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Abstract

The high intensity discharge lamps are advanced, highly efficient light sources where the light is pro-
duced by €electric discharge at higher than atmospheric pressure. One type of the high intensity discharge
lamps is the Ceramic Metal Halide (CMH) lamp. The CMH lamp is a newly developed lightsource with in-
creasing market demand — primarily because of its excellent spectral attributes. The arc-tube is made of
translucent polycrystalline alumina. The electric power is introduced into the arc-tube by two high melting
temperature metal dectrodes fastened into the leg of the arc-tube by seal glass. Occasionally during lamp
manufacturing after the high temperature sealing process crack appear over the sealing area. The aim of this
analysisisto calculate the residual thermal stress conditionsin that critical area.
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Bevezetés

A nagynyomasu kistilé |ampék korszerti, igen magas fényhasznositastl fényforrasok, amelyekben a fény
kel etkezése villamos kistilés formgjdban jon |étre, mikdzben a kislil6 térben [évé nyomas jellemzéen |ényege-
sen magasabb a |égkori nyomasndl (1. &bra).

1. dbra
A kerdmia fémhalogén |ampa égdtestje a beforrasztott el ektr ddakkal

A nagynyomésu kisulé lampak egyik tipusa az an. keramia fémhalogén |dmpa (Ceramic Metal Halide,
CMH). A CMH lampék néhany éves multra visszatekinto, U] fejlesztésii termékek, amelyek irant — elsésorban
a kibocsatott fény el6nyos spektrélis tulajdonsagai miatt — ronamosan né a piaci érdeklodés. A fejlesztés leg-
Ujabb irdnya a natriumldmpét helyettesité nagy wattértékii CMH lampa. Ezek jellegzetessége, hogy az ivkam-
ra (égétest) anyaga magas olvadaspontt fémoxid kerdmia, az ivkisilésben résztvevs adalékanyagok pedig
kul6énbdzo6 fémhal ogenidek és elemi higany. Az elektromos &ram fém elektrodakon at jut be az égétestbe. Az
elektroddkat zomanciveg rogziti a kerdmia kistl6-csdhtz, egyben hermetikus lezarast biztositva az égotest
szdméra. A zomancliveg beforrasztéasa magas hémeérsékleten megy végbe. Lehiilés soran el6fordul, hogy repe-
dések figyelheték meg a beforrasztasi zondban (2. &bra).

Ennek az elemzésnek a célja, hogy meghatérozza a marado fesziltségi dlapotot az égbtest 1ehiilése utd
ni dlapotdban, annak érdekében, hogy feltérjuk az esetenkeénti repedések kialakulésanak mechanizmusét és
javaslatot tegylnk azok megel6zésére. A szamitdsokhoz COSMOS/M végeselem modellez6 szoftvert [1]
hasznéltunk.
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Feltevések, egyszeriisitések

Az égbtestet tengelyszimmetrikus rendszerként kezeltiik. Kiindulasként az egész modellt négy csomé-
pontos terllletekbdl épitettilk fel, még az elektréda spirdlt is. Ez az egyszeriisités megkodnnyitette a nagy tertle-
tek hal 6zasét és lehetéveé tette a kil onbozo alternativak kidolgozésakor a geometria rugal mas modositasét.

A kritikus teruletek azonban tovébbi
részletezést igényelnek, pontosabb geomet-
riai felépitéssel és ehhez finomabb hdé-
szerkezettel. A részletesebb modell mikro-
modell, a nagyobb [éptékii makro-modell
(3. dbra). Mivel az elemzés célja, hogy
felderitse, mi a hatésa az egyes tényezék-
nek a feszlltségi dlapotra, kilonbdzé
geometrigu modelleket épitetiink fd. A
tényezék a kovetkezok voltak:

- A zoméncréteg vastagsaga,

— A zoménc beforrasztas hossza,

- Az elektréda spird menetemel-

kedése. 2. &ora
A tengelyszimmetrikus geometria A beforrasztasi zénaban repedések
lehetové tette sikbeli elemek haszndlatét, ez kel etkezhetnek a lehiilés soran

jelentésen csokkentette az elemek szamét,
igy javitottaa modell kezelhet6ségét.

A Generd Electric Kozponti Kutatéintézetének méréseit [2] vettik alapul az anyagjellemzékre vonat-
kozoan. A linedris hétagulas egyitthatéra vonatkozoan hémérsékletfiiggé anyagjellemzok is rendelkezésre
altak. A meért jellemzok kodzul a kovetkezok szerepelnek a modellben:

— Line&rishétagulas egylitthatd,

— Rugamassagi modulusz

— Poisson-tényezo

A modell csak rugamas alakvatozast
feltételez. A lehiilés kezdetét fesziiltségmen-
tes dlapotnak tekinti. A makro-modell eseté-
ben az egyetlen terhelés a lehiilést modellez6
hémérsékletkiilonbség, illetve az ehagyott
égbtestrészeket helyettesité 0 elmozdulés az
asd kerdmia csomépontokon. A mikro-
modell esetében a héterhelésen tdl e mozdu-
|&s illesztéses technikaval atvittem a makro-
modell el mozdulés eredményeit is a peremen

elhelyezkeds csomoépontokra. Ehhez interpo- 3. dbra
[Anom kellett az eredményeket a két modell A makro-modell finomitasara szolgalé
kdzotti csomopont-siiriiség kil dnbsége miatt. kisebb 1éptéksi mikro-modell

Eredmények, kdvetkeztetések

A keramia, mint ahogyan a zomancliveg is, érzékeny a hlzoéfesziltségre, mig nyomasra nagyobb fe-
sziltséget képes eviselni. A vizsgélat szempontjabdl tehat elsdsorban a hlizofesziiltség az érdekes.

Az égobtestet felépité anyagok |ehiitése soran mindegyik a rajellemzé hotégulasi egyltthaténak megfe-
leléen hizodik dssze. Ezek eltérése okozza a héfesziiltségeket. Az elektroda molibdén része (a spird) kisebb
hétagulasi egyltthatoval rendelkezik, mint a kerdmia. Ezzel indokolhatd, hogy a keramia igyekszik gyorsab-
ban 6sszehtzédni a lehiilés sordn, mint a molibdén, nyomé igénybevételt hozva létre a molibdén spirdban,
amely kolcsonhatasként hiizo fesziltséget okoz a keramidban. Ez igaz tengely iranyban (oy) é€s érintéleges
irAnyban is (o,) (4. dbra). Radidlis irdnyban csak nyomo feszlltség keletkezik, amely a kiilsé &mér6 felé ko-
zeledve nullara csokken. A zoméanclveg rugalmassagi modulusza jelentésen kisebb, mint a keramiéé vagy a
molibdéné. Ennek kdvetkezménye, hogy a zomanciiveg feszlltsegesokkents rétegként mitkodik.
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A kiilénbdz6 geometriaval késziilt modellek Osz-
szehasonlitasa dapjan a vastagabb zomancréteg kedve-
z6bb a fesziltségi dlapot szempontj&bol, mig a befor-
rasztés hossz és a spird menetemel kedése nincs jelen-
t6s hatassa afesziltségi ésalakvatozas dlapotra

Osszefoglalva avizsgélat eredményét

— A makro- és mikro-modell 6sszhangban van
a szamitott fesziltségi eredmények szem-
pontjabdl, az egyszeriibb makro modell te-
ha alkalmazhatd tovabbi szamitésokhoz.
Ugyanakkor a molibdén spirdl kis kornyeze-

tének fesziiltségi elemzésére csak a mikro- ] |

modell alkalmas. '
— A modell aapjan arendszer nem érzékeny a

beforrasztas hossz és a spird menetemel ke-

Fesziiltségek [Mpa]

dés paramétereire. )
- A leghatésosabb modszer a fesziltségek » 4. aprrfl ] )
csikkentésére a zomancréteg vastagsaganak A lehiilés hatasara ébreds
novelése. radialis (o), axidlis (a) és gyiiriifesziiltségek (o)
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