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La presente invención se refiere a un méto­
do de fabricar una calesa magnética para el registro mag­
nético de información, cabeza cuyo circuito magnético, que 
consta por lo menos de dos piezas de material fcrromagnético 
sinterizado del tipo de óxido, está interrumpido por un 
entrehierro operativo definido por un material no magneti­
zable que es autoadherente bajo la influencia de un tra­
tamiento térmico en el cual las dos piezas o parte del cir 
cuito se fijan..ente sí, usándose al propio tiempo unos 
miembros separadores que tienen un espesor igual a la lon­
gitud del entrehierro conveniente; y en el cual una cantidad 
de laaterial no magnetizable se oalienta a una temperatura 
tan alta que, en estado líquido, es aspirado o introduci­
do por fuerzas capilares hasta el espacio de entrehierro 
formado entre las partes de circuito.

Dicho método es ya conocido, por la memoria 
descriptiva de la patente de BB.UU. 3-246.3S3. En dicha 
Memoria se describe un método en el cual, antes del trata­
miento de calor, se dispone un material no magnetizable, 
en forma de fibras do vidrio, en las ¿.artes de circuito 
hechas de material fcrromagnético oxídico sinterizado (al 
qu en lo sucesivo se designará genéricamente con la deno­
minación de "ferrita"), de tal manera que se aplica al orifi 
ció del espacio de entrehierro en toda su longitud. El con 
junto se calienta luego a una temperatura tal que el vidrio 
se hace líquido, y es aspirado por la^acción capilar del 
entrehierro. Se obtiene así un relleno homogéneo de vi­
drio que, después de enfriado, conecta entre sí rígidamente 
las dos partes de circuito.

Es posible lograr muy buenos resultados con
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dicho método, por lo que concierne a la homogeneidad del 
relleno de entrehierro, Ahora hien, según se ha visto, 
y en particular al formarse entrehiorros de una anchura 
geométrica relativamente grande (por ejemplo, do mas de 

5 20 mieras), se forman a voces inclusiones de gas en forma
de burbujas. Una ves formadas-tales "burbujas", solo pue­
den hacerse desaparecer mediante un tratamiento térmico de 
larga duración, en vista de la viscosidad del vidrio a la 
temperatura de fluencia y de la longitud del camino de es- 

10 cape de las burbujas. Tan laborioso tratamiento no es po­
sible en general durante el procedimiento de fabricación. 
Ahora bien, las "burbujas" no eliminadas pueden abrirse al 
rectificar y pulir, respectivamente, durante el acabado 
de la cara de trabajo de una cabeza magnética. Las cavi- 

15 dades resultantes influyen de modo adverso en la duración
o vida útil de la cabeza.

Es de notar que hay cabezas magnéticas con 
anchuras geométricas de entrehierro relativamente grandes 
que se usan, por ejemplo, como cabezas borradoras en magne 

20 tofonos de tipo profesional (anchura geométrica de entre­
hierro de 100 mieras), y como cabezas para la grabación 
magnética en fichas (anchura geométrica entrehierro de 50 
mieras).

La invención se basa en el reconocimiento 
25 . del hecho de que la formación de burbujas es debida en

gran parte a una reacción del vidrio con la ferrita, a con 
secuencia de la oual tanto las caras de los cristales co­
mo las intercaras de los cristales de la ferrita se corroen 
ligeramente. Esta ligera corrosión puede llegar a abrir 

30 los poros de la ferrita, y entonces pueden escapar los ga-
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ses posiblemente incluidos en dichos poros. El gas que e_s 
cape a consecuencia de dicha reacción del vidrio con la 
ferrita se hallara de nuevo en el vidrio, en forma de bur­
bujas.

Durante la manufactura de cabezas magnéti­
cas en la práctica se usan, de preferencia, unos tipos de 
vidrio cuyo intervalo de ablandamiento se halla en tenpe- 
raturas realtivamente bajas (los llamados esmaltes), a 
fin de prevenir en todo lo posible un calentamiento dema­
siado fuerte de la ferrita, calentamiento que puede influir 
de modo adverso en las propiedades magnéticas. Según se 
ha descubierto, son en particular talos vidrios de "bajo 
punto de fusión", los que tienen un efecto de corrosión 
o ataque químico sobre la ferrita. El PbO que aparece en 
muchas de estas composiciones de vidrio, por ejemplo, tie­
ne un comportamiento muy agresivo respecto a la ferrita. 
Este efecto es tanto más desventajoso cuanto que en dicho 
método de fabricar cabezas magnéticas el vidrio se halla 
en contacto con la ferrita durante todo el ciclo de cal­
deo-fusión-enfriamiento .

Es objeto del presente invento reducir al 
mínimo el mencionado efecto de corrosión. Una medida que 
ha demostrado ser muy eficaz se caracteriza, conforme al 
método de la invención, por que el material no magnetiza­
ble de relleno de entrehierro se calienta a la temperatura 
de fluencia; las partes del circuito se precaldean sufi­
cientemente, por lo menos en las superficies delimitado­
ras del entrehierro; a continuación se aporta ol material 
de relleno de entrehierro, pasándolo al espacio de entre­
hierro; y finalmente se enfría el conjunto.

-  4 -
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Por temperatura de fluencia se entiende aquí 

la temperatura a la cual la viscosidad del material de re­
lleno de entrehierro es tan baja que la aspiración capilar 
se efectúa por completo en pocos minutos. Esto significa 

5 que la viscosidad dehe hallarsey de preferencia entre 10

y ÍO^ poises.
La ventaja del método de la invención resi­

de en que el material de relleno de entrehierro se pone en 
contacto con la ferrita solamente aHa temperatura de fluen 

10 cia, a consecuencia de lo cual se impide que aparezca reac-
ciónncon la ferrita durante el ciclo de caldeo-fusión.

Es de notar que, en la práctica se suelen 
usar tipos de vidrio cuyo intertalo de ablandamiento se 
halla en temperaturas relativamente altas, para poder así 

1$ pegar - después de pegadas con él las partes de circuito -
otras partes de la cabeza con un tipo de vidrio cuyo Ínter 
valo de ablandamiento esté en temperaturas inferiores(por 
ejemplo, los esmaltes antes mencionados), sin que se inte­
rrumpa la coherencia entre las partes de circuito. Según 

20 se ha descubierto, los vidrios de ^elevado puR*to de fusión"
a tener en cuenta para el uso (en particular, tiene impor­
tancia en relación con esto la adaptación del coeficiente 
de dilatación del vidrio al de la ferrita; véase, por ojean 
pío la Memoria de la patente de EE. UU. 3.024.318) presen-f

25 tan a menudo, durante la fusión, un considerable desprendi­
miento de gases, denominado a veces "reebullición" o vesicu 
lación, que por consiguiente no puede adscribirse a la a- 
pertura de poros por corrosión. Dentro del ámbito del pre 
sente invento es posible calentar primero el vidrio por 

30 ejemplo en una navecilla o crisol durante un intervalo de

1 2 .3 .7 1 5 -



389005
F í

5

10

15

20

tiempo tal que de§en de producirse burbujas en él, y no 
llevarlo hasta entonces al espacio de entrehierro, después 
por tanto, de una posible "reebullición".

Por consiguiente, una forma preferida de 
realización del método del presente invento se caracteri­
za porque el material de relleno de entrehierro, antes de 
ser llevado al espacio de entrehierro, se calienta duran­
te un tiempo tan largo que queda así libre de burbujas.

Es de notar que puede verificarse óptica­
mente con sencillez, por ejemplo, por medio de un instru­
mento binocular, si la masa de vidrio fundido está libre 
de burbujas. Se ha descubierto que, en la práctica, se 
necesitan a menudo muchas horas de caldeo a la temperatu­
ra conveniente, para lograrlo.

Después de llevado al entrehiorro el mate­
rial de relleno de entrehierro, en forma líquida, es decir, 
después de haberlo llevado a las proximidades del entrehie 
rro y después de haber sido aspirado por las fuerzas capi­
lares, hay que enfriar la pieza de labor.

Con arreglo a una forma preferida del méto­
do de la invención, la pieza de labor se somete a un en­
friamiento forzado. El efecto de corrosión producido por 
el material de relleno de entrehierro en la ferrita es 
entonces mínimo.

Por enfriamiento forzado se entiende, en 
relación con esto, el rápido enfriamiento de la pieza de 
labor desde la temperatura de fluencia hasta por lo menos 
la más alta temperatura de recocido del vidrio. Es de no­
tar que la velocidad óptima de enfriamiento viene en gran 
parte determinada por las dimensiones de la pieza de la-30

12.3.71
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bor, y por el dispositivo en el que las partes de circui­
to se mantienen apretadas entre sí. Se obtuvieron buenos 
resultados con velocidades de enfriamiento comprendidas 
entre 8sc por minuto y 202 por minuto, con la disposición 

5 que se descubrirá más adelante. La velocidad de enfria­
miento, de preferencia, es de 10SC por minuto a 2020 por 
minuto.

Existen varias maneras de disponer las partes 
de circuito. Por ejemplo, es posible disponer las partes 

10 de circuito de tal manera que las superficies delimitado­
ras del entrehierro estén en planos horizontales. Enton­
ces se puede tomar una gota de vidrio líquido con un alfi­
ler en la masa de vidrio fundido. Haciendo pasar la gota 
a lo largo del entrehierro, el vidrio se mete por aspira- 

15 ción en éste.
Ahora bien, con arreglo a una forma prefe­

rida de ejecución del método del presente invento, las 
partes de circuito magnético están dispuestas de modo que
las superficies delimitadoras del entrehierro estén en

20 'planos verticales, colocándose en el orficio de entrehie­
rro una gota del material de relleno de éste.

Dicho método tiene la ventaja de que la go­
ta puede bajar a lo largo del exterior del entrehierro 
por la acción de la gravedad, que facilita la entrada por 

25 aspiración capilar. Además, este método presenta la posi­
bilidad de colocar de una vez varias gotas que se dispo- 
nepéimulíáneamente en cierto número de alfileres y se me- 

*- ten, en un solo movimiento;,, en un número correspondiente
de orificios de entrehierro. En relación con esto hay 
que considerar, por ejemplo, los orificios del entrehierro30

12.3.71

-  7 -



389005

5

10

15

20 .

25 :

30
12.3.71

anterior y el posterior de las cabezas individuales, los 
orificios de los entrehierros individuales de inscribir 
y leer de las cabezas numéricas, y los orificios de entre­
hierro de cierto número de cabezas diferentes. Existe la 
ventaja adicional de que la colocación de una gota de vi­
drio en un orificio de entrehierro exige menos precisión 
que la acción de colocar y mantener en posición una fibra 
de vidrio que tenga en sección recta aproximadamente 100 
mieras, durante el ciclo de caldeo-fusión, como era nece­
sario en el método hasta ahora comúnmente usado.

Además de los vidrios, hay ciertas aleacio­
nes metálicas que pueden usarse también como materiales no 
magnetizables, de relleno de entrehierro. Es ejemplo de 
éstas la aleación de soldadura que consta de 72^ en peso 
de plata (Ag) y 2 %  en peso de cobre (Cu). Al usar estos 
materiales pueden plantearse los mismos problemas que con 
el uso de los vidrios. En particular, al calentar en una 
atmósfera oxidante dicha aleación de soldadura, se forma 
CUgO, que tiene una acción agresiva. Así, el método de la 
invención puede también presentar ventajas cuando se usen 
materiales metálicos de relleno de entrehierros.

Sin embargo, la invención so refioro en 
particular al empleo del vidrio y el esmalte como materia­
les de relleno de entrehierro, ya que las témporaturas re­
queridas para estos materiales son a menudo considerable­
mente más altas, y por consiguiente el efecto do corrosión 
o ataque sobre la ferrita es a menudo más fuerte. Como es 
sabido, las cabezas pegadas con vidrio presentan propieda­
des particularmente buenas por lo que concierne a la adhe­
rencia y al desgaste.

-  8 -
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Una forma preferida de ejecución del método 

conforme a este invento, por lo tanto, se caracteriza por­
que el material no magnetizable de relleno del entrehierro 
es vidrio o esmalte.

La invención se refiere también a una forma 
de construcción que consta de por lo menos dos partes de 
cabeza fijadas entre sí, como componentes de una cabeza 
magnética, o de un conjunto de cabeza magnética, fabrica­
da por cualquiera de los métodos arriba descritos.

De lo que antecede se desprende claramente 
que, dentro del ámbito de la invención, los métodos arri­
ba indicados son adecuados no sólo para pegar entre sí 
las partes de circuito de una cabeza magnética, formando 
un entrehierro operativo, sino que dichos métodos pueden 
usarse también en el ensamble de otros componentes adicio­
nales de una cabeza magnética. En particular, cuando hay que 
disponer placas de apantallado entre cabezas contiguas, y 
las uniones de pegadura resultantes van a quedar sitadas 
en la que finalmente será cara o superficie operativa del 
conjunto de cabezas, el método de la invención puede usar­
se con ventaja, especialmente usando un tipo de vidrio cu­
ya temperatura de ablandamiento esté por debajo de la del 
vidrio usado para el entrehierro operativo.

Para que 1S invención pueda ponerse en práctica 
fácilmente, se describirá en lo que sigue, con mayor deta­
lle y haciendo referencia a los dibujos adjuntos, que ilus 
tran a título de ejemplo diversas etapas de un método de 
fabricación de cabezas magnéticas conforme al invento, y 
en los cuales:

- la figura 1 representa dos partes o piezas

-  9 -
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¡magnéticas que tienen forma esencialmente rectangular;

- la figura 2 ilustra de qué modo se suje­
tan, firmemente entre sí dichas dos piezas;

- la figura 3 ilustra una variante del mé-
5 todo de fijar entre entre sí las partes componentes, una

de las cuales sobresale un poco más allá de la otra;
- la figura 4 representa las dos partes, 

después de pegadas o unidas entre sí mediante una operación 
de la tecnología del vidrio, y después de haber sido redon

10 deadas por ambos lados;
- la figura 5 representa una cabeza magnéti­

ca terminada; y
- la figura 6 es una representación gráfica 

del número de burbujas formadas por minuto en el vidrio
15 durante el calentamiento, en función de la temperatura.

Las partes magnéticas 1 y 2 (fig. l) cons­
tan de ferrita, y comprenden unas ranuras 3 y 4, respecti­
vamente, practicadas en su dirección longitudinal. Las 
superficies 5, 6 y 7, 8, respectivamente, están pulimcnta- 

20 das y sirven de superficies delimitadoras del entrehierro.
En la parte 1 hay dispuestos unos miembros separadores 9)
9'; 9" y 9 ' "  de espesor conveniente (por ejemplo, unos 
trozos de cinta de níquel de un espesor de 50 mieras).

A continuación se sujetan las partes 1 y 2 en 
25-. 'un dispositivo de sujeción (fig. 2). La dirección de la 

fuerza de sujeción está indicada por medio de las flechas 
Ií.

En un crisol hecho de platino, se caldea 
cierta cantidad de vidrio (de una composición, por ejemplo,

30 de 16% en peso de SiOg! 14% de BgO^, 10% de ZnO y 60% de PbO)

1 2 .3 .7 1 10
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y se mantiene a una temperatura tal que se escapan las bur 
bujas de la masa en fusión. En el caso de la composición 
de vidrio dada a título de ejemplo, dicha temperatura es 
aproximadamente la de 8502C.

5 El comportamiento de dicho vidrio al ser
puesto en contacto con la ferrita en forma de fibra o de 
hoja es como se ilustra en la gráfica de la fig. 6. Según 
puede verse, se forman burbujas en el vidrio. El número 
n de burbujas formadas por.minuto está representada gráfi- 

1 0  camente en función de la temperatura. Como puede verse en
este caso, el numero de burbujas formadas por minuto es 
máximo en un intervalo de temperaturas situado en torno a 
los 6002C, donde se produce una fluencia apreciable del 
vidrio. Es de notar que el valor del máximo difiere para 

15 otros tipos de vidrio. La aparición de burbujas a esta
temperatura se debe, de una parte, a la condición de que 
el vidrio toma iones extraños - provenientes de la ferrita - 
a consecuencia de lo cual se forman burbujas espontáneamen 
te. Por otra parte, pueden formarse también burbujas al 

20 calentar sin que el vidrio-esté en contacto con la ferritay
Esto es también consecuencia de que en el vidrio pueden 
disolverse gases, incluido vapor de agua, durante o después 
de la formación en fibra u hoja.

Por encima de los 700SC, el número de burbujas 
25 que so forman por minuto aumenta, a consecuencia de la li­

gera corrosión de la ferrita. Como consecuencia, se abren 
poros en la superficie, y el gas encerrado en ellos puede 
escapar o incorporarse a la masa de vidrio en fusión.

El tiempo necesario para hacer que la masa 
30 de vidrio fundida en el crisol quede libre de burbujas de-

1 2 .3 .7 1 11 -
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pende del tipo de vidrio usado, si bien en el caso de gru­
mos o bolas de vidrio se produce una desgasificación más 
rápida (del orden de horas) que en el caso de fibras de 
vidrio (del orden de días).

Durante la desgasificación del vidrio a 
85020, las partes magnéticas sujetas se precaldean también 
aproximadamente a dicha temperatura, para el tipo de vidrio 
usado como ejemplo, la temperatura óptima de fluencia es 
aproximadamente de 720SC. En cuanto el vidrio se funda 
y las partes de circuito sujetas entre sí se hayan enfria­
do a dicha temperatura, se aplica el vidrio al entrehierro,
A este propósito hay que tener en cuenta dos métodos en 
particular:

a) Método de goteo. Para este método resul 
ta adecuada la disposición indicada en la fig. 2 para las 
partes magnéticas 1 y 2. En cada una de las puntas de una 
horquilla de platino, dispuestas de modo que la distancia 
entre ambas corresponda a la que hay entre los entrehie­
rros 10 y 11, se toma una gota por inmersión en la masa
de vidrio fundida. El tamaño de la gota depende de la tem­
peratura de la masa fundida, y de la sección recta de las 
puntas de la horquilla. Por medio de la horquilla se co­
loca una gota en cada uno de los entrehierros 10 y 11 si­
multáneamente, gotas que son introducidas o aspiradas por 
la acción capilar del entrehierro. Si la longitud 1 de 
las partes magnéticas es de 5 cm y la anchura geométrica 
del entrehierro es de 50 mieras, el tiempo de introducción 
por capilaridad es aproximadamente de 2 minutos.

b) Método de frotación. La disposición de 
las partes magnéticas 1 y 2 indicada en la fig. 3 es la
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adecuada para este método. En un alfiler o pasador de pla­
tino, que debe ser suficientemente rígido (preferiblemen­
te, de mas de 1,5 mm en sección recta), se toma una gota 
por inmersión en la masa de vidrio fundida. Por medio del . 
alfiler se pasa entonces la gota, en un solo movimiento de 
frotación, por encima de la superficie 12 con la cual la 
parte 2 sobresale de la parte 1.

Para ambos métodos se mantiene el criterio 
de que, después de suficientemente introducido el vidrio 
en el entrehierro, el conjunto se enfría a una temperatu­
ra de 600RC (por enfriamiento forzado) en 10 minutos. A 
continuación puede proseguirse el enfriamiento a una velo­
cidad más lenta (por ejemplo, en dos horas) hasta la tem­
peratura ambiente.

Tras el enfriamiento, las partes magnéticas 
1 y 2, adheridas ya entre sí, se redondean por ambos lados 
para tener las caras operativas 13 y 14, refectivamente, 
y durante esta operación se dan también los valores con­
venientes a la altura h del entrehierro de vidrio (fig. 4).
A continuación se divide esta forma de construcción en dos 
partes por la línea A-A, y cada una de éstas en cierto número 
de partes de cabeza magnética, de grosor d.

A una parte de cabeza de éstas se le dota = 
de un miembro de terminación o culata 15 y un arrollamien­
to 16 (fig. 5), con lo que queda formada la cabeza magné­
tica.

La presente solicitud que corresponde a la 
presentada en Holanda, con fecha 10 de Marzo de 1970 bajo 
el número 70.03350, se acoge a los beneficios del Artículo 
51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

1 2 .3 .7 1 -  13 -
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Los yuntos de invención, propia y nueva, 
que se presentan para que sean objeto de esta solicitud 
de patente de Invención en España, por VEINTE años, son 
los siguientes:

1.- Un método de fabricar una cabeza magné­
tica para el registro magnético de información, cabeza cu­
yo circuito magnético, que consta de por lo menos dos par­
tes o piezas de material ferromagnético oxídico sintoniza­
do, está interrumpido por un entrehierro operativo defini­
do por un material no magnetizable que es autoadherento 
bajo la influencia de un tratamiento térmico en el cual 
las dos piezas o partes de circuito se fijan entre sí, 
usándose al propio tiempo unos miembros separadores que 
tienen un espesor igual a la longitud de entrehierro con­
veniente; método en el cual una cantidad de material no 
magnetizable se calienta a una temperatura tan alta que, 
en el estado líquido, es aspirado o introducido por fuer­
zas de capilaridad en el espacio de entrehierro formado 
entre las partes de circuito; caracterizado dicho método 
porque el material no magnetizable de relleno de entrehie­
rro se calienta a la temperatura de fluencia; las partes 
de circuito se precaldean suficientemente, por lo menos 
en las superficies delimitadoras del entrehierro; a con­
tinuación se aporta el material de relleno de entrehierro, 
pasándolo al espacio de entrehierro; y finalmente se enfría 
1 conjunto.

-  14 -
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2. - El método de la reivindicación 1) ca­
racterizado porque el material de relleno de entrehierro, 
antes de ser llevado al espacio de entrehierro, se calien­
ta durante un tiempo tal que le permite quedar libre de 
burbujas.

3. - El método de la reivindicacién 1 o la 
2, caracterizado porque, despuSes de introducido el mate­
rial de relleno de entrehierro por capilaridad, en el espa­
cio de entrehierro, las partes de circuito y el material
de relleno de entrehierro se someten a un enfriamiento for 
zado.

4. - El método de la reivindicacién 3) carac­
terizado porque la velocidad de enfriamiento hasta la tem­
peratura más alta de recocido del material de relleno de 
entrehierro se halla comprendida entre 10&C por minuto y 
203C por minuto.

5. - El método de la reivindicación 1, 2, 3
o 4) caracterizado porgue las partes de circuito están dis­
puestas de manera que las superficies delimitadoras del 
entrehierro están en planos verticales, y el material de 
relleno de entrehierro se coloca en forma de gota en el 
orificio de entrehierro.

6. - El método de la reivindicacién 1, 2, 3)
4 é 5) caracterizado porque el material de relleno de en­
trehierro es vidrio o esmalte. ^

1 2 .3 .7 1 -  15 -
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ACV.

7.- Un método para fabricar una cabeza magné­
tica para el registro magnético de informacián.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an­
tecede, representado en los dibujos que se acompañan y 
para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de dieciseis hojas escri­
tas a máquina por una sola cara.

Madrid,
P. A.

" ̂  *... t 7

Per Peded
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