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(57) Abstract: The associated electrode system is made of tungsten material in four parts, comprising the following four segments:
an electrode head, an electrode shaft, a central feedthrough part, and a terminal feedthrough part. The terminal feedthrough part is

surrounded by a ceramic collar.

(57) Zusammenfassung: Das zugehorige Elektrodensystem ist vierteilig aus Wolf- ram-Material aufgebaut und besteht aus den
folgenden vier Segmenten: einem Elektrodenkopf, einem Elektrodenschaft, einem zentralen Durchfiihrungsteil und einem endstén-
digen Durchfithrungsteil. Das endsténdige Durchfiihrungteil ist von einer keramischen Manschette umgeben.
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Hochdruckentladungslampe

Technisches Gebiet

Die Erfindung geht aus von einer Hochdruckentladungslampe
mit keramischem Entladungsgefall gemd&B dem Oberbegriff des

Anspruchs 1.

Stand der Technik

Die EP-A 926 703 offenbart eine Hochdruckentladungslampe,
bei der ein Elektrodensystem aus mehreren Teilen zusam-
mengesetzt ist. Zwei Teile bestehen jeweils aus Wolfram,
namlich der Elektrodenschaft einschlieBlich einer Wendel
und ein zentrales Durchfiihrungsteil. Das Elektrodensystem
umfasst des weiteren eine auf das Durchfihrungsteil auf-
geschobene Mo-Wendel und ein endstadndiges Durchfithrungs-

teil aus Niob.

Eine derartige Konstruktion wird wvon Ublichen Fiillungen
nicht angegriffen. Der Totraum wird dabei durch die Mo-
Wendel oder &hnliche Konstruktion, die auf Mo basieren,

ausgefiullt.

Darstellung der Erfindung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Elekt-
rodensystem flir eine Hochdruckentladungslampe bereitzu-
stellen, das auch besonders aggressiven Fiallungen stand-

halt.

Diese Aufgabe wird geldst durch die kennzeichnenden Merk-

male des Anspruchs 1.
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Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den

abhangigen Anspriichen.

Erfindungsgemal wird jetzt das Elektrodensystem vollstan-
dig aus Wolfram-Material hergestellt, das auch besonders
aggressiven Fillungen standhdlt. Allerdings ist der ther-
mische Ausdehnungskoeffizient von Wolfram nicht an kera-
mische Kapillaren als Enden eines Entladungsgeféales ange-
passt. Daher ist eine neuartige Konstruktion erforder-

lich.

Nunmehr wird die Elektrode selbst, also Schaft und Kopf,
sowie auch das Durchfiihrungssystem aus W- Material herge-
stellt. Dabei kann W mit geeigneten Dotierungen versehen
sein. Das gesamte System besteht aus vier Teilen, die im
wesentlichen zylindrisch geformt sind. Jedoch hat jedes
der vier Segmente einen unterschiedlichen Durchmesser.
Die Ubergangszonen zwischen den Segmenten koénnen beliebig
gestaltet sein, beispielsweise kegelformig oder stufenar-
tig ausgefiihrt sein. Das Elektrodensystem kann einteilig
aus einheitlichem Material gefertigt sein und einstiickig
hergestellt sein, Dbeispielsweise durch Abtragen des

Durchmessers, Laserbearbeitung etc.

Bevorzugt bestehen die vier Segmente jedoch aus einzelnen
Teilen, die geeignet zusammengesetzt werden,
beispielsweise durch Schweillen, Loten, eine mechanische

Steckverbindung etc.

Das erste Segment ist der Elektrodenkopf. Das zweite Seg-
ment ist der Elektrodenschaft, dessen Durchmesser kleiner
oder hoéchstens gleich dem des Kopfes ist. das Dritte Seg-
ment ist ein zentrales Durchfiihrungsteil, das den Totraum

in einer Kapillare moéglichst gut ausfiullt. Sein
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Durchmesser ist bevorzugt bei 85 bis 95 % des Kapillar-
Innendurchmessers gewahlt. Das vierte Segment 1ist das
endstandige Durchfiihrungsteil, das durch den Einschmelz-
bereichs am Ende der Kapillare hindurchgefihrt wird und

dort mittels Glaslot abgedichtet wird.

Das vierte Segment ist erfindungsgemaB ein Kernstift aus
Wolfram mit einem maximalen Durchmesser von 300 um, der
zusatzlich von einer Manschette aus Keramik, insbesondere
PCA o0.4. umgeben ist. bevorzugt ist die Manschette in
ihrer axialen Lange um 0.3...1.0 mm kirzer als der

Kernstift, den sie umgibt.

Dieser Teil ist mit einem an der Kapillare {iiberstehenden
Niob-Stift oder einem Stift aus niob-&hnlichem Material,
was den  thermischen  Ausdehnungskoeffizienten betrifft,
verschweillt. Der {lberstehende Stift und die SchweiBung

sind vollstandig von einem Glaslot umgeben.

Da das gesamte Elektrodensystem aus Wolfram besteht,
widersteht es jeglicher aggressiver Fiallung. Somit lassen
sich deutliche Vorteile gegeniiber einem Mo-haltigen

Elektrodensystem erzielen.

Ein weiterer besonderer Vorteil des neuartigen
Elektrodensystems ist, dass der Abstand entlang der
Elektroden und der Elektroden-Durchfihrungs-Kapillare

sehr gleichmalig ausgefihrt ist.

Dadurch wird diue Konvektion der Fullung deutlich
vermindert und lokale Auswaschungen der Kapillar-

Innenwand verringert.



WO 2008/145472 PCT/EP2008/055270

10

15

20

25

Dieses Elektrodensystem ist besonders gut geeignet fiir
Metallhalogenidfillungen, die auf Quecksilber ganz oder

nahezu vollstadnig verzichten.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden soll die Erfindung anhand mehrerer Ausfiih-
rungsbeispiele naher erldutert werden. Die Figuren zei-

gen:

Figur 1 eine Hochdruckentladungslampe im Schnitt;

Figur 2 ein Elektrodensystem in der Kapillare.

Bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung

Ein Ausfihrungsbeispiel einer Metallhalogenid-
Hochdruckentladungslampe 1 zeigt Figur 1. Sie hat ein ke-
ramisches Entladungsgefall 2, das zweiseitig verschlossen
ist, und in einem AuBenkolben 10 sitzt. Es ist langsge-
streckt und hat an den beiden Enden Kapillaren 3 mit ei-
nem Innendurchmesser Dki und einer axialen Lange LK, sie-
he Figur 2. Im Innern des Entladungsgefdlles sitzen zwei
Elektroden 4 einander gegeniiber, die an Durchfihrungen 5
befestigt sind. Die Durchfihrungen sind durch die Kapil-
laren 3 nach auBen gefihrt. Das Ende der Durchfihrung ist
mittels Glaslot 19 in der Kapillare abgedichtet. Die
Durchfihrung ist lUber eine Stromzufihrung 6 mit einem So-
ckelkontakt 13 am Ende des AuBenkolbens verbunden. Die
Fillung ist bevorzugt Hg-frei und enthdlt insbesondere
Seltenerd-Jodide wie Cer-Jodid und Aluminiumjodid sowie
Thalliumjodid. Eine andere Modglichkeit der Fullung ist
beispielsweise in DE-A 102 54 969 angegeben.
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In Figur 2 ist das Elektrodensystem im Detail gezeigt.
Die Elektrode hat einen Kopf 7 aus Wolfram mit einem
Durchmesser D1 und der axialen Lange L1. Der Kopf kann
massiv oder durch eine Wendel gebildet sein. Dieser Kopf
ist das erste Segment des Elektrodensytems. Daran
schlieRt sich der Elektrodenschaft 8 mit der axialen Lan-
ge L2 an, der ebenfalls aus Wolfram gefertigt ist. Sein
Durchmesser D2 ist normalerweise deutlich kleiner als der
von D1, er kann aber auch maximal so groR wie der von D1
sein. Der Elektrodenschaft 8 bildet das zweite Segment.
Daran schlieBt sich als drittes Segment ein zentrales zy-
lindrisches vorderes Durchfiithrungsteil 9 aus Wolfram an.
Dessen Durchmesser D3 ist grdBer als der wvon Dl. Seine

axiale Lange ist L3.

Daran schlieBt sich schlieBlich als viertes Segment ein
zusammengesetztes Durchfihrungsteil 10 an. Es besteht aus
einem Kernstift 11 aus Wolfram mit einem Durchmesser D4
von bevorzugt 200 bis 300 pm. Eine praktische Untergrenze
flir den Durchmesser des Kernstifts ist 100 um. Der Kern-
stift 11 ist von einer rohrfdrmigen Manschette 12 mit der
axialen Lange ILm umgeben. Deren Aulen-Durchmesser Dma
entspricht etwa dem Durchmesser D3. BRevorzugt ist die
Manschette aus Keramik. Sie ist aus Al;0s3, meist PCA, ge-
fertigt, wobei das PCA dotiert oder undotiert sein kann.
Sie hat einen Innendurchmesser Dmi, der dem Kernstift 11
angepasst ist. An den Kernstift schlieBt sich als End-
stick der Durchfithrung ein Niobstift 14 an. Der
Durchmesser D5 des Niobstifts sollte ebenfalls eng an die

Bohrung der Kapillare angepasst sein.

Bevorzugt sollen folgende Relationen zwischen den

Durchmessern D1 bis D5 sowie Dm beachtet werden:
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D1 = (0.6 bis 0.95) * Dkiy;

D2 = (0.2 bis 1.0) * D1, bevorzugt (0.2 bis 0.5) * DI1;
D3 = (0.8 bis 0.95) * Dki;

D4 < 300 um;

Dma = (0.75 bis 0.95) * Dki;

Dmi = D4 + (20 bis 100) upm;
D5 = (0.8 bis 0.95) * Dki.

Bevorzugt sollen folgende Relationen zwischen den axialen
Léangen der vier Segmente L1, L2, L3 und L4 und der axia-

len Lange Lm der Manschette beachtet werden:

Im = L4 - (0.3 bis 1.0) mm;
Il = (0.5 bis 3.0) * DI1;

L2 = (0.5 bis 5.0) * L1;

L3 = (0.3 bis 0.8) * LK

L4 = (3.0 bis 5.0) mm

Das System wie geschildert wverzichtet auf die Verwendung
von Molybdén als Material flur die Durchfiithrung, da Molyb-
ddn nicht ausreichend korrosionsbestadndig ist. Weiterhin
hat sich generell die Verwendung eines Gewickelt als Be-
standteil der Durchfithrung als nachteilig erwiesen, da die
inhomogene Struktur eines Gewickelt mit variablem AuBen-
Durchmesser zu unerwinschten Auswaschungen in der Kapil-
lare fihrt. Erfindungsgemdll wird daher erstmals ein Mo-
lybdan-freies und Gewickel-freies System realisiert, das
auf dem Material Wolfram basiert, also weit iberwiegend
Wolfram, ggf. mit Zusatzen oder als Legierung, enthalt
und trotzdem eine sichere Abdichtung mittels Glaslot ge-

wahrleistet. Diesem Zweck dient die keramische Manschette
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in Verbindung mit dem dinnen Wolfram-Draht als Kernstift.
Das Glaslot erstreckt sich wvon auBlBen vom Niob-Stift bis
zum Beginn der keramischen Manschette. Als Glaslot eignen

sich an sich bekannte Glaslote.

Niob lasst sich bekanntermaBen gut einschmelzen. Der War-
meausdehnungskoeffizient von Wolfram ist im Vergleich zur
Keramik so groR, daBR sich maximal ein W-Stift mit Durch-

messer von 300 pm einschmelzen lasst.

Die Manschette halt auf dem Kernstift, indem

beispielsweise ein Schweilpunkt als Abstandshalter dient.

Insgesamt ist die Summe L1+L2+L3+L4 etwas langer als die
Kapillarenlange LK, wobei auf der einen Seite der Kopf
der Elektrode aus der Kapillare herausschaut und auf der

anderen Seite der eingeschmolzene Niobstift.

Vorteilhaft ist, wenn die Manschette an dem dritten Seg-
ment locker anliegt. Gegenliber dem Niobstift sollte sie
von einem Spalt abgegrenzt sein, der eine axiale Lange
zwischen 0,2 und 0,8 mm besitzt, um zum einen die unter-
schiedliche thermische Ausdehnung zu beriicksichtigen, um
ausreichend Platz zur Befestigung zu schaffen und um vor
allem das Glaslot ausreichend bis an den W-Stift heran-
bringen zu kdénnen, und somit eine zuverldssige Abdichtung

erzeugen zu koénnen.

Auf das Material des auBlen am Ende an der Kapillare
iberstehenden Stifts kommt es nicht an, entscheidend ist
sein an die Keramik angepasster thermischer
Ausdehnungskoeffizient, der am besten von Niob realisiert

wird.
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Anspriiche

1. Hochdruckentladungslampe mit einem keramischen Ent-

ladungsgefal, das ein Entladungsvolumen einschlielt
und an dessen Enden Kapillaren angebracht sind, wo-
bei in Jjeder Kapillare ein Elektrodensystem hin-
durchgefiihrt und dort abgedichtet ist, wobei
mindestens ein Elektrodensystem, das auf Wolfram ba-
siert, verwendet wird, mit einem Elektrodenkopf aus
Wolfram als erstem Segment und einem Schaft aus
Wolfram als zweitem Segment, sowie einer mehrteili-
gen Durchfithrung mit einem aullen am Ende an der
Kapillare 1lberstehenden Stift, insbesondere aus

Niob, ausgestattet ist, dadurch gekennzeichnet, dass

die mehrteilige Durchfihrung ein zentrales zylindri-
sches Durchfihrungsteil aus Wolfram als drittes Seg-
ment des Elektrodensystems innerhalb der Kapillare
aufweist, das an das zweite Segment anschlieBt, so-
wie ein viertes =zusammengesetztes Segment innerhalb
der Kapillare aufweist, bestehend aus einem Kern-
stift aus W, der einen Durchmesser von maximal 300
um besitzt und der teilweise von einer rohrfdrmigen
Manschette umgeben ist, wobei der Kernstift mit dem
iberstehenden Stift wverbunden ist, wobei =zwischen
Manschette und dem 1lberstehenden Stift ein Spalt
verbleibt und das Ende der Kapillare bis mindestens
zum Beginn der Manschette mittels Glaslot abgedich-

tet ist.

. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass die ersten vier Segmente des

Elektrodensystems aus dem gleichen Wolfram-Material
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gefertigt sind und insbesondere einstiickig herge-

stellt sind.

. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass folgende Dimensionierung gilt:

D1 = (0.6 bis 0.95) * Dki;

D2 = (0.2 bis 1.0) * D1, bevorzugt (0.2 bis 0.5) *
D1;
D3 = (0.8 bis 0.95) * Dki;

D4 < 300 num;

Dma = (0.75 bis 0.95) * Dki;
Dmi = D4 + (20 bis 100) pm;

D5 = (0.8 bis 0.95) * Dki.

. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass folgende Dimensionierung gilt:

Im = L4 - (0.2 bis 1.0) mm;
L1 = (0.5 bis 3.0) * DI1;

L2 = (0.5 bis 5.0) * L1;

L3 = (0.3 bis 0.8) * LK

L4 = (3.0 bis 5.0) mm

. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 4, dadurch

gekennzeichnet, dass ein Spalt zwischen Manschette

und uUberstehendem Stift verbleibt mit einer axialen

Lange von 0,2 bis 0,8 mm.
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