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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Hochdruck-
entladungslampe gemäß dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Aus den Dokumenten US-A 5 742 123, US-A 6
020 685, US-B 6 863 586 und US 2006/0279218 ist eine
Hochdruckentladungslampe bekannt, bei der ein kera-
misches Entladungsgefäß an seinen Enden ein radial
geschichtetes Cermetteil zur Abdichtung verwendet.
[0003] Bisher ist dabei eine radiale Gradientenstruktur
verwendet worden, bei der der Gradient monoton sich
von der ersten innersten zur letzten äußersten Schicht
sich ändert. Damit wird eine allmähliche Abstufung des
thermischen Ausdehnungskoeffizienten im Cermetteil
erreicht, so dass der Sprung im thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten zwischen den beiden Materialien Ke-
ramik des Entladungsgefäßes und Metall der Durchfüh-
rung so gut wie möglich abgemildert wird. Derartige gra-
duell abgestufte Schichten können unterschiedlich dick
sein. Sie können mit unterschiedlichen Verfahren herge-
stellt werden, insbesondere durch Tauchen, Spritzen,
Formgießen. Die einzelnen Schichten können kreiszy-
lindrisch sein oder das Cermetteil kann auch durch spi-
raliges Aufwickeln kontinuierlich hergestellt sein.

Darstellung der Erfindung

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Hochdruckentladungslampe mit keramischem Ent-
ladungsgefäß bereitzustellen, deren Abdichtung auf dem
Konzept eines Gradientencermets beruht und dabei eine
ausreichende Lebensdauer für die Anwendung in der All-
gemeinbeleuchtung verspricht.
[0005] Diese Aufgabe wird gelöst durch die kennzeich-
nenden Merkmale des Anspruchs 1.
[0006] Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen finden
sich in den abhängigen Ansprüchen.
[0007] Die Verschlusstechnik in Hg-Hochdruckentla-
dungslampen mit keramischem Entladungsgefäß, insbe-
sondere mit aggressiver Metallhalogenid-Füllung, stellt
aufgrund der unterschiedlichen thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten der Einzelkomponenten noch immer
ein nicht befriedigend gelöstes Problem dar.
[0008] Dabei kommt es vor allem im Bereich der elek-
trischen Anschlüsse zur Bildung von Rissen, da die un-
terschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten
während des Erwärmens und wieder Abkühlens bei den
Einschalt- und Ausschaltvorgängen zu weit auseinan-
derliegen. Das für das Entladungsgefäß meist verwen-
dete Al2O3 hat einen typischen thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten von 8,3 x 10-6 K-1, übliche Cermet-
teile weisen einen thermischen Ausdehnungskoeffizien-
ten von 6 bis 7 x 10-6 K-1 auf. Ein Molybdänstift besitzt
etwa einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten von

5 x 10-6 K-1.
[0009] Die Verschlusstechnik von keramischen Hoch-
druckentladungsgefäßen weist ein charakteristisches
Problem auf, nämlich dort wo das Elektrodendurchfüh-
rungssystem als Elektrodenschaft durch die Keramikka-
pillare in den Entladungsraum eintritt. Dieser Bereich
weist einen Ringspalt auf, der sich entlang des Elektro-
denschafts in die Tiefe der Kapillare, bis hin zum Ver-
schlußlot, erstreckt. Dieser Spalt stellt ein Totvolumen
hinter dem eigentlichen Entladungsraum dar, in dem Tei-
le der Brenner-füllsubstanzen kondensieren können.
Dies wirkt sich nachteilig auf die elektrischen und photo-
metrischen Eigenschaften sowie die Lebensdauer der
Entladungslampe aus. Versuche, diesen Spalt vollstän-
dig zu eliminieren, gibt es nur ansatzweise. Ein erster
Ansatz besteht darin, Verschlussstopfen zu kreieren, bei
denen ein cermet-haltiges Anspassungsteil radial auf
das Durchführungssystem aufgebaut wird, ohne dabei
einen derartigen Kapillar- oder Ringspalt zu erzeugen.
Solche Stopfen, die aus einem Cermet-Anpassungsteil
mit radial orientiertem Materialgradienten zwischen
Stromdurchführung und der Keramik des Entladungsge-
fäßes aufgebaut sind, weisen aber i.a. folgende nachtei-
ligen Merkmale auf:

a) die Abstufung der thermischen Ausdehnungsko-
effizienten (TAK) der aufeinander aufgebauten
Schichten ist meist sehr grob;

b) die Schichten mit unterschiedlichen TAK inner-
halb der Gradientenstruktur sind dick, denn die ein-
zelnen Schichten können nicht dünn genug und in
entsprechend großer Anzahl hergestellt werden

c) kritische lokale Materialspannungen an Material-
übergängen von zu dicken Schichten mit zu großer
Abstufung des TAK können auftreten

d) die Anbindung des Cermetteils an das Elektro-
densystem und die Keramik bereitet Schwierigkeiten

e) der gewünschte radiale Materialgradient (MG)
kann nicht präzise und reproduzierbar einem opti-
malen Gradienten angepasst werden, weil dies her-
stelltechnisch nicht ohne weiteres zu realisieren ist.

[0010] Verschlussstopfen (Cermets) mit radial orien-
tiertem Materialgradienten sind in diversen Patenten be-
schrieben (s.o.). Alle soweit bekannten radialen Gradi-
entenstrukturen bestehen aus einer Anordnung von n
aneinanderliegenden Schichten mit einem von Schicht
zu Schicht stufenweise sich monoton ändernden thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten TAK. Die Änderung
des Gradienten erfolgt dabei so, dass der TAK von
Schicht zu Schicht entweder stets um einen definierten
Betrag erhöht (α1<α2<α3<...αn) oder verringert wird
(α1>α2>α3>...αn), je nach Betrachtungsrichtung. Diese
Änderung kann linear oder nicht-linear sein, die Schich-
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ten können auch unterschiedlich dick sein. Solche gra-
duell abgestuften Schichten können mit verschiedenen
Methoden aufeinander aufgetragen werden (z.B. durch
Tauchen, Spritzen, Formgießen, usw.).
[0011] Herstellbarkeit, Präzision, Reproduzierbarkeit
und Funktionalität dieser Verbundstruktur sind schwer
zu beherrschen. Herstellaufwand und Schwierigkeits-
grad steigen mit kleiner werdenden Abstufungen.
[0012] Die neuartige Struktur eines cermet-haltigen
Anpassungsteils unterscheidet sich von der bisherigen
grundsätzlich. Der Materialgradient wird beim Cermet er-
findungsgemäß nicht durch eine Abstufung des thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten von Schicht zu Schicht
eingestellt, sondern durch die Dickenänderung von al-
ternierend aufeinander folgenden Lagen von mindestens
zwei Komponenten A und B, die in ihrer Zusammenset-
zung vorgegeben sind, mit ihren entsprechenden Aus-
dehnungskoeffizienten TAK von α1 und α2 in der Rei-
henfolge A/B/A/B/A/B ...usw. Der Materialgradient ist da-
mit allein eine Funktion der Dickenänderung der einzel-
nen Lagen A/B, die jeweils als Funktion des Radius de-
finiert werden können. Diese Funktionen können linear
oder nichtlinear durch jede beliebige mathematische For-
mulierung beschrieben werden, je nachdem welcher ra-
diale Gradient (z.B. aus Modellierungen berechnet) ge-
wünscht wird.
[0013] Zur Gewährleistung der Funktionalität der so
geschichteten Struktur ist entscheidend, dass die alter-
nierenden Schichten so dünn dimensioniert sind, dass
die Materialspannungen an den Grenzflächen der mikro-
skopisch dünnen Schichten unterhalb der kritischen
Scherspannung bleiben. Dadurch können die Schichten
nicht voneinander abscheren und delaminieren, die me-
chanische Festigkeit zwischen den Schichten und die
strukturelle Integrität der Verbundmatrix bleibt über einen
langen Zeitraum bestehen. Der über die Lagendicken
individuell einstellbare radiale Gradient dient letztlich der
Anpassung des Cermets an die Ausdehnungskoeffizien-
ten und Geometriefaktoren der miteinander zu verbin-
denden Bauteile. Diese Bauteile sind insbesondere ei-
nerseits eine zentrisch liegende Elektrodendurchführung
aus korrosionsbeständigem Metall, hier als Bauteil A zu
verstehen, und andererseits das die Durchführung weiter
außen umspannende zylindrische Rohrende des Entla-
dungsgefäßes, das aus Keramik hergestellt ist. Letzteres
ist als Bauteil B zu verstehen.
[0014] Dabei wird als Material A für das Cermet ent-
weder dasselbe Material oder ein vom thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten her ähnliches Material wie das
Bauteil A, konkret: die Durchführung, verwendet. Dieses
Material A schließt an das Bauteil A, hier: die Durchfüh-
rung, mit einer Schicht maximaler Dicke DA1 an. Umge-
kehrt orientiert sich Material B an Bauteil B. Konkret wird
als Material B entweder dasselbe Material wie die Kera-
mik des Entladungsgefäßes verwendet oder es wird ein
vom thermischen Ausdehnungskoeffizienten her ähnli-
ches Material wie die Keramik des Entladungsgefäßes
oder des Abschlussteils (Stopfen, Kapillare etc.) des Ent-

ladungsgefäßes o.ä., generalisiert hier als Material des
Endes des Entladungsgefäßes bezeichnet, verwendet.
Dieses Material B schließt an Bauteil B, also insbeson-
dere das Ende des Entladungsgefäß mit einer Schicht
maximaler Dicke DB1, an.
[0015] Alternativ kann zwischen Bauteil A und der er-
sten Schicht aus Material A mit maximaler Dicke noch
eine Schicht minimaler Dicke des anderen Materials B
eingebracht sein. Gleiches ist auch am anderen Ende
möglich: zwischen Bauteil B und der ersten Schicht aus
Material B mit maximaler Dicke kann noch eine Schicht
minimaler Dicke des anderen Materials A liegen.
[0016] Die maximal dicke Schicht MaxD sollte prak-
tisch gesehen 200 mm Dicke nicht überschreiten, dies
gilt gleichermaßen für MaxDA und MaxDB. Die dünnste
Schicht MinD sollte praktisch gesehen 1 mm Dicke nicht
unterschreiten, auch dies gilt gleichermaßen für MinDA
und MinDB. Bevorzugt ist die maximale Schichtdicke
höchstens 150 mm.
[0017] Bevorzugt sind insbesondere Werte der
Schichten, die zwischen 5 und 100 mm liegen. Erfin-
dungsgemäβ ist ein symmetrischer Aufbau vorgesehen
in dem Sinne, dass auf MaxDA direkt MinDB folgt und
umgekehrt am anderen Ende in Gegenrichtung gilt, dass
dort auf MaxDB direkt MinDA folgt, wobei die Schichtdik-
ken von MaxDA und MaxDB gleich groß sein können.
Das Gleiche gilt für MinDA und MinDB.
[0018] Das Gradientencermet ist bevorzugt aus einer
geraden Zahl von Schichten, zumindest im Schnitt ge-
sehen, aufgebaut, wobei die Schichtdicke bezogen auf
die Mitte spiegelsymmetrisch ist. Diese Bemessung lässt
sich sowohl bei axialen als auch bei radialen Gradient-
encermets realisieren.
[0019] Um den gewünschten Cermet-Durchmesser
und radialen Gradienten zu erreichen, wird eine entspre-
chend große Anzahl von dünnen Schichten aufgebaut
und zu der gewünschten Verbundmatrix gesintert. An
Schliffen fertig gesinterter Proben werden diese alternie-
renden, relativ dünnen, in der Stärke sich ändernden
Schichten bzw. Schichtdickenverhältnisse entlang des
Cermet-Radius sichtbar.
[0020] Ein konkreter Schichtenaufbau ist dann so ge-
wählt, dass insbesondere für Material A gilt: es werden
die Dicken MinDA und MaxDA frei gewählt, die Dicke der
dazwischenliegenden Schichten DA nimmt linear zwi-
schen den Extremwerten zu. Gleiches gilt für Material B,
aber gegenläufig.
[0021] Paare von alternierenden Schichten A und B,
also beispielsweise MaxDA und MinDB, sollten dabei je-
weils so bemessen sein, dass möglichst gut für ein be-
liebiges Schichtpaar n gilt: 

[0022] Dieser Summenwert muss aber nicht exakt
konstant sein, er sollte bevorzugt um nicht mehr als 40%,
insbesondere höchstens 20%, schwanken, bezogen auf
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den Mittelwert aller Paare.
[0023] Die Anwendung des oben beschriebenen Prin-
zips bietet auch Vorteile, die die Herstellung des Cermet
als solches betreffen:

Da zumindest eine der beiden Lagenkomponenten,
A oder B, mit sehr kleinen Anfangs-Schichtstärken
von insbesondere weniger als 5 mm aufgetragen
werden kann, eröffnet sich ein großer Spielraum für
Schichtdickenerhöhungen um den Materialgradien-
ten über eine Vielzahl von stärker werdenden Lagen
aufbauen zu können ohne dabei die maximal zuläs-
sigen, spannungskritischen Schichtdicken zu über-
schreiten.

[0024] Da die Schichten generell dünn aufgetragen
werden können, kann ein entsprechend definierte radiale
Gradient in sehr kleine Stufen unterteilt werden.
[0025] Im Falle des einfachen dualen Systems, beste-
hend aus den Lagenkomponenten A und B, müssen nur
zwei verschiedene Schlicker hergestellt werden, was die
Schlickerherstellung erheblich vereinfacht.
[0026] Das Auftragen von nur zwei verschiedenen
Schlickern zu einer Vielzahl von alternierenden Schich-
ten mit variablen Dicken ist wesentlich einfacher, als die
Herstellung und das Auftragung einer Vielzahl von ver-
schiedenen Schlickern mit ihren jeweiligen anzumi-
schenden Zusammensetzungen und daraus resultieren-
den Ausdehnungskoeffizienten.
[0027] Die Schichtkomponenten A/B sind nicht nur auf
das als Ausführungsbeispiel angeführte Stoffsystem
Mo/Al2O3 beschränkt, sondern können auf beliebige an-
dere ausgeweitet werden, die für die Herstellung von
Cermets für keramische Entladungsgefäße relevant
sind. Das System W/Al2O3 ist dabei alternativ von be-
sonderem Interesse. Als Keramik eignet sich aber auch
beispielsweise AlN, Aluminiumoxinitrid, Dy203, etc., was
entsprechend angepasste Komponenten A und B be-
dingt.
[0028] Die Komponenten A/B können auch Mischun-
gen sein, insbesondere können sie in sich gemischt sein,
so dass die Komponente A beispielsweise einen gewis-
sen Anteil der Komponente B enthält und evtl. umge-
kehrt. Die Komponente A mit B-Anteil repräsentiert wie-
derum den wiederkehrenden TAK α1, die Komponente
B mit A-Anteil den TAK α2.
[0029] Die Schichtkomponenten A/B können generell
aus allen möglichen Stoffzusammensetzungen beste-
hen
[0030] Das binäre Schichtensystem A/B kann insbe-
sondere auch erweitert werden zu einem Mehrschich-
tensystem durch Hinzuaddieren von weiteren Kompo-
nenten, insbesondere mindestens einer weiteren Kom-
ponente C, so dass die Schichtenfolge lautet: A,B,
C, .../A,B,C,.../A,B,C, ..., usw.
[0031] Jede Komponente weist auch hier wieder ihre
individuelle Stoffzusammensetzung und ihren jeweiligen
Ausdehnungskoeffizienten auf. Der Gradient wird in ei-

nem solchen erweiterten Stoffsystem ggf. ebenfalls allein
durch die Schichtdickenänderung der einzelnen wieder-
kehrenden Lagenkomponenten A,B,C, ... definiert. Lage
C kann insbesondere ein Material sein, das Einfluss
nimmt auf Kornwachstum, Schichthaftung, etc. insbe-
sondere kann C hier als MgO ausgeführt sein. Bei einer
derartigen Komponente C ist es nicht unbedingt notwen-
dig, die Schichtdicke zu variieren. Die Dicke der einzel-
nen Schichten der Komponente C kann gleich oder ähn-
lich sein. In diesem Fall ist insbesondere ein System be-
vorzugt, bei dem die Dicke von C, hier als DC bezeichnet,
höchstens dem 5-fachen der Dicke der minimalen
Schicht der Komponenten A und/oder B entspricht. Eine
praktische Untergrenze einer derartigen Schichtdicke
liegt bei wenigen Nanometern, wenn diese schicht auf
eine der Komponenten A oder B aufgesprüht wird.
[0032] Natürlich ist es auch nicht ausgeschlossen, die
Komponenten zu wechseln, d.h. dass beispielsweise ein
System verwendet wird, bei dem die Komponente A aus
A1203 besteht. Die Komponente B ist zunächst Mo, aber
in einem Teil der Schichten wird W verwendet. Interes-
sant sind auch Systeme, bei denen Mo allein und/oder
teilweiser Zumischung von Ir bzw. Re, insbesondere als
Dotierung, verwendet wird.
[0033] Durch die Variationsmöglichkeiten aus den
oben angeführten Ausführungsformen erwächst die
Möglichkeit, die einzelnen Schichtkomponenten so an-
zupassen, dass Einfluss genommen werden kann z.B.
auf Sinterschrumpfung, Korngrößen, Sinterdichte, me-
chanische Festigkeit und andere wichtigen Eigenschaf-
ten des Cermet-Stopfens.
[0034] Das nach obigem Prinzip herstellbare Cermet-
Anpassungsteil hat weitere Vorteile, die die Anpassung
an das Elektrodendurchführungssystem und das Entla-
dungsgefäß betreffen. Es kann axial oder radial konstru-
iert sein.
[0035] Das Cermet kann radial aufgebaut werden auf
ein zentrisch liegendes Stromdurchführungssystem wie
z.B. ein Metallrohr oder einen Metallstab oder Stift aus
leitendem Cermet oder auch auf ein entsprechendes teil-
gesintertes Gebilde oder auch auf ein entsprechendes
fertig gesintertes Gebilde oder auch auf ein entsprechen-
des noch nicht gesintertes ("grünes") Gebilde.
[0036] Das Cermet kann außerdem so auf das Durch-
führungssystem aufgebaut und gesintert werden, dass
entlang der Kontaktfläche kein Spalt entsteht, so dass
das Elektrodensystem erstmals völlig spaltfrei aus dem
Material des Cermet-Stopfen hervortritt, auch wenn ein
radiales Gradientencermet gewählt ist.
[0037] Insbesondere kann das Cermetteil um den
Punkt des Elektrodensystemaustritts herum frei geformt
werden, so dass die Durchführung zum Beispiel aus ei-
ner planen Stirnfläche hervortritt oder auch aus einer
Wölbung nach innen oder außen oder auch aus einem
nach innen oder außen geformten Trichter.
[0038] Diese Freiformung gilt sowohl für die eine axial
gesehen innere als auch die zweite axial gesehen äußere
Seite der Elektrodensystemdurchführung.
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[0039] Die Freiformung des Cermets bietet die Mög-
lichkeit, die Stopfengeometrie zwischen Elektroden-
schaft und Brennerwand optimal zu gestalten. Die Form-
gebung kann dabei am grünen Cermetteil oder auch am
fertig gesinterten Cermetteil erfolgen, beispielsweise
durch Schaben oder Schleifen.
[0040] Das Cermetteil kann so beschaffen sein, dass
es insbesondere in das Entladungsgefäß eingesintert
werden kann oder insbesondere in das Entladungsgefäß
mit einem entsprechenden Hochtemperaturlot eingelötet
werden kann, wie letzteres allgemein bekannt ist.
[0041] Der überragende Vorteil dieses neuartigen
Konzepts besteht darin, dass damit eine absolut spalt-
freie Elektrodensystemdurchführung geschaffen werden
kann. Dies bewirkt eine signifikante Verbesserung der
elektrischen und photometrischen Eigenschaften, die
bisher ein systemimmanentes Problem darstellten, so-
wie außerdem eine Erhöhung der Lebensdauer von ke-
ramischen Hochdruckentladungsgefäßen.
[0042] In einem weiteren Ausführungsbeispiel ist das
Abdichtungssystem so aufgebaut, dass ein keramisches
Entladungsgefäß mit Kapillarenden verwendet wird. Dar-
an schließt sich ein rohrartiges Cermetteil (Cermetrohr)
mit axialem Gradienten an, der etwa gleichen Innen-
durchmesser und Außendurchmesser wie die Kapillare
besitzt. Die Anbindung des Cermetrohrs an das Ende
der Kapillare erfolgt über ein Glaslot, das etwa bei 1500
bis 1700 °C schmilzt und dabei eine feste Grenzflächen-
verbindung ermöglicht. Alternativ erfolgt die Anbindung
durch Versintern mittels eines feinkörnigen sinteraktiven
Al2O3-Pulvers. Auf dem Cermetrohr sitzt eine Abdeck-
kappe aus Molybdän mit zentraler Bohrung. Als Durch-
führungsteil wird zumindest am äußeren Ende ein Stift
aus Molybdän verwendet. Er hat typisch einen Durch-
messer im Bereich 0,6 bis 1,2 mm. Für den Verschluss
wird der Stift aus Molybdän mit der Abdeckkappe ver-
schweißt. Die Anbindung der Abdeckkappe an das Cer-
metrohr erfolgt über eine Verlötung mittels metallbasier-
tem Lot. Bevorzugt wird ein Platinlot verwendet. Alterna-
tiv kann auch eine sinterkative Verbindung gewählt wer-
den.
[0043] Das Problem der sprunghaft sich ändernden
thermischen Ausdehnungskoeffizienten von Kapillare,
Cermetrohr und Abdeckkappe wird durch Verwendung
eines Cermetrohrs gelöst, das eine Vielzahl von Schich-
ten verwendet. Statt bisher etwa 10 Schichten werden
erstmals mindestens 50 dünne Schichten verwendet, be-
vorzugt mindestens 100 Schichten, typisch bis zu 200
Schichten. Möglich wird dies durch eine Multilagentech-
nologie für die Herstellung dünner Folien von typisch 20
bis 100 mm Tapestärke.
[0044] Das als Anpassungsteil fungierende Cermet-
rohr besteht aus Mo-Al2O3-Schichten unterschiedlicher
Zusammensetzung.
[0045] Auf die Stirnfläche des Kapillarenendes wird ei-
ne erste Schicht des Cermetrohrs aufgesetzt, die reich
an Al2O3 und arm an Mo ist. Typisch ist ein Volumenver-
hältnis von 90/10 bis 98/2 zwischen Al2O3 und Mo. Es

kann aber auch reines Al2O3 in der ersten Schicht ver-
wendet werden. Die zweite Schicht ist reich an Mo, mit
typisch 95 Vol.-% Mo-Anteil.
[0046] Das Cermetrohr ist graduiert aufgebaut bei
wechselnder Dicke der einzelnen Schichten, wobei der
Anteil des Mo abwechselt von Schicht zu Schicht. An der
Mo-reichen letzten Schicht wird schließlich die Abdeck-
kappe angelötet. In einer Ausführungsform wird eine se-
parate erste und letzte Schicht bereitgestellt, zwischen
denen das Anpassungsteil eingepasst ist, wobei diese
extra Schichten insbesondere deutlich dicker als die Zwi-
schenschichten des Anpassungsteils ausgeführt sind um
die mechanische Haltbarkeit zu verbessern.
[0047] Die Herstellung des gradierten Cermetrohrs er-
folgt beispielsweise über eine Multilagen-Technologie.
Dafür werden dünne Folien mit zwei unterschiedlichen
Mo/Al2O3-Verhältnissen hergestellt. Komponente A
kann hier beispielsweise Al2O3 mit einem Anteil an Mo
von 95 Vol.-% sein, während Komponente B Al2O3 mit
einem Anteil an Mo von 5 Vol.-% sein kann.
[0048] Nur die Dicke der einzelnen Folien ist stark un-
terschiedlich. Die Folien werden anschließend entspre-
chend der obigen Vorschrift gestapelt und laminiert. Aus
den laminierten zu Platten verbundenen Folien werden
anschließend Hohlzylinder-Rohre herausgestanzt, die
folglich entlang ihrer Längsachse einen laminierten Auf-
bau besitzen. Nach dem Sintern der Hohlzylinder werden
die daraus gebildeten gradierten Rohre mittels Hochtem-
peraturlot oder aktivem Sinterpulver auf die Enden der
Kapillaren aufgebracht und an ihrem anderen Ende, das
eine Folie mit hohem Mo-Anteil aufweist, mit der Abdeck-
kappe verlötet. Ein derartiger Aufbau gewährleistet auch
eine sichere Abdichtung der beiden Endflächen des Cer-
mets. Bisher hat man eine derartig feine Abstufung weder
für notwendig befunden, noch einen geeigneten Herstel-
lungsweg dafür angeben können, noch eine sichere An-
bindung des Cermetrohrs an die anderen Teile gefunden.
[0049] Bevorzugt haben die einzelnen Folien, außer
ggf. den beiden Deckfolien an erster und letzter Stelle,
symmetrisch wechselnde Didke.
[0050] Der Anteil des Mo an der ersten bzw. letzten
Folie sollte etwa 5 bzw. 95 Vol.-% betragen, weil dann
der thermische Ausdehnungskoeffizient dieser Mischun-
gen sehr nahe am angrenzenden Material Mo bzw. Al2O3
liegt.
[0051] Die Herstellung des Cermetrohrs über eine Mul-
tilagentechnologie hat den Vorteil, dass die Zusammen-
setzung des Schlickers zur Herstellung der einzelnen Fo-
lien in einem beliebig gewünschten Mo/Al2O3-Verhältnis
erfolgen kann.
[0052] Außerdem wird damit eine Dicke der einzelnen
Folien (Tapes) von lediglich typisch 20 bis 100 mm mög-
lich. Eine größere Dicke der einzelnen Folie würde bei
gegebener Abstufung und Gesamtzahl an einzelnen Fo-
lien zu einer zu großen Dicke des gradierten Rohrs füh-
ren. Die Dicke der einzelnen Folien bestimmt letztlich
den Grad der Abstufung des thermischen Ausdehnungs-
koeffizienten im Cermetrohr.
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[0053] Ein besonderer Vorteil des Gesamtkonzepts ist,
dass die Herstellung der Einzelkomponenten für die Ver-
schlusstechnik getrennt erfolgen kann. Der gesamte Ver-
schluss ist modular aufgebaut.
[0054] Durch einen Sinterprozess werden die einzel-
nen Folien des Cermetrohrs gasdicht miteinander ver-
bunden, wobei eine innige Verbindung zwischen den ein-
zelnen Schichten unterschiedlicher Zusammensetzung
erzeugt wird. Dadurch werden Risse infolge thermo-me-
chanischer Spannungen minimiert und weitgehend ver-
mieden. Dabei hat es sich besonders bewährt, wenn ein
zweistufiger Sinterprozess verwendet wird. Zunächst
wird das Foliensystem vorgesintert, wobei eine gewisse
Schrumpfung des Cermetrohrs ungehindert erfolgt. Erst
dann wird eine Durchführung in die Öffnung des Cerme-
trohrs eingesetzt und das vorgesinterte Foliensystem
endgültig auf die insbesondere metallische Durchfüh-
rung aufgesintert. Mit dieser Methode wird eine beson-
ders hohe Dichtigkeit erzielt.
[0055] In einer speziellen Ausführungsform ist die
Stirnfläche der Kapillare abgeschrägt. Dies dient der bes-
seren Zentrierung und der Verzögerung der Delaminati-
on zwischen der ersten Cermetschicht und dem PCA des
Entladungsgefäßes während der Lebensdauer. Abge-
schrägte Kanten sind in aller Regel in der Keramikfüge-
technik spannungsärmer als gerade Flächen.
[0056] Dazu passend ist auch die der Kapillare zuge-
wandte Stirnfläche des Cermetrohrs abgeschrägt. Die
erste Folie ist zu diesem Zweck ursprünglich besonders
dick ausgeführt, typisch bis zu 300 mm, und die Abschrä-
gung ist in diese erste Zone des Cermetrohrs einge-
presst.
[0057] Das keramische Entladungsgefäß ist bevorzugt
aus Al2O3, beispielsweise PCA. Es können die üblichen
Dotierungen wie MgO verwendet werden. PCA kann
auch schon als Endschicht integraler Bestandteil des
Rohrs sein.
[0058] Als Glaslot können Hochtemperatur-Glaslote
wie beispielsweise eine Mischung aus A1203 und Dy203
oder einem andern Seltenerd-Oxid verwendet werden,
siehe beispielsweise EP-A 587 238 für eine nähere Er-
läuterung. Diese Mischungen sind thermisch belastbarer
als die üblichen Lote, brauchen aber für eine gute Ver-
bindung längere Zeit als üblicherweise bei dem Ein-
schmelzprozess zur Verfügung steht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0059] Im Folgenden soll die Erfindung anhand von
Ausführungsbeispielen näher erläutert werden. Die Fi-
guren zeigen:

Fig. 1 eine Reflektorlampe mit keramischem Entla-
dungsgefäß;

Fig. 2 ein keramisches Entladungsgefäß, in Explosi-
onsdarstellung, teilweise geschnitten;

Fig. 3 einen Querschnitt durch das Entladungsgefäß
aus Figur 2;

Fig. 4 einen Querschnitt durch ein weiteres Ausfüh-
rungsbeispiel eines Entladungsgefäßes;

Fig. 5 ein keramisches Entladungsgefäß in einem
weiteren Ausführungsbeispiel;

Fig. 6 einen Querschnitt durch ein weiteres Ausfüh-
rungsbeispiel eines Entladungsgefäßes;

Fig. 7 einen Querschnitt durch den Stopfen eines wei-
teren Ausführungsbeispiels eines Entladungs-
gefäßes.

Bevorzugte Ausführung der Erfindung

[0060] In Figur 1 ist schematisch eine Reflektorlampe
1 gezeigt. Sie besitzt ein keramisches Entladungsgefäß
2, das in einem Sockel 3 befestigt ist und zwei Elektroden
5 im Entladungsvolumen aufweist. Aus dem Entladungs-
gefäß ragen Durchführungen 7. Am Sockel ist ein Re-
flektor 4 befestigt, in dem das Entladungsgefäß axial an-
geordnet ist. das Entladungsvolumen beinhaltet eine Fül-
lung, typischerweise mit Metallhalogeniden und Queck-
silber.
[0061] Figur 2 zeigt das Entladungsgefäß 2, das im
wesentlichen aus Al2O3 hergestellt ist, und das ein bau-
chiges Zentralteil 8 besitzt, in dem Elektroden und eine
Füllung mit Metallhalogeniden untergebracht ist. An das
Zentralteil sind Kapillaren 10 integral angesetzt. In diesen
sind Durchführungen 11, beispielsweise Mo-Stifte oder
mehrteilig ausgeführte Durchführungen wie an sich be-
kannt, geführt, an denen der Schaft der Elektrode jeweils
verschweißt ist. Wesentlich ist aber nur, dass das hintere
Ende der Durchführung ein Mo-Stift ist. Er hat einen
Durchmesser von typisch 1 mm. An die Kapillare 10
schließt sich als Anpassungsteil ein Cermetrohr 15 aus
typisch 50 Lagen Folien an. Die Folien sind typisch un-
terschiedlich dick in einem Bereich von 10 bis 100 mm,
mit der möglichen Ausnahme der ersten und letzten Fo-
lie, die jeweils bis zu 200 bis 300 mm dick sein können.
Zwischen Kapillare und Cermetrohr ist ein Hochtempe-
raturlot 16 eingebracht. An das äußere Ende des Cer-
metrohrs 15 ist eine Abdeckkappe 17 aus Molybdän mit
abgewinkeltem Rand 18 angesetzt, wobei zwischen Cer-
metrohr und Abdeckkappe ein Platinlot 19 zur Abdich-
tung eingebracht ist. Die Abdeckkappe 17 ist ein Mo-
Blech mit einer Dicke von typisch 200 bis 500 mm.
[0062] Die Abdeckkappe 17 ist mit der Durchführung
11, die durch eine zentrale Bohrung 20 der Abdeckkappe
hindurchgeführt ist, verschweißt. Bevorzugt ist zur bes-
seren Schweißbarkeit die Abdeckkappe nach innen auf-
gewölbt (21).
[0063] Typisch verbleibt zwischen Mo-Durchführung
11 und Kapillare 10 ein Spalt von 50 bis 100 mm Breite.
Ähnliches gilt für den Spalt zwischen Cermetrohr 15 und
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Mo-Durchführung 11.
[0064] Typische Füllungen für derartige Lampen sind
beispielsweise in EP-A 587 238 beschrieben.
[0065] Im Detail ist dieser Aufbau mit axialem Anpas-
sungsteil in Figur 3 stark schematisiert gezeigt. Der Anteil
des Mo in der ersten, der Kapillare zugewandten Schicht
beträgt 0 bis 15 Vol.-% und in der letzten Schicht 85 bis
100 Vol.-%, der Rest ist ggf. Al2O3. Dazwischen liegen
beispielsweise 30 bis 100 Schichten von jeweils etwa 10
bis 100 mm Dicke, wobei die Schichtdicken alternieren.
Der Anteil des Mo ist dabei konstant in den Schichten
von jeweils der Komponente A und B. Als Schlüssel zur
sicheren spaltfreien Abdichtung hat sich erwiesen, dass
die Schichtdicken, absolut gesehen, deutlich unter einer
für Scherkräfte kritischen Grenze liegen.
[0066] Die Durchführung ist bevorzugt ein Stift, insbe-
sondere aus Mo. Sein Durchmesser liegt bevorzugt bei
0,4 bis 0,9 mm. Sie kann aber beispielsweise auch ein
Rohr sein, durch das das Entladungsvolumen direkt be-
füllt werden kann, wie an sich bekannt.
[0067] Die einzelnen Lagen der Folien sind bevorzugt
gegossen aus Pasten mit einer Stärke von bis zu 150
mm. Die Paste besteht aus keramischem bzw. metalli-
schem Pulver oder Mischungen daraus, hinzu kommt ein
Polymer, Weichmacher und Lösungsmittel, wie an sich
bekannt. So entstehen grüne Folien aus polymergebun-
dener Mo-basierter und A1203-basierter Pulvermasse.
[0068] Figur 4 und 5 zeigen ein radial strukturiertes
Anpassungsteil. Es handelt sich um ein zylindrisches
Rohr 21, das an die Durchführung 22 aus Mo direkt an-
setzt. Außen ist das Rohr 21 von der Kapillare 23 be-
grenzt. Das Rohr 21 ist zwischen Durchführung 22 und
Kapillare23 direkt eingesintert. Das Rohr 21 besteht aus
typisch 30 Schichten. Dabei wechseln sich Schichten 25
einer Komponente A mit Schichten 26 einer Komponente
B ab. Komponente A hat einen thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten, der knapp unterhalb dem von A1203
liegt und Komponente B einen thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten, der knapp oberhalb dem von Mo
liegt. Beide liegen also zwischen dem thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten der Durchführung 22 einerseits
und der Kapillare 23 andererseits.
[0069] Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, ein System
zu wählen, bei dem Komponente A einen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten hat, der knapp oberhalb dem
von A1203 liegt und Komponente B einen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten, der knapp unterhalb dem
von Mo liegt.
[0070] Das neuartige Prinzip des Schichtenaufbaus
sei hier exemplarisch erläutert:
[0071] Die Schichtdicke der ersten, innersten Schicht
25 ist relativ groß (90 mm), die Schichtdicke der nächst-
folgenden ersten Schicht 26 ist relativ klein (10 mm). Die
Dicke der nächstfolgenden Schicht 25 ist etwas kleiner
als die der ersten Schicht 25, nämlich ca. 80 mm. Die
Schichtdicke der nächstfolgenden zweiten Schicht 26 ist
etwas dicker als die der ersten Schicht 26, nämlich ca.
20 mm. Auf diese Weise nimmt die Schichtdicke der Kom-

ponente A nach außen hin fortwährend ab, während die
Schichtdicke der Komponente B nach außen hin fortwäh-
rend zunimmt. Bei den letzten beiden äußersten Schich-
ten ist es dann so, dass die letzte äußerste Schicht 25
etwa 10 mm dick ist, während die letzte äußerste Schicht
26 etwa 90 mm dick ist.
[0072] Figur 5 zeigt ein Entladungsgefäß 30 im Quer-
schnitt. Dabei ist das radiale Anpassungsteil ein gerade
abgeschnittenes zylindrisches Rohr.
[0073] Figur 6 zeigt als weiteres Ausführungsbeispiel
eine grundsätzlich ähnliche Konfiguration eines Entla-
dungsgefäßes 30. Dabei ist jedoch das radiale Anpas-
sungsteil 31 ein zylindrisches Rohr, dessen innere, der
Entladung zugewandte Stirnfläche 32 konkav gewölbt
ist. Auch der Stift 35 der Durchführung ist konkav ge-
wölbt, zumindest in einem Teilabschnitt, so dass er mit
der Wölbung des Anpassungsteils zusammenpasst. Auf
diese weise lässt sich die Stirnfläche optimal auf Geo-
metrie des Entladungsgefäßes anpassen, was insbeson-
dere für die Ausbildung bzw. Unterdrückung uner-
wünschter stehender Wellen bei Resonanzbetrieb wich-
tig ist.
[0074] In einem weitern Ausführungsbeispiel ist das
Cermetteil mit seinen Schichten als archimedische Spi-
rale ausgeführt sind, wobei die Schichtdicke sich auf ei-
nen Querschnitt bezieht. Um hier eine Kreiszylindrische
Form zu erreichen, die dem Stopfen angepasst ist, wird
das Cermetteil am Ende geeignet verpresst.
[0075] In einem weiteren Ausführungsbeispiel gemäß
Figur 7 ist der Querschnitt durch eine Kapillare gezeigt.
Das Anpassungsteil besteht hier aus der Komponenten
A,B und C, wobei A und B den Komponenten aus Figur
4 entsprechen. Hinzu kommt als Komponente C jeweils
eine Lage 60 aus MgO, wobei die Schichtdicke jeweils
konstant ist und etwa 5 mm beträgt. Dabei spielt es selbst-
verständlich keine Rolle, ob die formale Schichtenfolge
ABC oder beispielsweise ACB ist.
[0076] Die thermischen Ausdehnungskoeffizienten
der Schichten A und B können auch außerhalb der
Spannbreite der thermischen Ausdehnungskoeffizienten
der Bauteile A und B liegen, sollten dann bevorzugt aber
höchstens 10 % davon abweichen.
[0077] Als Durchführung eignet sich außer Metallen
wie Mo oder W insbesondere auch ein metallhaltiges
Cermet, wie an sich bekannt. Die Durchführung besteht
also bevorzugt aus metallischem Mo oder W oder enthält
diese überwiegend, sei es als Cermet oder als beschich-
tetes oder dotiertes Material, wobei das korrespondie-
rende Material der Anpassungsschicht Mo-Pulver oder
W-Pulver in einem Anteil von mindestens 85 Vol.-% auf-
weist.

Patentansprüche

1. Hochdruckentladungslampe mit einem keramischen
Entladungsgefäß (2) und einer Längsachse, wobei
mindestens eine Elektrode (5) mittels einer metall-
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haltigen Durchführung (22) aus dem Entladungsge-
fäß herausgeführt ist, wobei die Durchführung über
ein cermethaltiges Anpassungsteil (21) mit einem
Ende (23) des Entladungsgefäßes verbunden ist,
wobei das Anpassungsteil rohrförmig ist und, abge-
sehen ggf. von einer ersten und einer letzten Dick-
schicht, aus einzelnen Schichten (25,26) unter-
schiedlicher Zusammensetzung besteht, wobei min-
destens zwei Materialen A und B jeweils mehrere
Schichten des Anpassungsteils bilden, wobei diese
Materialien so ausgewählt sind, dass ihr thermischer
Ausdehnungskoeffizient zwischen dem der Durch-
führung und dem des Endes des Entladungsgefäßes
liegt oder höchstens 10% außerhalb davon liegt, wo-
bei die Schichtdicke jeder Schicht so gering ist, dass
keine Scherkräfte auftreten können, und wobei die
Schichten gleichen Materials unterschiedlich große
Dicken aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dicken der jeweils gleichartigen Schichten mo-
noton zu- oder abnehmen, wobei sich die Dicken
des Materials A und die die des Material B gegen-
läufig von einem Maximum zu einem Minimum ent-
wickeln.

2. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Anpassungsteil
radial geschichtet ist.

3. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Anpassungsteil
axial geschichtet ist.

4. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die einzelnen Schich-
ten des Anpassungsteils, abgesehen von der ersten
und letzten Deckschicht, jeweils 1 bis 200 mm dick
sind, bevorzugt 5 bis 150 mm.

5. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schichtdicke je-
weils eines Paars von Schichten, von denen eine
aus Material A und die andere aus Material B be-
steht, im wesentlichen gleich groß ist.

6. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Durchführung aus
Mo oder W besteht oder überwiegend enthält, wobei
das korrespondierende Material der ersten, der
Dursführung zugewandten Schnicht des Anpas-
sungsteils Mo-Pulver oder W-Pulver in einem Anteil
von mindestens 85 Vol.-% aufweist.

7. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Entladungsge-
fäß aus oxidischer Keramik besteht, wobei das kor-
respondierende Material der ersken, dem Ende des
Entladungsgefäβes zugewandtzn Schicht des An-
passungsteils Pulver der oxidischen Keramik mit ei-

nem Anteil von mindestens 85 Vol.-% aufweist.

8. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Anpassungsteil
ein weiteres Material C enthält, so dass die Schich-
tenfolge ABC ist.

9. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schichten als ar-
chimedische Spirale ausgeführt sind, wobei die
Schichtdicke sich auf einen Querschnitt in radialer
Richtung vom Mittelpunkt aus gesehen bezieht.

10. Verfahren zur Herstellung eines rohrförmigen An-
passungsteils für eine Hochdruckentladungslampe
gemäß Anspruch 1, gekennzeichnet durch folgen-
de Verfahrensschritte:

a) Herstellen zweier Typen A und B von Folien
mit einer variierenden Schichtdicke von höch-
stens 200 mm, gebildet jeweils aus einem Cer-
met der Komponenten Mo bzw. W und Al2O3,
b) Stapeln und Laminieren eines Bündels von
mindestens 30 Folien, wobei abwechselnd eine
Folie des Typs A und eine Folie des Typs B ver-
wendet wird, wobei die Schichtdieke der Typen
A und B sich gegenläufig von einem Maximum
zu einem Minimum entwickelt;
c) Ausstanzen von rohrförmigen Teilen aus dem
Laminat, die somit entlang ihrer Längsachse
oder Querachse einen abwechselnd unter-
schiedlichen Gehalt an Mo bzw. W besitzen.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Schritt b) ein weiteres Material C
hinzugefügt wird, das entweder als Folie zwischen
Lagen AB eingefügt wird oder auf eine der Lagen A
oder B aufgetragen wird.

Claims

1. High pressure discharge lamp having a ceramic dis-
charge vessel (2) and a longitudinal axis, wherein at
least one electrode (5) is led out of the discharge
vessel by means of a metal-containing feed-through
(22), wherein the feed-through is connected to one
end (23) of the discharge vessel by way of a ceramic-
containing adjustment part (21), wherein the adjust-
ment part is tubular and, apart from if necessary a
first and a last cover layer, consists of individual lay-
ers (25, 26) with different compositions, at least two
materials A and B in each instance forming a plurality
of layers of the adjustment part, these materials be-
ing chosen such that their coefficient of thermal ex-
pansion is between that of the feed-through and that
of the end of the discharge vessel or at most is 10%
outside thereof, wherein the layer thickness of each
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layer is so low that no shearing forces can occur,
and wherein the layers have the same material with
different thicknesses, characterised in that the
thicknesses of the respectively similar layers in-
crease or decrease monotonously, wherein the
thicknesses of material A and the those of material
B develop in opposite directions from a maximum to
a minimum.

2. High pressure discharge lamp according to claim 1,
characterized in that the adjustment part is radially
layered.

3. High pressure discharge lamp according to claim 1,
characterized in that the adjustment part is axially
layered.

4. High pressure discharge lamp according to claim 1,
characterized in that, apart from the first and last
cover layer, the individual layers of the adjustment
part are each 1 to 200 mm thick, preferably 5 to 150
mm.

5. High pressure discharge lamp according to claim 1,
characterized in that the layer thickness of a pair
of layers respectively, of which one is made of ma-
terial A and the other of material B, is substantially
equal.

6. High pressure discharge lamp according to claim 1,
characterized in that the feed-through comprises
or predominantly contains Mo or W, the correspond-
ing material of the first layer facing the feed-through
of the adjustment part comprising Mo powder or W
powder in a content of at least 85 % by volume.

7. High pressure discharge lamp according to claim 1,
characterized in that the discharge vessel consists
of oxidic ceramic, the corresponding material of the
first layer facing the end of the discharge vessel of
the adjustment part comprising powder of the oxidic
ceramic with a content of at least 85 % by volume.

8. High pressure discharge lamp according to claim 1,
characterized in that the adjustment part contains
a further material C, so the layer sequence is ABC.

9. High pressure discharge lamp according to claim 2,
characterized in that the layers are designed as
archimedian spirals, the layer thickness being based
on a cross-section in the radial direction viewed from
the centre.

10. Method for producing a tubular adjustment part for
a high pressure discharge lamp according to claim
1, characterized by the following method steps:

a) producing two types A and B of foil with a

varying layer thickness of at most 200 mm,
formed in each instance from a cermet of the
components Mo or W and Al2O3,
b) stacking and laminating a bundle of at least
30 foils, with one foil of type A and one foil of
type B alternately being used, the layer thick-
ness of types A and B developing in opposite
directions from a maximum to a minimum,
c) punching out tubular parts from the laminate
which along their longitudinal axis or transverse
axis therefore have an alternately different Mo
or W content.

11. Method according to claim 10, characterized in that
in step b) a further material C is added which is either
inserted as a foil between layers AB or is applied to
one of the layers A or B.

Revendications

1. Lampe à décharge haute pression avec une encein-
te de décharge (2) en céramique et un axe longitu-
dinal, dans laquelle au moins une électrode (5) est
guidée hors de l’enceinte de décharge (2) au moyen
d’une traversée (22) contenant du métal, ladite tra-
versée étant reliée à une extrémité (23) de l’enceinte
de décharge via une pièce d’adaptation (21) conte-
nant un cermet, ladite pièce d’adaptation étant de
forme tubulaire et constituée, à l’exception éventuel-
lement d’une première et dernière couche de recou-
vrement, de différentes couches (25, 26) de compo-
sition variable où au moins deux matériaux A et B
constituent à chaque fois plusieurs couches de la
pièce d’adaptation, ces matériaux étant tels que leur
coefficient de dilatation thermique se situe entre celui
de la traversée et celui de l’extrémité de l’enceinte
de décharge ou au maximum de 10 % en dehors de
cette fourchette, l’épaisseur de chaque couche étant
faible de manière à empêcher l’apparition de con-
traintes de cisaillement et les couches de même ma-
tériau ayant des épaisseurs variables, caractérisée
en ce que les épaisseurs des couches de même
type croissent ou décroissent de façon monotone,
les épaisseurs du matériau A et celles du matériau
B évoluant en sens inverse d’un maximum vers un
minimum.

2. Lampe à décharge haute pression selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que la pièce d’adapta-
tion est stratifiée dans le sens radial.

3. Lampe à décharge haute pression selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que la pièce d’adapta-
tion est stratifiée dans le sens axial.

4. Lampe à décharge haute pression selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que les différentes cou-
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ches de la pièce d’adaptation, à l’exception de la
première et dernière couche de recouvrement, ont
une épaisseur comprise entre 1 et 200 mm, de pré-
férence entre 5 et 150 mm.

5. Lampe à décharge haute pression selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que l’épaisseur de cou-
che de chaque paire de couches, dont l’une est en
matériau A et l’autre en matériau B, est sensiblement
la même.

6. Lampe à décharge haute pression selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que la traversée est
constituée de Mo ou de W ou en contient principa-
lement, le matériau correspondant de la première
couche placée en regard de la traversée de la pièce
d’adaptation comprenant du Mo ou du W en poudre
dans une proportion au moins égale à 85 % du vo-
lume.

7. Lampe à décharge haute pression selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que l’enceinte de dé-
charge est constituée d’une céramique oxydique, le
matériau correspondant de la première couche pla-
cée en regard de l’extrémité de l’enceinte de déchar-
ge de la pièce d’adaptation comprenant une poudre
de la céramique oxydique dans une proportion au
moins égale à 85 % du volume.

8. Lampe à décharge haute pression selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que la pièce d’adapta-
tion contient un autre matériau C, de manière à avoir
la succession de couches ABC.

9. Lampe à décharge haute pression selon la revendi-
cation 2, caractérisée en ce que les couches sont
réalisées à la manière d’une spirale d’Archimède,
l’épaisseur de couche se référant à une coupe trans-
versale dans le sens radial vu du centre.

10. Procédé de fabrication d’une pièce d’adaptation tu-
bulaire pour une lampe à décharge haute pression
selon la revendication 1, caractérisé par les étapes
suivantes :

a) fabrication de deux types A et B de feuilles
avec une épaisseur de couche variable ne dé-
passant pas 200 mm, chacune formée d’un cer-
met composé de Mo ou W et Al2O3 ;
b) empilage et laminage d’un paquet d’au moins
30 feuilles, en utilisant successivement une
feuille de type A et une feuille de type B, l’épais-
seur de couche des types A et B évoluant en
sens inverse d’un maximum vers un minimum ;
c) découpage de pièces tubulaires dans le pro-
duit laminé, pièces qui ont ainsi le long de leur
axe longitudinal ou transversal, successive-
ment, une teneur différente en Mo ou W.

11. Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce que l’on ajoute à l’étape b) un autre matériau C
que l’on insère sous forme de feuille entre les cou-
ches AB ou que l’on dépose sur l’une des couches
A ou B.
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