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(54) Elekirode mit Wendelaufsatz

(57)  Eine Elektrode fur elektrische Lampen besteht
aus einem Kernstift mit aufgeschobenem Wendelkér-
per. Am Kernstift (7) ist seitlich und beabstandet von der
Spitze eine Uber den Durchmesser des Kernstifts tber-
stehende Warze (9) ausgebildet, wobei der Wendelkér-
per (8) mit mindestens einer Windung hinter der Warze
angeordnet ist.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Elekirode
gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Es handelt
sich dabei insbesondere um Elektroden fur Hochdruck-
entladungslampen, aber auch um Halterungen fir den
gewendelten Leuchtkérper einer Glihlampe.

Stand der Technik

[0002] Aus der US-A 5 451 837 ist bereits eine Elek-
trode fur Hochdruckentladungslampen bekannt, bei der
der Kernstift eine symmetrische Einkerbung oder einen
symmetrischen Wulst aufweist. Damit soll ein besserer
Halt fur die aufgeschobene Wendel gewahrleistet wer-
den. Nachteilig an dieser Konstruktion ist, daB sie fir
kleine Lampenleistungen kaum geeignet ist. Denn dort
werden sehr kleine Kernstifte eingesetzt, die dement-
sprechend schwierig mechanisch zu bearbeiten sind.
[0003] Aus der WO 95/30237 ist eine Hochdruckent-
ladungslampe fir kleine Lampenleistungen bekannt,
deren Elekirode mit einem unrunden Kernstift ausge-
stattet ist. Die irregularen oder auch symmetrischen
Deformationen des Kernstifts erstrecken sich Gber den
gesamten Bereich des Kernstifts, auf den die Wendel
aufgeschoben ist. Sie mlssen aufwendig mittels eines
Schleifprozesses hergestellt werden. Ein derartiger
Kernstift ist sehr schwierig herzustellen, wenn man
bedenkt, daB der Durchmesser des Kernstifts lediglich
in der GroéBenordnung von 150 bis 700 um liegt. Die
mechanische Bearbeitung eines derart kleinen Kern-
stifts durch den beschriebenen SchleifprozeB ist sehr
aufwendig und mit hohem AusschuB3 behaftet.

[0004] Aus der US-A 4 812 710 ist eine Halogengliih-
lampe bekannt, deren Elektroden als innere Stromzu-
fahrungen den doppelt gewendelten Leuchtkérper
haltern. An den Enden der Stromzuflihrungen sind sym-
metrische Anflachungen ausgebildet, Uber die das
Ende des Leuchtkérpers aufgeschoben ist. Diese
Anordnung ist schwer zu automatisieren.

Darstellung der Erfindung

[0005] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Elektrode gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs
1 bereitzustellen, die leicht und schonend herstellbar ist
und eine sehr zuverlassige Halterung der aufgeschobe-
nen Wendel erméglicht.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Anspruchs 1 gelést. Besonders vor-
teilhafte Ausgestaltungen finden sich in den
abhangigen Ansprichen.

[0007] Die erfindungsgemate Elektrode ist aus hoch-
schmelzendem, elekirisch leitendem Material, bevor-
zugt Wolfram, gefertigt, aber auch Molybdan oder
Tantal kommt in Frage. Die Elekirode besteht aus einem
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Kernstift, der normalerweise zylindrischen Querschnitt
besitzt, aber auch elliptisch oder abgeflacht sein kann.
Auf das Ende dieses Kernstifts ist ein Wendelkérper
aufgeschoben. Er kann an der Spitze des Kernstifts
Uberstehen oder auch davor schon enden. Dieser Wen-
delkérper kann bei Hochdruckentladungslampen ent-
weder den Warmehaushalt der Elektrode regulieren
oder er dient als Halterung fur ein zwischen die Windun-
gen des Wendelkdrpers eingebrachtes Emittermaterial.
Im Falle einer Gluhlampe, bevorzugt einer Halogenglth-
lampe, ist die Elekirode als innere Stromzuflhrung aus-
gebildet. Der aufgeschobene Wendelkérper ist hier das
Ende des Leuchtkérpers.

[0008] Erfindungsgeman ist am Kernstift seitlich und
beabstandet von der Spitze eine (iber den Durchmesser
des Kernstifts Oberstehende Warze ausgebildet. Ein
typischer Wert fur den Uberstand der Warze ist 10 pm.
Dabei ist der Wendelkérper mit mindestens einer Win-
dung bis hinter die Warze auf den Kernstift aufgescho-
ben.

[0009] \Vorteilhaft ist eine zweite Warze auf der der
ersten Warze gegentberliegenden Seite des Kernstifts
angeordnet. Dadurch wird der Halt des Wendelkérpers
verbessert. Bevorzugt ist die zweite Warze gegeniiber
der ersten Warze versetzt angeordnet und zwar so, daf3
der Abstand zwischen den beiden Warzen in der Langs-
achse gemessen auf die Geometrie des Wendelkérpers
abgestimmt ist. Wenn der Wendelkérper ohne Steigung
gewickelt ist, so daB die einzelnen Windungen sich
berthren, ist die Versetzung der zweiten Warze um
einen halben Drahtdurchmesser des Wendelkérpers
besonders geeignet. Wenn der Wendelkérper mit Stei-
gung gewickelt ist, so daB die einzelnen Windungen
beabstandet sind, empfiehlt es sich, daB die beiden
Warzen um eine halbe Steigung des Wendelkérpers
gegeneinander versetzt sind. Auf diese Weise ist immer
gewabhrleistet, daB der Wendelkérper zwischen den bei-
den Warzen einrastet und dort optimal gehaltert wird.
[0010] Im Prinzip kénnen bei einem relativ langen
Wendelkérper auch mehr als zwei Warzen verwendet
werden.

[0011] Eine besonders sichere Halterung wird bei
einer Elekirode fir eine Hochdruckentladungslampe
erzielt, wenn die Warze(n) in etwa mittig zum Wendel-
kérper angeordnet ist bzw. sind. Der Wendelkérper ist
dabei einfach gewendelt und besteht aus etwa vier bis
zehn Windungen. Die Selbsthaltekraft eines derartigen
Wendelkérpers durch Federwirkung ist relativ gering.
Hier ist ein relativ hoher Uberstand der Warze (ber die
Oberflache des Kernstifts bevorzugt. Ein typischer Wert
ist 10 bis 30 um.

[0012] Fur Halogenglihlampen werden oft als Wen-
delkérper die doppelt gewendelten Enden des Leucht-
kérpers verwendet. Diese besitzen eine groBe
Federwirkung mit hoher Selbsthaltekraft, so daB hier
ein relativ geringer Uberstand (5 bis 10 pm) ausreicht.
[0013] Dieses auf Warzen am Kernsiift basierende
Haltesystem ist besonders geeignet fir Lampen kleiner
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Leistung, beispielsweise zwischen 35 und 150 W. Bei
diesen Lampen sind die Elektroden sehr klein und nur
schwer mechanisch zu bearbeiten. Typische Durch-
messer des Kernstifts liegen etwa bei 150 bis 1000 um.
Das hier vorgestellte Haltesystem ist aber prinzipiell
auch fur gréBere Durchmesser des Kernstifts, beispiels-
weise bis 5 mm, noch geeignet. Der Drahtdurchmesser
des Wendelkérpers liegt bevorzugt bei etwa 10 bis 50%
vom Durchmesser des Kernstifts.

[0014] Damit der Wendelkérper einen sicheren Halt
auf dem Kernstift hat, empfiehlt es sich, daB der Uber-
stand der Warze Uber den Kernstift etwa 5 bis 30 um
betragt. Der Durchmesser des Drahtes fir den Wendel-
korper liegt in der GréBenordnung von etwa 50 bis 500
um. Wahrend bei bekannten Haltetechniken, die auf
einer Querschnittsanderung des Kernstifts basieren,
der Umfang des Kernstifts unverandert bleibt oder stark
vergréBert wird, wird er bei der erfindungsgemafBen
Haltetechnik effektiv nur wenig vergréBert und zwar um
etwa 3 bis 10 %. Der besondere Vorteil der erfindungs-
geméBen Haltetechnik ist dabei, daB die Verwendung
zweier versetzter Warzen, deren Abstand auf die Win-
dungen des Wendelkérpers abgestimmt sind, es gestat-
tet, eine optimale Haltewirkung ohne groBen
Kraftaufwand zu erzielen. Das Auffadeln des Wendel-
kérpers ist leicht und zuverlassig durchfthrbar. Insge-
samt kann diese Haltetechnik sehr leicht automatisiert
werden und ist mit wenig Ausschuf3 behaftet Weil die
VergréBerung des Umfangs des Kernstifts im Bereich
der einzelnen Warze relativ klein gehalten werden kann,
ist es moglich, sie durch einen einfachen Kunstgriff zu
erzeugen.

[0015] Ein besonders geeignetes Verfahren zur Her-
stellung einer Elekirode wie oben beschrieben besteht
darin, daB ein Kernstift seitlich mit einem Laserstrahl
beschossen wird, so daB das Material des Kernstifts
lokal schmilzt und eine Warze bildet, wobei anschlie-
Bend der Wendelkdrper Uber die Warze hinaus auf den
Kernstift aufgeschoben wird. Dieses Verfahren kann
leicht so modifiziert werden (beispielsweise mittels
eines Strahlteilers), daB ein Kernstift gleichzeitig von
zwei Seiten mit einem Laserstrahl beschossen wird, so
daB zwei Warzen gebildet werden. Der Laserstrahl, i.a.
ein Nd:YAG-Laser hoher Leistung und mit einer Wellen-
lange von 1064 nm, wird dabei auf die fur die Bildung
der Warze vorgesehene Stelle des Kernstifts fokussiert.
Die Leistung des Lasers wird so eingestellt, daB das
Material des Kernstifts schmilzt und sich aufgrund der
Oberflachenspannung eine Kuppe (Warze) bildet, die
oft in einer Vertiefung liegt. Bei dieser Bearbeitungs-
technik wird das Material des Kernstifts weder abgetra-
gen noch hinzugefligt. Es wird lediglich umgeschichtet.
Die um die Warze herum ausgebildete Vertiefung ist
jedoch so schmal, daB der Wendelkérper die Vertiefung
nicht bemerkt, aber statt dessen den Uberstand der
Warze sehr wohl spiirt.

[0016] Bei den bekannten Einkerbungen und Anfla-
chungen am Kernstift muB der Wendelkérper in die
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dadurch erzeugten Vertiefungen des Kernstifts einge-
drickt werden. Die Einkerbungen bzw. Anflachungen
sind symmetrisch, so daB wegen der Versetzung der
Windungen der Wendel nur ein Teil des Wendelkérpers
in der Einkerbung bzw. Anflachung gut verankert wird.
Im Gegensatz dazu ist jetzt der Durchmesser des Kern-
stifts mehr punktférmig durch die Warze vergréBert. Der
aufgeschobene Wendelkdrper kann leicht Gber die
Warze gleiten, wenn er mit entsprechender Kraft auf
den Kernstift aufgebracht wird. Die dafiir benétigte Kraft
kann gemessen und ausgewertet werden und als Prif-
maB fir eine evil. Aussortierung verwendet werden. Im
Falle zweier beabstandeter Warzen wird eine beson-
ders gute Verzahnung des Wendelkérpers mit dem
Kernstift erreicht, denn hier findet eine Abstimmung zwi-
schen Kernstift und Geometrie des Wendelkérpers
statt.

[0017] Die erfindungsgeméBe Haltetechnik ermég-
licht eine beriihrungsfreie und damit besonders scho-
nende Behandlung des Kernstifts bei der Bildung der
Warzen. Dies ist gerade bei Verwendung von Wolfram
als Material von groBem Vorteil, da Wolfram bekanntlich
sehr brichig ist. Der FormschluB zwischen Kernstift und
Wendelkérper kann - insbesondere wegen der Verzah-
nung bei zwei Warzen- ebenfalls ohne groBen Kraftauf-
wand erfolgen. Ein typischer Wert der aufzuwendenden
Kraft ist etwa 10 N. Eine hohe Beanspruchung des bru-
chigen Kernstifts wird also zweimal vermieden: das
erste Mal bei der Schaffung der Warze, das zweite Mal
beim Aufschieben des Wendelkérpers.

[0018] Ein typischer Wert fur den Materialumsatz bei
der Bildung einer Warze ist etwa 20% des betroffenen
scheibenférmigen Volumens. Bei gréBeren Werten des
Durchmessers des Kernstifts nimmt dieser Wert ab.
Uber einen gewissen Wertebereich des Durchmesser
kann dieser Wert des Materialumsatzes durch eine
erhdhte Laserleistung nachgeregelt werden. Typische
Werte der Laserleistung liegen bei 5 bis 50 J.

Figuren
[0019] Im folgenden soll die Erfindung anhand mehre-

rer Ausflhrungsbeispiele néher erlautert werden. Es
zeigen:

Figur 1 eine  Hochdruckentladungslampe, im
Schnitt

Figur 2a eine Elekirode flur die Lampe der Figur 1,
im Schnitt

Figur2b  den Kernstift der Elektrode in Draufsicht,
aber leicht gedreht gegen die Darstellung
der Figur 2a

Figur 3 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer

Elektrode fir eine Hochdruckentladungs-
lampe
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Figur 4 ein Ausfihrungsbeispiel einer Halogen-
glihlampe mit einer Elektrode
Figur 5 eine Darstellung des Herstellverfahrens

zur Schaffung von Warzen
Beschreibung der Zeichnungen

[0020] In Figur 1 ist eine Metallhalogenidlampe 1 mit
einer Leistung von 35 W gezeigt mit einem zweiseitig
verschlossenen Entladungsgefa3 2 aus Keramik. In die
Stopfen 3 sind mittels Glaslot 4 zwei auBere Stromzu-
fahrungen 5 abgedichtet, die mit Elektroden 6 im Innern
des EntladungsgefaBes verbunden sind. Die Elekiro-
den 6 bestehen aus Kernstiften 7, auf die ein Wendel-
kérper 8 aufgeschoben ist. Beide Komponenten
bestehen aus Wolfram. Der Durchmesser des Kernstifts
betragt 150 um, der des Wendelkérpers 8 ist 50 pm.
[0021] Figur 2a zeigt eine vergréBerte Darstellung der
Elektrode 6. Der Wendelkérper 8 besteht aus vier ein-
ander bertihrenden Windungen, die an der Spitze des
Kernstifts 7 aufgeschoben sind. Sie werden durch zwei
Warzen 9a, 9b gehalten, die seitlich am Kernstift tiber-
stehen und zwischen der zweiten und dritten Windung
den Wendelkérper fixieren. Der Abstand der beiden
Warzen 9 voneinander, in L&ngsrichtung des Kernstifts
gesehen, ist d/2, also der halbe Drahtdurchmesser d
des Wendelkdrpers. Der Uberstand der Warzen am
Kernstift ist etwa 15 pm.

[0022] In Figur 2b ist ein Kernstift 7 &hnlich Figur 2a,
aber noch ohne Wendelkédrper, gezeigt. Er ist leicht
gegentber der Darstellung der Figur 2a gedreht.
Dadurch ist erkennbar, daB hier die Warze 9 groBflachig
von einer schmalen Vertiefung 10 umgeben ist.

[0023] Figur 3 zeigt ein anderes Ausfiihrungsbeispiel
einer Elekirode, bei der der Wendelkérper 8 lediglich
durch eine Warze 9 auf dem Kernstift 7 gehalten wird.
Der Uberstand der Warze am Kernstift ist etwa 30 pm.
Diese Ausfuhrungsform ist vor allem bei groBen Durch-
messern (bevorzugt mindestens 500 pm) des Kernstifts
sinnvoll.

[0024] In Figur 4 ist eine Halogengluhlampe 15
gezeigt mit einer Leistung von 75 W. Im Kolben 16 ist
ein doppelt gewendelter Leuchtkdrper 17 durch ein
Gestell 18 in der Mitte gehaltert. Die doppelt gewendel-
ten Enden 19a des Leuchtkérpers sind Gber ein unge-
wendeltes Zwischenstuck 19b an den leuchtenden
Abschnitt 19¢ angesetzt. Die Enden sind auf V-férmig
gebogene Elektroden 20, die als innere Stromzufiihrun-
gen fungieren, aufgeschoben und werden dort durch
eine (oder auch zwei) Warze(n) 21 gehaltert. Der
Durchmesser der Elektrode ist 550 um, der Durchmes-
ser des Primargewendels des Leuchtkérper ist 200 pm.
Der Uberstand der Warze 21 am Kernstift ist 20 um. Im
Falle zweier Warzen ist der Uberstand je 10 um.

[0025] In Figur 5 ist das Prinzip der Herstellung der
Warzen gezeigt. Der Kernstift 7 mit einem Durchmesser
von 200 um wird mit einem Nd:YAG-Laser 25 von zwei

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gegenuberliegenden Seiten mit einer Energie von 5 J
bestrahlt. Der Laserstrahl 26 wird mittels einer Linse 27
auf den Kernstift 7 fokussiert. Zur Erzeugung einer
Warze wird ein Laserpuls von ca. 6 pus Zeitdauer einge-
setzt.

Patentanspriiche

1. Elekirode aus hochschmelzendem, elektrisch lei-
tendem Material, bestehend aus einem Kernstift (7)
mit aufgeschobenem Wendelkérper (8), dadurch
gekennzeichnet, daB am Kernstift (7) seitlich und
beabstandet von der Spitze eine Uber den Durch-
messer des Kernstifts Gberstehende Warze (9) aus-
gebildet ist, wobei der Wendelkérper (8) mit
mindestens einer Windung hinter der Warze (9)
angeordnet ist.

2. Elekirode nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine zweite Warze (9b) auf der der
ersten Warze (9a) gegentberliegenden Seite des
Kernstifts angeordnet ist.

3. Elekirode nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zweite Warze gegentber der
ersten Warze versetzt angeordnet ist.

4. Elekirode nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Versetzung um einen halben
Drahtdurchmesser des Wendelkérpers bzw. um
eine halbe Steigung des Wendelkérpers erfolgt.

5. Elekirode nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Durchmesser des Kernstifts etwa
150 bis 5000 pum betrégt.

6. Elekirode nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Uberstand der Warze tber den
Kernstift etwa 5 bis 30 um betrégt.

7. Elekirode nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB bei einer Elektrode (6) far
eine Hochdruckentladungslampe (1) die Warze(n)
in etwa mittig zum Wendelkérper angeordnet ist
bzw. sind.

8. Lampe mit einer Elektrode nach Anspruch 1.

9. Verfahren zur Herstellung einer Elekirode nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein
Kernstift (7) seitlich mit einem Laserstrahl (26)
beschossen wird, so daB das Material des Kern-
stifts lokal schmilzt und eine Warze bildet, wobei
anschlieBend der Wendelkérper Uber die Warze
hinaus auf den Kernstift aufgeschoben wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Kernstift (7) gleichzeitig von zwei
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Seiten mit einem Laserstrahl (26) beschossen wird,
so daB zwei Warzen gebildet werden.
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