche Dicke sorglältigst plan-
parallel geläppt, damir sie sich n1it sehr hoher
Genauigkeit in die Metallfassungen einpassen
lassen.

Das winrLg kLcine Kcmpake( in de. Einrprnrvor.hrune dcs
Trin(Lru .k.h'r.nr:r.n

Vennesüng der kompliTicncn N4etallg.hliur.sch.len !ul
dcr clekr.onnchcn lvlesmA.hine O i\ err lrspecr.r

'VACODUR rnd RECOVAC sird geschützle !vrrenze,
.hcn dc. V^CUM SCIINIELZE GrrbH, HANAU (BRD).

Imp.äEnicien dci Kernwicklürgen mitLels speziellem Do.



Präzisionswickelmaschinen
tür dünne Drähte
Die mit einer elektrischen Isolation versehe-
nen Kernpakete erhalten eine Wicklung. die
je nach Kopfart und geforderter lmpcdanz
aus Drahrstärken von 3...15 Huntertstelmilli-
metern bestehen. ModernsteTransfer'Wickel-
aulomaten besor-gen das Bewickeln der schr-
kleinen Kernpakete mit konstant hoher
Zuvcrlässigkeit. Wic in der gesanten Kopl
fertigung muss insbesondere hier str-eng auf
die Qualität geachtet werden. jeder Ferti-
gungsschritt ist durch permanente Prülung zu
kontrollieren. Beim Fertig6n der Kernpakele
musr d'e Fehle_quote so nirdr g u ie n rr nrög-
lich gehalten werden. denn Llnerkannte
Schwächen können bei dcr spüteren Monta
ge zu Mehrspurköpfen verheerende Folgen
zeitigen. Für einen 24-Spurkopf benötigt man
48 Kernhälfteni mit nur eincm defektcn Kcrn-
teil wird der ganze Kopf unbrauchbar, das
heisst, bei einer Fehlerquote von nur 20lo wird
es in der Praxis fraglich, ob dic Scricnfcrti-
gung von 24 Spur Köplen gelingt. Die Ge
\an_ rlehlerquolc. L.e oa leben .1och \ icle \t e -

tere krilische Fertigungsstulen beinhaltet,
muss demzufolge wcsenrlich niedriger liegen.

Das Gehäuse gibt dem
Metallkopf den Namen
Ein nloderner Tonkopf besitzl ein vollständig
umschliessendes Metallgehüuse. Gcgenüber
der frühcr angewandtcn Kunststofftechnik
besitzt die Melallfassung eine Rcihe wichti-
ger Vorteilc, die ursprünglich nur für profes-
sionelle Tonköple erschwinglich rvaren. Um
diesen technischen Fo.tschrill - der cinc wc
sentlich höheae Präzision und Datenkonstanz
in der Kopfferligung brachte lür die grossen
Serien der Amateurgcräte zu ermöglichen.
war eine massivc Investition in Form teurer
Spezialmaschinen erforderlich.
Die Metallgehausc bestehen aus zwei Scha
len mit sehr präzis eingelrästcn Nuten: bei
Amateurköplen werden diese in Prolilmate-
rial eingearbeitet, Mehrspurkopfhälficn lür
prole\5ronelre A.1weadur gen r^ erde r hi rpe-
gen aus dem Vollen gefräst. Als Ausgangsma
terial dient aus lechnischen Grilnden hochle-
giertes Aluminium, dessen Abriebfestigkeit
auf das verwendete Kernmaterial abge
\t mtnt t\t. D e -nI I efl gun8\loleadn/en im
Bereich von eincm Hunderlstelmillimeter
bearbeiteten Schalen erhalten anschlicsscnd
eine Eloxalschichr.

Exakte Handarbeit ist entscheidend
Die Kopfherstellung ist ein Paradebeispiel lür
dic Bedeutung der Handarbeit im Zusam
menspiel mit exakter maschineller Bearbei-
tung, aber auch dafilr, dass die Qualirät des
Endprodukrcs in direktem Zusammenhang
mir der Qualität der Fertigung sleht.
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N!.h den t n csen dcr Sp!Ltf.nicn weden die beLdcn Kopl:
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Zur Hohen urd Azlnruteinslcllung lot REVOX Tonkoplcn
wird der te ig beniickre Kopftriger aul cinc spezi.lnrr
s.hine (Dodilizre es A.80Chasis) nrotlicil und en'genr$
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Die im Rohzustand fertigen Elemente. die
Kernpakete und die Kerngehäusehalften.
werden nun zusammengelügt. Unter grösster
Sorgfalt passen ruhige ünd feine Frauenhän'
de die einzelnen Kernpakete unter der L!pe
in die gefrästen Nuten ein. Durch den defi-
nierten Anschlag im Metallgehäuse sind die
einzelnen Pakete abschlicssend mit einer Ge
nauigkeit von yl0o mm eingepasst. Diese hohe
Präzision is1 erforderlich, weil insbesondere
bei Mehrspurköplcn von der exakt identi-
schen Spaltt/efe nicht nur die Lebensdauer,
sondern - bei Aufnahmeköpfen auch der
Frequenzgang Lrnd. was bei der Mehrspur
lechnik besonders wichtig ist (für Aulnahme-
und wiedergabekopfel. dre Phr.er rge rrri
bestimmt wird. Die solchermassen vorberei
teten rohen Kopfhälften wandern zur Aus-
härtung der Klebemittel wiederum in den
Ofen- Der nächste Arbeitsgang hat die Bear-
beitung der Spaltfläche zum Ziel. Damit die
Spaltbreiten von wenigen Tauscndstelmilli
meter realisierbar sind, ist cs notwendig. dicsc
Flächen exakl plan und parallel zu bearbei
ten. Dafür werden die Kernsegmente gleich
zeitig in einer Läppmaschinc auf Planheit und
Oberflächengüte mit einer Rautiefe von
0,1 llm bearbeitet. Die Planlage der Läppnä
che wird laufend überprüft, wobei die Ce-
nauigkeit indirekt nach der Lichtinterfe
renzmethode konlrolliert wird. Beirn Zu

sammenbau der Keanhälften bedarf es wle'
derum ruhiger Hände für das Einlegen der
hauchleinen Spalteinlagen aus Beryllium-
bronze oder Tantal, die eine <Dicke> v<-rn nur
2um lAulnirnme(uple 8...1u!-m, aul$ei.cn.
Wird aus Versehen aus der Depotflüssigkeit,
in der diese Folien schwimmen, eine Doppel-
folie aufgelegt, ist der Kopl unbrauchbarl

Aufdampfen der Spalt-
einlage im Hochvakuum
Beim Zusammenbau von Mehrspurköpfen.
die bi\ 24 Kan;ile (Birndbre;le 2 , äJ[uers(n
können. ist es technisch nichl mehr sinnvoll,
mit Spaltfolien zu arbeitcn, ganz einfach des
halb, weil es praktisch unmöglich ist, derart
kleine Folien zwischen die Spurabschirmüng
mit der geforderten Züverlässigkeit einzule-
gen. Hre" konmr errc Iechr'\, l_ hoch.lherLi-
ge jedoch entsprechend kostspielige Me
rhode /ur Anwe.ldung. Die Spalte.nlage. 'n
diesem Fall Siliziummonoxid, \,tid aufge'
ddmpn. Da/r geld.ltsen de Kop'h;lllen in

eine HochvakuumaLrtdamplanlage (Vakuum
l0 . I orri. Dre Pu'npzeil kann daber. abh; ngig
von Gasresten im Klebemittel. im Kupfcr-
draht ünd in der lsolation bis zu 1.5 Stunden
betragen. Die eigentliche Aufdamplzeit be
trägt hingegen nur wenige Minuten. Von
höchster Bedeutung ist dabei die exakte Ein
haltung der geforderlen Auldampfschichl



KoplsnLcgclau$chniLl bei 10001(chc. Ve.gro$enrns. Urler
dcnr Mikroskop wird dic SpalrgconrcLrie. das heissl d e l.r
.caririr und Eesclrallcnhcit lc Sp! lkanlcn. g.]rnln D,s
B',- rrbr ,--n Au!. L b l' c^';' r' \
schen den e nTcLici KernhdreLlen sorcLc nber die Bcschrl
I.nhcrt d.r Kopßpiegelobernäche

Mit llLlfc eines Messmikroskones wcrden hier die l onköpte
cincsStuder4Sprr'[ Koptirägerssoeingencllt.dassdcrc.
sprcgcL, .espekti!e Spallposilionen. an dcr geomelri5ch rj.h
tjse. S(elle llegen. damn drs Tonbdnd ex.k1 lingeiliil iiber

Dic cxtrcmcn !]tdrrLgkensfordc! ung.n. die if sbesond.rc an
prolesjonelLe Nlehr\purkiiptc gesrelr werden. crlordern
.benso e\akle PriiTisi{nßtreseinri.lrlungcn llic. sird.in
!\a l l lt'/'a
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in dlLet lreL lbenen:
1 um. Die werte $crdcn dlsil.l nngezergl ünd k.jntcn
g eichTeilig ausgcdrrLckt $er'den Fur wi.dcrkch.tnde Mes\
reihcn lü$r sLch die Aiiagc progrrmDicrcn, {obei d e tse
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Als T.de.r.inheil Iür prolcssion.iL. Mehdpurköplc dr.nr cr.
srabiLer Prazßion$lrhlgus Die Höhencinsrclluns .ler I!u
meLplaucn.dolgr auf.i.e. Rrchrpl,rtc inir Mesühr Tolc
.a.zdc. EinnclLrng:riL@ nN

D.r konpL.ue 24 spür Kopfrrüger lLii prole$lonellc STU
DERSlüdoTonbandmlschinrn n,i1 2' E.nd cnrhrl' (!on
lLnks nach rcchrt 2 l-öschknple. Aulnalrnrc. urd Taktspur
wLcdcrgabckotf Z{ischenberuh g!ngrolle tüd wied.tga
bekopl !uteinem masi\ cn Strhlgust.agc.. Cervrchl:2.2 kg
Preis, tund l4 000 Fr.nkcn (in Worten: I erTchnr!u\.nd):

dicke. wobei die Grösscnordn!ngen der
Toleranzen r'ut Bruchteile von Tausendstel
millimeten zulassen. Zur Kontrolle dieses
Vorgänges bedicnt man sich einer ausgeklü
geltcn Methode. Gleichzeitig mit dem Be
danlpten de- Kopft;lftc"r u ird auch ein

Quarzkrisrrll. der srcn tnt e'halb erner
schwingenden Kreises belindct, mitbedamplt.
Hervorgerulen durch die dickerwerdende
Aufdampfschicht verändert sich die Reso-
nänllrequen/ de. Releren/quJr/er, uds erne
exakte Steuerung der Schichtdicke zulässt.
Die Nachkontrolle der Schichtdicke wird mit
einer Messuhr (Auflösung Vroooo mm) durchSe
tuhrt.

Sinnreichc VotrLchru.g€n. ges.hickre H.inde !nd viel KnoN
how nrachc. erst die p.lizise Serienlenigung !on Tonköpten
und Kopft.:ise.n möxlLch.

Beim Zusarnmenbau der Koplhälften ist wie'
denrm des Know-how entscheidend. derrrr es

gil1, den auf Bruchteile eines Tausendstelmil-
limererr erakr dcrin.crten Spall Jn er kciner
Umständen zu verlormen, das heisst, auf eine
Länge von 50 mm (2") darf keine messbare
Veränderung auftretenl Die wichtigste For
derung, die an einen Mehrspurkopf gestellt
wird, ist die Phasenlage der einzelnen Kanäle
zueinander; diese hingegen häng1 ganz direkt
von der mechanischen Präzision und Stabili-
tät des Spaltes und letztlich auch des Kopf
trägers ab.
Die montierten Köpfe werden überschliffen,
wobei der Kopfspiegel, beispielsrveise der

Zur Höhen. und 
^zinrüreinstelLung 

von RFVOX To köplen
wird dcr fe.tig benückle Kopturig.r auf eine SpezLalnra
s.hine (nodifiziertes A 80.Ch!$it montiefl ünd einscm.5-

Fertiger 24 Spür KoDl tür 2".Bard rnr Abschirmgehäuse und
davor liegend einc Kopllläche mit ruleedampfter SpaLlein

professionellen Tonköpfe, auf eine Oberflä-
chengüte (Rauticfc) von weniger als:l:0,1 pm
bearbeitet wird.
Die arbeitsintensive Tonkopfherstellung wird
abgeschlossen durch eine Reihe von Konlrol-
len. Diese ümfassen die Sichtkontrolle unter
dem \,4ik'oskop bc: l000lacher Verg-ö!\e
rung, wobei die Spaltbreire und linearität gc-
prüft werden. Weiter werden die einzelnen
Systeme auf ihre mechanischen und elektri
schen Toleranzen überprült, und abschlies-
send wird jeder einzelnc Kopf auf Spezialma
schinen über Band getestet-


