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@ Verfahren zur Herstellung einer zweiseitigen Hochdrukentladungslampe.

&) Zur Herstellung der zweiseitig gequetschten Me-
tallhalogenidhochdruckentladungslampe (19) werden
folgende Arbeitsgidnge ausgeflhrt: Vorformen des
Entladungsgeféfies (6) durch Einrollen mit N2-Stau-
drucksplilung, Einspannen in eine Quetschvorrich-
tung, Einflihren des ersten Eo-Systems (7, 8, 9, 10),
wobei die Stromzuflihrung (9) zickzackfdrmig ge-
knickt und an der Innenwand des Quarzrohres (1)
selbsthalternd abgestlitzt ist, Herstellen der ersten
Quetschung (12) mit Ar-Splilung, Hochvakuumgli-
hen beim Einschleusen in die Glovebox, Einbringen
der Fiillsubstanzen (14, 15), Einflhren des zweiten
Eo-Systems (7, 8, 9. 10), Dichtschmelzen des offe-
gnen Rohrendes mit Plasmabrenner, Entnehmen aus
der Glovebox, Herstellen der zweiten Quetschung
©) (18) bei gleichzeitigem Kiihlen des Entladungsgef-
fes (6), Entnehmen der Lampe (19) aus der
Quetschvorrichtung und Entfernen der Uiberstehen-
¥ Ggen Enden des Quarzrohres sowie ggf. der Enden
hder Stromzuflihrungen (9). Kein Pumprohr am Entla-
dungsgefiB (6).
o gsgeféB (6)

Q.
L

8 10 6 ‘/19
v"‘l\,
B snepane a2V
| EE———— | s

7 1415 18

Xerox Copy Centre



1 EP 0 374 679 A2 2

Verfahren zur Herstellung einer zweiseitigen Hochdruckentladungslampe

Die Erfindung betrifft die Herstellung einer
Lampe mit den im Oberbegriff des Hauptanspruchs
bezeichneten Merkmalen. Die Erfindung betrifft ins-
besondere die Herstellung von Metallhalogenid-
hochdruckentladungslampen mit einer elektrischen
Leistungsaufnahme von maximal 50 W, wie sie in
letzter Zeit vermehrt zum Zweck der Allgemeinbe-
leuchtung oder zum Einsatz in Kraftfahrzeugschein-
werfern vorgeschlagen wurden. Solche Lampen
wurden bisher hergestellt, indem ein beidseitig of-
fenes Quarzrohr zuerst einseitig verschlossen und
anschliefend an der Stelle des kiinftigen Entla-
dungsgefdfes durch Versammeln des Quarzglases
dessen olivenférmige Gestalt ausgebildet wird. Da-
nach werden in weiteren Arbeitsgingen das an-
fangs verschlossene Rohrende wieder gedffnet so-
wie ein Pumprohr mittig an das Entladungsgefis
angesetzt. Nachdem in die offenen Rohrenden je-
weils ein Elekirodensystem eingefihrt und einge-
schmolzen wurde, werden die Fiillsubstanzen und
das Fiillgas durch das Pumprohr in das Entla-
dungsgeféf eingebracht und letztlich das Pumprohr
abgeschmolzen. Dieses aufwendige, arbeitsintensi-
ve Herstellverfahren hat den gravierenden Nachteil,
daB an dem ohnehin sehr kleinen EntladungsgeféB
- seine Ldnge betrdgt nur ca. 7,5 mm, sein Durch-
messer nur ca. 5,5 mm - durch das Ansetzen und
Abschmelzen des Pumprohres Inhomogenititen in
der Materialverteilung entstehen, die zum einen die
Cold-Spot-Temperatur und damit die Lichtfarbe der
Lampe nachteilig beeinflussen und zum anderen
die von der Lampe emittierte Strahlung in einem
nicht reproduzierbaren MaB streuen, was sich bei
dem vorgesehenen Einsatz dieser Lampen in opti-
schen Systemen besonders nachteilig bemerkbar
macht.

Es ist Auigabe der Erfindung, ein einfaches
Hersteliverfahren flir die in Frage kommenden
Lampen zu schaffen, bei dem keine inhomogene
Materialverteilung am EntladungsgefdB auftritt, um
die zuvor beschriebenen Nachteile auszuschalten.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B durch
die im Hauptaﬁspruch aufgefiihrte Folge von Ar-
beitsschritten gelést. Den Unteranspriichen sind
weitere  Details flir die Herstellung der
Metallihalogenid-Hochdruckentladungsiampen  ent-
nehmbar. Da die Arbeitsschritte des Flllens und
Verschliefens des EntladungsgeféBes in der hoch-
reinen Atmosphire der Glovebox erfolgen, k&nnen
Verunreinigungen durch Fremdgase, wie Hz, Oq
oder H,0, auf ein Minimum reduziert werden.
Durch die Aufheizung des noch offenen Rohres
innerhalb der Glovebox wird eine Reduzierung der
Teilchendichte in diesem Bereich bewirkt. Hier-
durch entsteht - nach dem Dichtschmelzen mittels
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eines Plasmabrenners in der Glovebox und nach
dem Abkiihlen des Entladungsgeféfes -in seinem
Inneren ein gewisser Unterdruck, der es in Verbin-
dung mit der Temperaturabsenkung auf ca. < 100
*C ermdglicht, die zweite Quetschung auferhalb
der Glovebox herzustellen. Mit der beschriebenen
Herstellungsweise wird eine erhebliche Verkiirzung
der Verfahrenszeit und eine Vereinfachung des ge-
samten Herstellverfahrens erreicht. Aufgrund des
am Entla dungsgefdf nicht mehr vorhandenen
Pumprohres treten auch dort keine unterschiedli-
chen Wanddicken oder Inhomogenitdten anderer
Art auf, wodurch die Strahlungsemission der Lam-
pe sehr viel gleichmiBiger erfolgt als bei den be-
kannten Lampen mit Pumprohr. Die Lampe ist des-
halb flir den Einsatz in opiischen Systemen beson-
ders geeignet, wie z.B. in Kraftfahrzeugscheinwer-
fern, bei denen es auf eine duBerst prazise Justie-
rung. und Anordnung der Hell-/Dunkelgrenze an-
kommt. :

Die Erfindung wird nachstehend anhand von 5
Figuren ndher erldutert. Es zeigen

Figuren 1a bis ¢ die Herstellung eines vorge-
formten EntiadungsgeféfBes

Figur 2 sin Elektrodensystem

Figur 3 das Entladungsgefa mit vorhande-
ner erster Quetschung

Figuren 4a bis d die Bearbeitungsschritte in
der Glovebox

Figur 5 eine fertige Metallhalogenidhoch-
druckentladungslampe

Figur 1a zeigt das auf eine Ldnge von ca. 150
mm geschnittene Rohr 1 aus Quarzglas. Der Au-
Bendurchmesser des Rohres betrégt ca. 4,5 mm,
der Innendurchmesser d ca. 2 mm.

Mit Hilfe der Flammen 2 wird zunéchst das in
Rotation versetzte Rohr 1 erwirmt und nach Errei-
chen der Ver formungstemperatur werden mittels
der Formrolle 3 gleichzeitig beide Einschnirungen
4, 5 mittig und in einem definierten Abstand zuein-
ander angebracht (Fig. 1b). Wéhrend des Erwér-
mens und des Verformens wird von einer Seite ein
Stickstoffstrom Nz mit einer Menge von 10 Ih
durch das Rohr 1 gefiihrt. Durch das Anbringen der
Einschniirungen 4, 5 wird das zukUnftige Entla-
dungsgefidp 6 (Fig. 1c) in seiner L&nge von ca. 7,5
mm genau abgegrenzt. Die Einschnlirung 4 weist
einen geringeren lichten Durchmesser auf als die
Einschnlirung 5. Hierdurch entsteht zwischen den
beiden Einschniirungen im erwdrmten Bereich des
zukiinftigen EntladungsgefdBes 6 ein Gasstau p

+ des Stickstoffstromes Nz, so daB dieser Bereich

etwas aufgeblasen wird und seine olivenférmige

" Gestalt mit sinem AuBendurchmesser von ca. 5,5

mm annimmi.
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Im ndchsten Arbeitsgang wird das vorgefertigte
Elektrodensystem (Fig. 2) in dasjenige Ende des
Rohres 1 eingequetscht, das die Einschniirung 4
mit dem geringeren Durchmesser aufweist. Das
Elektrodensystem besteht aus einer Elekirode 7
aus Wolfram, einer Dichtungsfolie 8 aus Molybdédn
sowie aus einer Stromzuflhrung 9 aus Molybdan.
Die Elektrode 7 ist an ihrem im EntladungsgefédB 6
angeordneten Ende mit einer Kugel 10 versehen.
Die Stromzufiihrung 9 ist in der y-z-Ebene zick-
zackfdrmig gebogen, wobei der Winkel « , um den
die gebogene Stromzufiihrung 9 von der x-z-Ebene
abweicht, kleiner als 45°, vorzugsweise ca. 20° -
30" ist. Die HShe h, das ist jener Betrag, um den
der Umkehrpunkt 11 der gebogenen Stromzufiih-
rung 9 von der x-z-Ebene abweicht, ist gréBer als

der halbe Innendurchmesser d des Rohres 1. In -

der Praxis hat sich ein Verhiltnis entsprechend h =
0, 55 d bewihrt. Die Dich tungsfolie 8 ist in der x-
z-Ebene ausgerichtet, also senkrecht zur y-z-Ebene
der gebogenen Stromzuflihrung 9. Ein derart ge-
formtes Elektrodensystem haltert sich innerhalb
des Rohres 1 von selbst, indem die Knick-oder
Umkehrpunkte 11 der Stromzufihrung 9 klemmend
an der Rohrinnenwand anliegen. Einmal an seiner
vorbestimmten Position einjustiert, beh&lt das Elek-
trodensystem diese bis zur endgliltigen Fixierung
bei. Zur sicheren Abstltzung der Stromzuifiihrung 9
an der Innenwand des Rohres 1 sind mindestens
drei Knick-oder Umkehrpunkte 11 an jeder Strom-
zufithrung 9 angebracht. Eine derart gestaltete
Stromzuflihrung 9 zentriert sich in der Achse des
Rohres 1 von selbst. Dadurch wird auch automa-
tisch eine Zentrierung der Elektrode 7 im Entla-
dungsgefiB 6 in der x-Koordinate der Dichtungsfo-
lie 8 erreicht. Eine eventuell mdgliche Dezentrie-
rung senkrecht zur Ebene der Dichtungsfolie 8,
also in der y-Koordinate, 2.B. durch Verbiegen der
Dichtungsfolie 8, wird beim Quetschvorgang ausge-
glichen.

Wie aus der Figur 3 ersichtlich, wird anschlie-
Bend die erste Quetschung 12 hergestelit. Hierfur
wird das Rohr 1 im Bereich der Dichtungsfolie 8
auf eine fur die Verformung geeignete Temperatur
von oberhalb ca. 2200 °C gebracht. Gleichzeitig
wird ein Argonstrom durch das vorgeformte Rohr 1
geleitet. Nachdem die Quetschtemperatur erreicht
ist, wird die erste Quetschung 12 hergestellt. Es
wird zuerst die Quetschung abgedichtet, die der
Einschniirung 4 mit dem geringeren Durchmesser
benachbart ist. Die Herstellung der Quetschung an
sich ist ein dem Fachmann im Lampenbau bekann-
ter Vorgang und in den Figuren nicht gesondert
dargestelit.

Das mit der ersten Quetschung 12 versehene
Rohr 1 wird nun beim Einschleusen in die Glove-
box zur Reinigung einer Hochvakuumgliihung bei >
400 °C und < 5 x 10~ mbar unterzogen. Die
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Glovebox 13 ist mit Argon gefiillit. Der Filldruck
weicht um nicht mehr als einige 10 mbar vom
umgebenden Atmosphérendruck ab. Das Fiillgas
Argon der Glovebox 13 entspricht dem kiinftigen
Flllgas der Metalthalogenidhochdruckentladungs-
lampe. Die Arbeitsschritte innerhalb der Glovebox
13 sind in der Figur 4 dargestelit.

Figur 4a zeigt die einseitig gequetschte Lampe
der Figur 3 in der Glovebox 13. Als Nichstes
werden in das wieder erkaitete Entladungsgefédl 6
zuerst die Fillsubstanzen, bestehend aus einer
Metallhalogenid-Pille 14 und einer Quecksilber-Ku-
gel 15, und weiterhin das zweite Elektrodensystem
(Fig. 4b) eingebracht. Die Flllsubstanzen fallen
durch die noch offene Einschniirung 5 mit dem
gr6Beren Durchmesser in das Entladungsgefds 6.
Das Elekirodensystem wird, wie schon zuvor bei
der Vorbereitung auf die erste Quetschung 12,
selbsthalternd an seine ihm vorbestimmte Stelle in
Position einjustiert, so daB die Elekirode 7 inner-
halb des Entladungsgefdfies 6 angeordnet ist und
der Abstand der Kugein 10 beider Elektroden 7
genau seinen vorgesehenen Wert erhilt. Anschlie-

‘Bend wird das offene Rohr 1 mit einer Heizvorrich-

tung aufgeheizt. Dadurch wird eine Reduzierung
der Teilchendichte in dem erwdrmien Bereich be-
wirkt. Danach wird das Quarzrohr 1 an seinem
offenen Ende innerhalb der Glovebox 13 mittels
eines Plasmabrenners 16 oder eines Lasers dicht-
geschmoizen (Fig. 4c), so daB nur noch eine Ab-
schmelzspitze 17 (Fig. 4d) verbleibt. Nach der Ab-
kiihlung der auf diese Weise vorgefertigten Lampe
entsteht aufgrund der reduzierten Teilchendichte
im Innern des Entladungsgefdfes ein um ca. 300
mbar unter dem umgebenden Atmosph&rendruck
liegender Fiilldruck. Die vorgefertigte Lampe wird
jetzt wieder der Glovebox 13 entnommen. Danach
wird, wie schon bei der ersten Quetschung 12
beschrieben, der Bereich um die Dichtungsfolie 8
des zweiten Elektrodensystems auf die Quetsch-
temperatur von ca. 2200 °C aufgeheizt und die
zweite Quetschung 18 (Fig. 5) angebracht, indem
das zweite Elekirodensystem eingequetscht wird.
Wihrend des Aufheiz- und Quetschvorganges wird
der Bereich des EntladungsgefdfBes 6 mittels ge-
kithitem Stickstoff auf < 100 " C gekuhit, um ein
Verdampfen des Metallhalogenids 14 und Quecksil-
bers 15 zu verhindern.

Abschliefend wird die Lampe der Quetschvor-
richtung entnommen und es werden die Uber die
Quetschungen 12, 18 hinausstehenden Rohrenden
1 entfernt. Ebenso kann der zickzackférmig ausge-
fihrte Teil der Stromzuflhrungen 9 enifernt wer-
den. Eine fertige Metallhaloge-
nidhochdruckentiadungsiampe 19 ist in Figur 5 dar-
gestelit.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer zweiseitigen
Hochdruckentladungslampe, wobei die Lampe ein
EntladungsgefaB (6) mit zwei an gegeniiberliegen-
den Seiten des Entladungsgefdfes (6) angeordne-
ten Einschmelzungen oder Quetschungen (12, 18)
aufweist, in die jeweils ein Elekirodensystem (7, 8,
9) gasdicht eingeschmolzen oder eingequetscht ist,
das aus einer im Entladungsgef4B (8) angeordne-
ten Elektrode (7), einer von der Einschmelzung
oder Quetschung (12, 18) eingebetteten Dichtungs-
folie (8) und- einer aus der Einschmelzung oder
Quetschung (12, 18) in Lampenlédngsachse austre-
tenden Stromzuflihrung (9) besteht, gekennzeich-
net durch den Ablauf folgender Arbeitsgénge:

a) Erw8rmen und Einrolien eines durchge-
hend zylindrischen .Rohres (1) aus Quarz von vor-
bestimmter LAnge und an vorbestimmter Stelle

- by Einflhren und Ausrichten eines ersten
vorgefertigten Elektrodensystems in ein Ende des
Rohres (1) )

¢) Erwdrmen des Rohres (1) im Bereich der
Dichtungsfolie (8) des ersten Elekirodensystems (7,
8, 9).und Herstellen der ersten Einschmelzung in
Form einer Quetschung (12)

d) Einbringen der Flllsubstanzen (14, 15)
und des Flillgases durch das zweite, noch offene
Ende des Rohres (1)

e) Einfihren und Ausrichten des zweiten vor-
gefertigten” Elekirodensystems (7, 8, 9) in das offe-
ne Ende des Rohres (1)

f) Erwdrmen des Rohres (1) im Bereich der
Dichtungsfolie des zweiten Elektrodensystems (7,
8, 9) und Herstellen der zweiten Einschmelzung in
Form einer Quetschung (18).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB wihrend der Arbeitsginge a)
und c) ein Inertgasstrom durch das offene Rohr (1)
gefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daB wihrend des Arbeitsganges ¢)
der Bereich-des EntladungsgefidBes (6) auf ca. <
1000 ° C gekiihit wird.

4, Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, da8 nach dem Arbeitsgang c) das
Entladungsgef4B (6) unter Hochvakuum ausgeheizt
wird. 7

5. Verfahren nach Anspruch- 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Arbeitsgénge d) und e) in
einer Glovebox (13) vorgenommen werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge-

kennzeichnet, daB nach dem Arbeitsgang e) das
zweite, noch offene Ende des Rohres (1) in der
Glovebox (13) mittels einer Heizvorrichtung aufge-
heizt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5 und 6, dadurch
gekennzeichnet, daf das noch offene Ende des
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Rohres (1) nach dem Aufheizen in der Glovebox
(13) mittels eines Plasmabrenners (16) oder Lasers
gasdicht verschmolzen wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch
gekenn zeichnet,. daB zur Durchfllhrung der Ar-
beitsgdnge b) und e) die Stromzufiihrung (9) eine
sich innerhalb des Rohres (1) selbsthalternde Ge-
stalt aufweist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Stromzuflihrung (9) mit min-
destens drei Auflagepunkten an der Innenwand des
Rohres (1) abgestitzt ist.

10. Verfahren nach Anspruch 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, da wihrend des Arbeitsganges f)
der Bereich des Entladungsgefdfies (6) auf ca. <
100 ° C gehalten wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB. die Kihlung des Entladungsge-
faBes (B) durch gekiihlten Stickstoff erfoigt.

12. Verfahren nach Anspruch 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daB im Anschiuf an den Arbeits-
gang f) das jeweilige, Uber die Einschmelzung der
Quetschung (12, 18) hinausstehende Rohr (1), in
dem auch der die Auflagepunkte (11) aufweisende
Teil der Stromzuflihrung (9) angeordnet ist, ganz
oder teilweise abgetrennt wird.
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