EP 0756 312 A2

AR AN EAMAETAR

(19) 0 European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 0 756 31 2 A2
(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Versffentlichungstag: (51) Int. c1.5: HO1J 61/073

29.01.1997 Patentblatt 1997/05
(21) Anmeldenummer: 96111871.8

(22) Anmeldetag: 23.07.1996

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder: Prause, Oliver
BE DE FR GB LU NL 80801 Miinchen (DE)
(30) Prioritat: 26.07.1995 DE 19527348 (74) Vertreter: Borchert, Uwe Rudolf, Dipl.-Ing.
. Patentanwalt
(71) Anmelder: GESELLSCHAFT FUR WOLFRAM- Puschmann & Borchert
INDUSTRIE MBH Patentanwiilte
83278 Traunstein (DE) European Patent Attorneys
Postfach 10 12 31
80086 Miinchen (DE)

(54) Elekirode mit Kiihlkérper

(57) Die Erfindung betrifft eine Elektrode (12, 14) ein pulvermetallurgisches Verfahren fest mit der Elek-
mit Kiihlkérper (26, 28) aus hochschmelzendem metal- trode (12, 14) verbunden.

lischem Werkstoff fur Entladungslampen. Erfindungs-

geman ist der Werkstoff des Kuhlkérpers (26, 28) durch

FIG T

Printed by Rank Xerox (UK) Business Services
2.13.13/3.4



1 EP 0 756 312 A2 2

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Elektrode mit Kiihlkérper
gemanB der im Oberbegriff des Anspruches 1 angege-
benen Art.

Entladungslampen, wie Metallhalogenidlampen,
weisen in der Regel zwei derartige Elekiroden mit elek-
tronenemissionsférdernden Dotierungen auf, wovon
eine Elektrode die Anode und die andere Elekirode die
Kathode bildet. Diese Elekiroden sind beispielsweise in
einen Behalter aus temperaturbestandigem Quarzglas
eingebracht. In diesem Glasbehélter sind insbesondere
neben einem inerten Gas auch Metalle und/oder Metall-
halogenide vorhanden.

Die Elekiroden sind einander gegeniber liegend
angeordnet. Zur Kihlung der temperaturbelasteten
Elektroden wird Gblicherweise ein Wolframdraht ein-
oder mehrlagig eng auf die Elekirode gewickelt.

Die bekannte Elektrode hat jedoch den Nachteil,
daB die den Kuhlkérper bildende Wicklung eine nur
ungeniigende Klhlung der Elekirode gewahrleistet. Der
maBgebliche Warmetransport erfolgt durch Warmelei-
tung zwischen der Elektrode und dem um diese Elek-
trode gewickelten Draht. Die Kuhlung der Elektrode wird
durch den Kontakiverlust zwischen Elekirode und
Drahtwicklung beeintrachtigt.

Folgende Ursachen kénnen dabei zum Kontaktver-
lust fahren:

- Warmedehnung des gewickelten Drahtes;

- unzureichende Qualitat der Drahtwicklung;

- auBere einwirkende Krafte (z. B. StoBe, Vibratio-
nen).

Hohe Temperaturen fihren in der Elektrodenspitze
zur Rekristallisation und Grobkornbildung des Elektro-
denwerkstoffes - Wolfram -. Der diffusionsgesteuerte
Materialtransport der elektronenemissionsférdernden
Dotierung an die Oberflache der Elektrodenspitze wird
dadurch verringert. Damit verschlechtern sich die Elek-
trodeneigenschaften und die Lichtqualitdt der Entla-
dungslampe.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Elektrode gemaB der im Anspruch 1 angegebenen Art
dahingehend weiterzubilden, daB eine optimale Kih-
lung der Elektrodenspitze erreicht und die Lebensdauer
der Elekirode erhéht wird.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruches 1 in Verbindung mit den
Oberbegriffsmerkmalen gelést.

Mit dem Aufbau und Verfahren zur Herstellung von
Kuahlkérpern fir Elekiroden der Entladungslampe nach
der Erfindung ist es nunmehr méglich, einen Kiihlkérper
zu formen, der unmittelbar an der Elekirode anliegt und
somit eine optimale Warmeleitung und Kiihlung der
Elektrode gewdbhrleistet. Die Rekristallisationsneigung
und Grobkornbildung der Elektrodenspitze wird durch
die verbesserte Kuhlung verringert. DarGberhinaus ist
die neuartige Ausbildung des Kuhlkérpers unempfind-
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lich auf AuBere mechanische Krafte (z. B. StoBe, Vibra-
tion u.a.).

Die unmittelbare Verbindung des Kuhlkérpers mit
der Elektrode wird dadurch erreicht, daf3 zunachst der
Werkstoff des Kihlkérpers in Pulverform um die Elek-
trode herum angeordnet wird. AnschlieBend wird in
einem pulvermetallurgischen Verfahren das Pulver, an
die Elekirode gepreBt, verdichtet und auf diese Weise
mit der Elektrode verbunden. ZweckmaBig ist es hier-
bei, daB das Verdichtungsverfahren aus einem Pref3-
bzw. Formgebungsverfahren und einem nachfolgenden
Sinterverfahren besteht.

Das Pulver des Kuhlkérpers besteht insbesondere
aus Wolfram und/oder Molybdan.

Um die Sintertemperatur beim Sinterverfahren zu
verringern, wird dem Pulver des Kuhlkérpers ein sinter-
aktivierender Zusatz zugegeben. Dadurch wird ein indi-
rektes Sintern im Ofen ermdéglicht.

Den sinteraktivierenden Zusatz bilden dabei die
Elemente der VIIl. Nebengruppe des Periodensystems
der Elemente. Vorzugsweise werden kristallines Nickel,
Palladium und/oder Platin verwendet.

Als zweckmaBig hat es sich erwiesen, daf3 vor dem
Pressen der sinteraktivierende Zusatz bis zu 1,0 Gew.-
% im Pulver des Kuhlkérpers enthalten ist.

Das Pulver des Kihlkérpers wird entweder naBche-
mischhydrometallurgisch oder trocken-mechanisch auf-
bereitet. Bei diesen Aufbereitungsverfahren wird
angestrebt, daB eine méglichst homogene und feine
Verteilung des sinteraktivierenden Zusatzes auf den
Partikeln des Pulvers des Kuhlkérpers erreicht wird. Zur
wirkungsvollen Aktivierung des Sintervorgangs ist bei-
spielsweise eine diinne Schicht auf der Kornoberflache
des Pulvers erforderlich.

Die Elekirode mit einem Kuhlkérper fur eine Entla-
dungslampe nach der Erfindung zeichnet sich durch die
vielfaltigen Méglichkeiten der Verdichtung und Formge-
bung des Kiihlkérpers aus, wobei im wesentlichen vor
dem Sintern die endkonturnahe Formgebung des Kuhl-
kérpers erfolgt. Im einzelnen kann das Pulver des Kiihl-
koérpers mit den Zusatzen durch

- mechanisch/hydraulisches Pressen;
- kaltisostatisches Pressen;

- heiBisostatisches Pressen, und/oder
- ein MetallpulverspritzgieBverfahren

verdichtet und dadurch bedarfsweise auch in die end-
konturnahe Form gebracht werden. Ziel ist es hierbei,
eine homogene Mindestdichte, die sogenannte Griin-
dichte, eine ausreichende Festigkeit, die sogenannte
Grunfestigkeit, und die geforderte Geometrie zu errei-
chen.

Nach dem Pressen und vor dem Sintern des Pul-
vers des Kuhlkérpers mit den Zusatzen besteht aber
auch die Mdéglichkeit, da mittels spanender Bearbei-
tung die endkonturnahe Form des Kuhlkérpers herge-
stellt wird. Zur Erhéhung der Grunfestigkeit kann ein
Vorsinterungsproze3 vor der Bearbeitung notwendig
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sein.

ZweckmaBig ist es, den Kuhlkérper unter thermo-
dynamischen Gesichtspunkten zu gestalten, z. B. zylin-
drisch, mit Kihlrippen, und/oder mit poréser
Oberflache. Um eine gleichmaBige Kuhlung der Elek-
trode zu gewabhrleisten, ist der Kihlkérper in bezug auf
die Elekirode koaxial angeordnet und umfaft die Elek-
trode bereichsweise vollstandig.

Ist das Pulver des Kuhlkérpers mit den Zusétzen in
der eben dargelegten Weise verdichtet und in die end-
konturnahe Form des Kihlkérpers gebracht worden,
wird dieses Zwischenprodukt gesintert.

Zur Sinterung des Pulvers wird das in Abhangigkeit
der genannten Merkmale ermittelte Temperatur-Zeit-
Profil durchfahren.

Zur Vermeidung einer Oxidation des Matrixwerk-
stoffes wahrend des Sinterns erfolgt der SinterprozeB in
einer Schutzatmosphére (z. B. trockener Wasserstoff,
Argon).

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daf3 der
Kahlkérper mit unterschiedlichen Formen einfach her-
gestellt und optimal mit einer Elektrode verbunden wer-
den kann. Dadurch wird eine optimale Warmeleitung
und Kihlung im Bereich der Elekirodenspitze gewahr-
leistet. Bei entsprechend gestalteten Kihlkérpern kann
der sogenannte "Totraum” hinter dem Lichtbogenansatz
der Elektrode wirkungsvoll abgeschirmt werden, um
eine diesbezigliche nachteilige Wirkung auf die Entla-
dungslampe zu verhindern.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung erge-
ben sich auch aus der folgenden Beschreibung einer
Ausfuhrungsform der Erfindung im Zusammenhang mit
der Zeichnung. Es zeigen:

eine schematische Seitenansicht
einer Entladungslampe mit Elektro-
den und Kuhlkérpern gemaB einer
Ausfuhrungsform der Erfindung;

Figur 1

schematische Schnittansichten
verschiedener Verfahrensschritte
bei der Herstellung und Anbringung
des Kuhlkérpers auf eine Elektrode
der Entladungslampe von Figur 1,
und

Figur 2 a bis 2e

eine Schnittansicht einer Elektrode
von Figur 1 mit Kihlkérper.

Figur 3

In Figur 1 ist in einer Seitenansicht eine Entla-
dungslampe 10 mit zwei zylindrischen Elekiroden 12
und 14 dargestellt, die jeweils einander gegeniberlie-
gend in einem Quarzglaskolben 16 angeordnet und mit
Stromdurchfihrungen 18 und 20 sowie mit elektrischen
Anschlissen 22 und 24 verbunden sind.

Der verschlossene Quarzglaskolben 16 ist mit Gas
z. B. Argon, Metallhalogeniden und geringen Anteilen
von Quecksilber gefllt.

In geringem Abstand von der Spitze der Elektroden

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12 und 14 ist jeweils ein Kihlkérper 26 und 28 koaxial
zu den Elektroden 12 und 14 aufgebracht. Die Kuhlkér-
per 26 und 28 sind zylindrisch ausgefthrt und umgrei-
fen die jeweils zugeordnete Elekirode 12 bzw. 14
vollstandig.

Die Herstellung der erfindungsgeméaBen Elekirode
mit Kthlkérper fir Entladungslampen wird im folgenden
am Beispiel des mechanisch/hydraulischen PreBverfah-
rens erlautert.

In Figur 2a bis 2e sind in einer schematischen
Schnittansicht Teile des PreBwerkzeuges zum Herstel-
len und Aufbringen der Kiihlkérper 26 und 28 auf die
Elektroden 12 und 14 in unterschiedlichen Verfahrens-
abschnitten dargestellt.

Vor dem Einbringen der Elektrode in einen Unter-
stempel 30 mit einer Aufnahme 32 wird der Unterstem-
pel 30 soweit nach oben verfahren, daB dieser biindig
mit der Matrize 34 abschlieft.

Um ein einfaches Zentrieren der Elekirode 12 in
dem Unterstempel 30 zu erméglichen, wird die Auf-
nahme 32 relativ zum Unterstempel 30 nach unten ver-
fahren. Die Elektrode 12, 14 wird in den Unterstempel
30 mit der Aufnahme 32 senkrecht eingebracht. Die
Elekirode 12, 14 wird durch den gebildeten zylindri-
schen Hohlraum 36 des Unterstempels 30 zentriert.

Der Unterstempel 30 und die Aufnahme 32 werden
dann synchron relativ zur Matrize 34 nach unten verfah-
ren, so daB sich ein zylindrischer Beflllraum 38 ergibt,
siehe Figur 2b.

Das Pulver 40 mit den Zuséatzen wird beispiels-
weise mit Hilfe eines Trichters und unter Erzeugung von
Vibrationen in den Befillraum 38 eingebracht und um
die Elekirode 12, 14 herum angeordnet.

Der durch die Matrize 34, die Elekirode 12, 14 und
den Unterstempel 30 begrenzte Beflllraum 38 wird voll-
standig mit Pulver 40 aufgefuillt.

Das Pulver 40 besteht hierbei im wesentlichen aus
chemisch reinem Wolfram und einem sinteraktivieren-
den Zusatz von 0,12 bis 0,5 Gew.-% Nickel. Es wird
Uber ein bekanntes naBchemisches-hydrometallurgi-
sches Verfahren aufbereitet.

Die mittlere KorngréBe des Wolframpulvers liegt
hierbei zwischen 2 und 3,5 um mit einer kumulierten
KorngréBe von 5 um bei 90 %.

Nach dem Beftillvorgang wird ein Oberstempel 42
nach unten verfahren. Der Oberstempel 42 ist mit einer
Bohrung 44 versehen, die an den Durchmesser der
Elektrode 12, 14 angepalftist. Durch das Absenken des
Oberstempels 42 wird der obere Bereich der Elektrode
12, 14 in die Bohrung 44 des Oberstempels 42 einge-
bracht.

Sobald der Oberstempel 42 auf dem Pulver 49 auf-
liegt werden der Oberstempel 42, der Unterstempel 30
mit der Aufnahme 32 synchron soweit nach unten ver-
fahren, daB das in den Beftllraum 38 eingebrachte Pul-
ver 40 sich im wesentlichen in der Mitte der Matrize 34
befindet, siehe Figur 2c.

AnschlieBend wird das Aufnahmeteil 32 relativ zum
Unterstempel 30 so weit nach oben verfahren, bis das
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untere Ende der Elekirode 12, 14 einen vorbestimmten
Abstand a zur oberen Kante des Unterstempels 30
erreicht, siehe Figur 2d.

Der Unterstempel 30 und der Oberstempel 42 pres-
sen sodann im Zusammenwirken mit der Matrize 34
und der Elekirode 12, 14 das Pulver 40 zusammen.
Durch die Bewegungspfeile 46 und 48 wird die PreBbe-
wegung des Oberstempels 42 angedeutet. Dadurch
kommt das Pulver 40 unter anderem in feste Anlage mit
der Elektrode 12, 14 siehe Figur 2d. Eine Krafteinwir-
kung in axialer Richtung auf die Elekirode 12, 14 durch
die Aufnahme 32 oder den Oberstempel 42 erfolgt nicht.

Nachdem das Pulver 40 verdichtet ist, wird der
Oberstempel 42 gemeinsam mit dem Unterstempel 30
und dem Aufnahmeteil 32 wieder soweit nach oben ver-
fahren, bis die Elektrode 12, 14 mit dem verdichteten
Pulver 40 aus der Matrize 34 herausgeschoben wird
und entnommen werden kann.

Das Pulver 40 bildet nunmehr einen sogenannten
Grinling, der zusammen mit der Elektrode 12, 14 in
einem Ofen bei Temperaturen von 1.400°C bis 1.600°C
und Haltezeiten bis zu 30 Minuten indirekt gesintert
wird.

Durch das Sintern wird das verpreBte Pulver 40 in
den metallischen Zustand tiberfihrt und bildet nunmehr
den Kuhlkérper 26 bzw. 28.

Hierbei erreicht der Kiihlkérper 26, 28 eine Dichte
von 80 bis 99 % der theoretischen Dichte.

In Figur 3 ist die fertige Elektrode 12 mit ihrem Kihl-
kérper 26 in Schnittdarstellung gezeigt. Der Kuhlkérper
26 liegt unmittelbar an der Elekirode 12 an und hat eine
zylindrische Form.

GemaB dem vorliegenden Ausflhrungsbespiel
haben die Elekiroden 12 und 14 jeweils einen Durch-
messer von ca. 0,38 mm. Die Kuhlkérper 26 und 28 sind
ungefahr 0,75 mm von der Elekirodenspitze beabstan-
det angeordnet, haben jeweils einen Durchmesser von
ca. 2 mm und eine Héhe von ca. 10 mm. Dies verdeut-
licht, daB3 die Elekiroden 12 und 14 und die Kuhlkérper
26 und 28 im vorliegenden Beispiel sehr kleine Abmes-
sungen besitzen.

Bezugszeichenliste

10 Entladungslampe

12 Elektrode - links

14 Elektrode - rechts

16 Quarzglaskolben

18 Stromdurchfiihrung - links

20 Stromdurchfiihrung - rechts
22 AnschluB - links

24 AnschluB - rechts

26 Kuhlkérper - links

28 Kihlkérper - rechts

30 Unterstempel

32 Aufnahme

34 Matrize

36 Hohlraum

38 Beftllraum
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40 Pulver

42 Oberstempel

44 Bohrung

46 Bewegungspfeil - unten

48 Bewegungspfeil - oben

Patentanspriiche

1. Elekirode (12) mit zumindest einem Kuihlkérper

10.

(26, 28) aus hochschmelzendem metallischen
Werkstoff fir  Entladungslampen, dadurch
gekennzeichnet, daB der Werkstoff des Kihlkor-
pers (26, 28) durch ein pulvermetallurgisches Ver-
fahren fest mit der Elekirode (12, 14) verbunden ist.

Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das pulvermetallurgische Verfahren
aus einem PreBverfahren und einem Sinterverfah-
ren besteht.

Elektrode nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB Wolfram
und/oder Molybdan im wesentlichen das Pulver
(40) fur den Kuhlkérper (26, 28) bildet.

Elektrode nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Werkstoff des Kihlkor-
pers (26, 28) sinteraktivierende Zuséatze enthalt.

Elektrode nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein oder mehrere Elemente der VIII.
Nebengruppe des Periodensystems der Elemente
den sinteraktivierenden Zusatz bildet.

Elektrode nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB kristallines Nickel, Palladium
und/oder Platin den sinteraktivierenden Zusatz bil-
det.

Elektrode nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Verdich-
ten im Pulver (40) des Kiihlkérpers (26, 28) der sin-
teraktivierende Zusatz bis zu 1,0 Gew.-% enthalten
ist.

Elektrode nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Pulver
(40) des Kuhlkérpers (26, 28) naBchemischhydro-
metallurgisch aufbereitet ist.

Elektrode nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Pulver
(40) des Kuhlkérpers (26, 28) trockenmechanisch
aufbereitet ist.

Elektrode nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Pulver
(40) des Kuhlkérpers (26, 28) durch mecha-
nisch/hydraulisches Pressen verdichtet ist.
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Elekirode nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da das Pulver
(40) des Kuhlkérpers (26, 28) durch kaltisostati-
sches Pressen verdichtet ist.

Elekirode nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da das Pulver
(40) des Kuhlkérpers (26, 28) durch heiBisostati-
sches Pressen verdichtet ist.

Elekirode nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da das Pulver
(40) des Kuhlkérpers (26, 28) durch ein Metallpul-
verspritzgieBverfahren verdichtet ist.

Elekirode nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da nach dem
Verdichten des Pulvers (40) des Kuhlkérpers (26,
28) dieses nach Bedarf vorgesintert und durch
anschlieBende spanende Formgebung in die end-
konturnahe Form gebracht ist.

Elekirode nach einem der vorangehenden Anspri-
che, gekennzeichnet durch einen nach thermody-
namischen Gesichtspunkten geformten Ktihlkérper
(26, 28).

Entladungslampe nach Anspruch 15, gekenn-
zeichnet durch einen zylindrischen Kiihlkérper
(26, 28).

Elektrode nach Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, daB8 der Kiihlkérper (26, 28) die
Elektrode (12, 14) bereichsweise vollstandig
umfaBt.

Elekirode nach einem der Anspriche 15 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kihlkdrper
(26, 28) mit Kihlrippen oder dhnlichem versehen
ist.

Elekirode nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dafB der Kuhlkér-
per (26, 28) im Bereich der Oberflaiche pords
ausgefihrt ist.
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