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1.一种高强度放电灯，包括：

包封电弧室的电弧管，该电弧室包含气体填充物，所述电弧管由至少一个末端为密封

部分封端；

所述密封部分包封电极组件，该电极组件包括：伸入所述电弧室的至少一个电极，从所

述密封部分中伸出的引入线以提供与电源的电接触，以及连接所述引入线和所述电极的导

电密封箔，该导电密封箔提供经过所述密封部分的密封电连接，并且所述电极中的至少一

个仅在所述导电密封箔和所述电弧室之间的区域内设置有至少一个人造表面奇点，以控制

所述电极周围的密封壁中裂纹的形状和尺寸；其中所述至少一个人造表面奇点位于所述导

电密封箔和所述电弧室之间距离的 1/4 至 3/4 处，其中所述至少一个人造表面奇点作为环

形凸缘、作为环形凹槽、作为孔或作为突起形成在所述电极的表面上。

2. 权利要求 1 的灯，其中所述奇点位于所述导电密封箔和所述电弧室之间距离的 1/3

至 2/3处。

3. 权利要求 1 的灯，其中所述奇点位于所述导电密封箔和所述电弧室之间距离的约

1/2处。

4.权利要求 1的灯，其中所述奇点包括至少一个孔或突起。

5.权利要求 4的灯，其中所述至少一个孔或突起的尺寸为所述电极的最大截面尺寸的

至少 1/10。

6.权利要求 1的灯，其中所述奇点包括沿所述电极的周线且相互间基本以等间距排列

的多个孔或突起。

7.权利要求 6的灯，其中所述多个孔或突起的尺寸为所述电极的最大截面尺寸的至少

1/10。

8.权利要求 4的灯，其中所述至少一个孔为形成在所述电极表面上的孔。

9.权利要求 4的灯，其中所述至少一个突起为形成在所述电极表面上的突起。

10.权利要求1的灯，其中所述奇点为形成在所述电极表面上的环形凸缘或环形凹槽。 

11.权利要求 10的灯，其中所述奇点为形成在所述电极表面上的环形凹槽。

12.权利要求 11的灯，其中所述凹槽的尺寸为所述电极的最大截面尺寸的至少 1/10。

13.权利要求 10的灯，其中所述奇点为形成在所述电极表面上的环形凸缘。

14.权利要求 13的灯，其中所述凸缘的尺寸为所述电极最大截面尺寸的至少 1/10。

15.权利要求 1的灯，其中所述奇点通过机械方法形成。

16.权利要求 1的灯，其中所述奇点通过化学方法形成。

17.权利要求 1的灯，其中所述奇点通过热处理方法形成。

18.一种制造高强度放电灯的方法，该方法包括以下步骤：

提供具有预定长度、几何尺寸和结构的电极；

在所述电极上设置至少一个表面奇点，其中所述至少一个表面奇点作为环形凸缘、作

为环形凹槽、作为孔或作为突起形成在所述电极的表面上；

制造电极组件，该电极组件包括所述电极、密封箔和引入线；

将所述电极组件引入电弧管；以及

利用密封件封闭所述电弧管，将所述电极组件密封于所述电弧管中，从而在密封部分

之间形成电弧室，使得所述电极的表面奇点仅形成在所述密封箔和所述电弧室之间的区域
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中，其中所述表面奇点位于所述密封箔和所述电弧室之间距离的 1/4至 3/4处。

19. 权利要求 18 的方法，其中所述奇点位于所述密封箔和所述电弧室之间距离的 1/3

至 2/3处。

20. 权利要求 18 的方法，其中所述奇点位于所述密封箔和所述电弧室之间距离的约

1/2处。

21.权利要求 18的方法，其中所述奇点包括至少一个孔或突起。

22.权利要求 21的方法，其中所述至少一个孔或突起的尺寸为所述电极的最大截面尺

寸的至少 1/10。

23.权利要求 18的方法，其中所述奇点包括沿环形且相互间基本以等间距排列的多个

孔或突起。

24. 权利要求 23 的方法，其中所述多个孔或突起的尺寸为所述电极的 最大截面尺寸

的至少 1/10。

25.权利要求 21的方法，其中所述至少一个孔为形成在所述电极表面上的孔。

26.权利要求 21的方法，其中所述至少一个突起为形成在所述电极表面上的突起。

27.权利要求 18的方法，其中所述奇点为形成在所述电极表面上的环形凸缘或环形凹

槽。

28.权利要求 27的方法，其中所述奇点为形成在所述电极表面上的环形凹槽。

29. 权利要求 28 的方法，其中所述凹槽的尺寸为所述电极的最大截面尺寸的至少

1/10。

30.权利要求 27的方法，其中所述奇点为形成在所述电极表面上的环形凸缘。

31.权利要求 30的方法，其中所述凸缘的尺寸为所述电极最大截面尺寸的至少 1/10。

32.权利要求 18的方法，其中所述奇点通过机械方法形成。

33.权利要求 18的方法，其中所述奇点通过化学方法形成。

34.权利要求 18的方法，其中所述奇点通过热处理方法形成。 

权  利  要  求  书CN 101305447 B

3



1/5页

4

裂纹控制改善的高强度放电灯及其制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及裂纹 (crack)控制改善的高强度放电灯及其制造方法。

背景技术

[0002] 放电灯通常具有由充有放电气体的放电管包封的放电空间，放电气体通常包括惰

性气体和在放电管内维持放电所需的添加剂。放电通常发生在电极之间，电极伸入放电空

间中且通常为具有其它添加剂或外皮或没有其他添加剂或外皮的钨或钨合金。在密封部分

中电极被放电管的玻璃材料支撑和包围。为了实现严格的真空密封，电极构造为包括内部、

实际电极、外部 (也称作引入线 (lead-in wire))三部分的电极组件，外部用于将电极连接

到外部电源和由薄金属箔制成的密封箔上，密封箔同时与电极和引入线电连接。

[0003] 从家用照明 (金属卤化物灯 )到汽车头灯 (高强度放电灯 )在照明技术的所有领

域均探寻到了放电灯的应用。

[0004] 高强度放电 (HID) 灯包括汞蒸气灯 (HPM)、钠灯 (HPS)、金属卤化物灯 (MH) 和氙

灯。氙灯由于其高的流明输出而主要用于探照灯。在汽车工业中，使灯具有长寿命、高效率

并快速起动是至关重要的。作为金属卤化物和氙灯的组合，得到适合于汽车反光灯的 HID

灯。当起动所述反光灯时，工作过程中，灯中的氙填充物赋予快速起动，灯中的金属卤化物

填充物赋予高效率。在起动过程中，采用高压脉冲串，以造成电极之间的放电气体击穿。流

过灯的电流导致阴极通常达到 2500℃。由于阴极温度的大范围变化以及阴极材料 (通常为

钨 ) 和密封材料 ( 通常为石英玻璃 ) 之间热膨胀的差异，在密封材料中形成裂纹。这种裂

纹可扩展到外表面，造成外壳内部空间和外部大气之间的连通通道。通常，电极和放电管壁

的接触部位处高的时空热梯度(temporal and spatial thermal gradient)造成的机械应

力所引起的这种裂纹扩展将导致泄漏通道的形成，放电管的高压填充物和添加剂从此处漏

失，最终灯无法工作。

[0005] 通常，高强度放电 (HID)灯的电弧管，特别是标准金属卤化物灯或车用 HID灯的电

弧管，由熔融石英 (fused silica)( 石英玻璃 ) 制成。在图 1 中给出了这种电弧管的结构

实例。在所示实例中，电弧管由中部即电弧室 2组成，在灯工作期间放电在所述电弧室 2中

进行。电弧室由外壳 1 包封并以真空密封的方式在电弧管的端部密封，即通过还包含电极

组件的密封件或箍缩部分 (pinch section)3密封，电极组件用于经过密封件引导电流。为

保证真空度，电极组件通常由图 1 所示的三部分组成。电极柄 4 通常由钨制成并将载流子

( 电子 ) 射入放电等离子体中。通常由钼制成的非常薄 ( 至多几十微米 ) 的金属密封箔 6

通过其塑性和弹性变形保证密封的真空度。电极组件的金属引入线 5将电弧管连接到电源

上并可由钼制成。

[0006] 具有高壁面负载 (wall load)电弧管的高强度放电 (HID)灯中金属密封区 3玻璃

的温度可明显高于标准 HID灯制品的温度。壁面负载是指稳态工作时灯消耗的能与两电极

端部之间的电弧室外表面面积之比。高的箍缩温度可对灯的寿命造成负面影响，特别是对

金属卤化物灯。对于这些灯，主要的寿命限制因素之一在于密封件例如钼电流引线密封箔
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6中的金属成分和来自电弧室的金属卤化物配料成分之间的化学反应动力学。反应成分的

温度越高，化学反应对灯寿命的影响越严重。

[0007] 通常，对具有高的涌流 (in rush)和 /或稳态操作电流的 HID灯的要求非常高。特

别是对 HID 车灯，其中对“瞬时光”产生和“热重启”能力的额外要求在灯工作过程中的开

启和起动阶段对灯造成大的电流和功率过载。因而在起动阶段，与稳态条件相比，电极体大

部分处于较高的温度。从而在电极与电弧管壁的界面区域 (电极覆盖区 (foot-point))造

成极高的电极温度，而周围的放电管壁温度仍较低。

[0008] 在真空密封封闭放电管的密封区中，热电极周围的管壁中高的时空温度梯度造成

高的机械应力。当灯反复开启关闭时，热致附加机械应力可在具有玻璃叠层电极柄的箍缩

密封区中造成微裂纹扩展。这是因为电极和周围玻璃之间热膨胀失配造成的微裂纹的形状

和尺寸很难控制。最终导致形成泄漏通道，放电室的填充气体和配料成分从此处漏失，灯变

得无法工作。这种早期失效或短寿命灯样严重影响灯的寿命性能和可靠性。最终对公路安

全产生不利影响，并增加了维护成本。

[0009] 为防止填充物接触密封件中的钼箔 4，授予 Van Gennip 等的美国专利

No.5,461,277提出了在电极柄周围形成石英玻璃层。根据该专利，形成在电极上的玻璃层

消除了通常可在传统放电灯中观察到的电极柄周围的宽通道。通过石英玻璃和钨电极柄

之间热膨胀系数失配造成的电极周围放电管壁的开裂，形成玻璃层。与其上没有所述玻璃

层的电极柄周围的常规通道相比，玻璃层的优势在于微裂纹的宽度较小。所述玻璃层结构

是一种良好的解决方案，然而难以实现避免裂纹扩展至表面所需的所述理想的对称规则结

构。只能通过非常昂贵的制造工艺实现所述精确的形状和结构，甚至将产生大量废品。所

述玻璃层极小的形状和结构不规则仍可导致形成所不希望的可扩展至周围玻璃壁表面上

的裂纹结构。

[0010] 此外，美国专利 No.5,905,340披露了电极经处理的 HID灯。在将电极组装在一起

形成电极组件之前，在高温、高真空下对电极进行长时间的热处理。由于热处理，电极部分

地或完全地重结晶，并除去可脱气 (out-gas-able) 成分，以赋予电极和密封壁材料之间较

好的附着性，以降低 HID灯的开裂失效。该方法以及所得电极对于批量生产过于昂贵，耗时

的热处理使得制造过程困难且效率低，除此之外，不能保证裂纹分布与所控制的裂纹形态

一致。

[0011] 因而，特别需要具有电极密封结构的 HID 灯，这种灯能够抵抗灯反复开启造成的

高的热应力和机械应力并且具有改善的可靠性和较长的制品寿命。尽管密封区内的微裂纹

不可避免，但期望控制微裂纹的形状和尺寸以避免微裂纹扩展至 HID灯壁的外表面。

发明内容

[0012] 在本发明的示范性实施方案中，提供高强度放电灯，其包括包封电弧室的电弧管。

电弧室包含气体填充物，电弧管由至少一个密封部分封端。密封部分包封至少一个电极组

件。电极组件包括电极、引入线和导电箔。电极伸入电弧室。引入线从密封部分中伸出，

用于提供与电源的电接触。导电箔与引入线和电极连接，并提供经过电弧管密封部分的密

封电连接。至少一个电极在导电箔和电弧室之间的区域中设置有至少一个人造表面奇点

(surface irregularity)，以控制电极周围密封壁中的裂纹的形状和尺寸。
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[0013] 在本发明另一方面的示范性实施方案中，还提供高强度放电灯的制造方法。在该

方法中，提供具有预定长度、几何形状和结构的电极。该电极设置有至少一个人造表面奇

点。制造包括该电极、密封箔和引入线的电极组件。将电极组件引入电弧管，利用密封件封

闭电弧管并将电极组件密封于其中，从而在密封部分之间形成电弧室。电极的表面奇点形

成在导电箔和电弧室之间的区域内。

[0014] 在本发明另一方面的示范性实施方案中，在制造包括电极、密封箔和引入线的电

极组件的步骤之后在电极上设置至少一个人造表面奇点。

[0015] 发现裂纹分布 (crack pattern)的成因与一个或多个奇点的位置密切相关。可通

过适当的选择电极表面上有意形成的一个或多个奇点的位置，控制裂纹分布。受控裂纹分

布可有效地降低失控微裂纹扩展的可能性，从而降低了灯早期失效的产生或者沿裂纹分布

的残余机械应力造成的失效的产生。

[0016] 所披露的 HID 灯允许避免可扩展至周围玻璃壁表面的有害裂纹结构的形成。HID

灯和制造该灯的方法可容易用于批量生产并且没有明显增加生产成本。该电极结构可可靠

地控制电极周围微裂纹的形状，从而建立闭合裂纹结构，该结构不会产生可能造成短寿命

的泄漏。

附图说明

[0017] 现参考附图对本发明进行详述，其中

[0018] 图 1为现有高强度放电灯的截面俯视图；

[0019] 图 2为裂纹控制改善的高强度放电灯的局部截面俯视图；

[0020] 图 3为具有孔状奇点的电极的放大侧视图；

[0021] 图 4为具有突起状奇点的电极的放大侧视图；

[0022] 图 5为具有凹槽状奇点的电极的放大侧视图；以及

[0023] 图 6为具有凸缘状奇点的电极的放大侧视图。

具体实施方式

[0024] 现参考图 1，示出了用于汽车工业的高强度放电 (HID)灯。该灯具有通常由石英或

二氧化硅玻璃制成的密封灯外壳 1形式的电弧管。外壳 1具有限定电弧室 2的密封内部空

间，电弧室 2填充有合适的气体，例如氩气、氪气或氙气。电弧管的两端均以气密方式封端，

至少一个端部包括包封电极组件的密封部分 3。电极组件包括伸入电弧室 2的电极 4、从密

封部分 3中伸出以与电源 (未示出 )电接触的引入线 5、以及连接引入线 5和电极 4的导电

密封箔 6，密封箔 6提供经过电弧管密封部分 3的密封电连接。在图 1中，示出了具有两个

基本相同的电极组件的具有对称结构的 HID 灯。除所示实例以外，HID 灯还有多种其他不

同形式，可以同样的方式作为本发明的基础。HID 灯还可仅利用一个箍缩或密封部分单侧

封端，所有电极组件位于一侧，具有或者没有用于起动过程的附加电极。与对称的交流驱动

HID灯不同，不对称的直流驱动 HID灯的密封部分中可封闭有不同的电极结构。

[0025] 在图 1 所示的 HID 灯的制造过程中，将电极组件轴向引入放电管的开口端并固定

在该轴向位置中，同时压封或缩封放电管的端部，从而形成密封部分。在约 2000-2500℃下

完成密封。形成密封后，使玻璃冷却。由于其较高的线性热膨胀系数，电极条比其嵌入的玻
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璃管的密封部分收缩的快。从而在电极条周围形成微裂纹结构。通常由钼制成的金属箔由

于其几何形状而周围没有形成这种裂纹结构。当起动电流供给灯能量时，电极条由于大电

流流过而温度骤升。密封部分的石英玻璃没有立即随之升温。由于较高的温度和较高的热

膨胀系数，在密封部分中电极的膨胀程度大于玻璃材料。因而，电极与石英玻璃接触并对石

英玻璃施加压力。所述压力造成密封部分 3壁中的微裂纹 7。在随后的起动阶段这些微裂

纹可在数量和尺寸上扩大并可扩展至密封部分 3 的外表面，并造成灯的泄漏。现有灯具由

于这种现象而具有较短的寿命，特别是在短时间工作后频繁开启关闭的情况下。

[0026] 图 2示出了裂纹控制改善的 HID灯的局部截面侧视图。图 2的 HID灯除电极以外

与图 1所示的现有灯具具有相同的结构。电极 14具有人造表面奇点 8，以控制密封壁中微

裂纹 1 7的形状和尺寸。如图所示，表面奇点 8形成在电极 14表面上密封箔 6和电弧室 2

之间的区域中。这些奇点可位于密封箔 6和电弧室 2之间距离的 1/4至 3/4处。此时，所述

距离沿电极 14 和密封壁之间的接触区域从密封箔 6 的内端延伸至电弧室 2 的起始处。这

些奇点 8 还可位于密封箔 6 和电弧室 2 之间距离的 1/3 至 2/3 处。在所示实施方案中，这

些奇点 8 位于密封箔 6 和电弧室 2 之间距离的约 1/2 处。利用人造奇点，可影响和控制电

极周围玻璃壁的热应力和机械应力造成的微裂纹 1 7 的起源点。正如所发现的，一个起源

点在密封箔的内端位置或者密封箔内端与电极外端之间的焊点区。选择表面奇点 8的位置

形成其他起源点，从而可控制微裂纹 17的形状和结构。至少一个表面奇点 8可能足以达到

所需的效果。在密封箔 6和电弧室 2之间距离的约 3/4至 2/3处 (较靠近电弧室 )，发现微

裂纹 17 结构改变，且微裂纹趋于形成闭合结构，而不是现有灯具中导致裂纹扩展至密封壁

外表面的开放结构。表面奇点 8的位置越接近密封箔 6的内端，微裂纹 17建立闭合结构的

距离越短。然而，因为存在在表面奇点另一例上形成第二微裂纹结构的危险，所以该距离不

能够选择为小于密封箔 6和电弧室 2之间距离的 1/4至 1/3(较接近密封箔端 )。

[0027] 随后的附图示出了可结合本发明使用的电极结构的不同实施方案。图 3～ 6示出

了一端与密封箔 6连接的电极。在电极的中部，具有表面奇点。

[0028] 在图 3 和图 4 所示的电极上，表面奇点为可为孔 18 或突起 19 的部位形式。如图

3和图 4所示，在电极的相对侧上存在两个奇点部位 (突起或孔 )。表面奇点的数量还可为

三个、四个或更多。当采用两个以上表面奇点时，有利于沿周线相互间以等距离排列。为达

到所期望的形成短且闭合的裂纹结构的效果，必须在电极表面上密封箔和电弧室之间距离

的 1/4 至 3/4 的区域中或者优选在密封箔和电弧室之间距离的 1/3 至 2/3 的区域中，形成

至少一个奇点部位。奇点部位的尺寸 (宽度和 /或高度或深度 )为电极最大截面尺寸的至

少 1/10，以达到所期望的效果。如果电极为柱状，则所述尺寸为电极的直径。

[0029] 如图 5和图 6所示，电极在其表面上中部区域内具有奇点，所述奇点为环形表面区

域形式。如图 5所示，电极 14可具有环形凹槽 20。该凹槽 20可具有任意截面形状并且其

表面有利地也为不规则的。为达到所期望的形成短且闭合的裂纹结构的效果，环形凹槽 20

必须形成在电极表面上在密封箔和电弧室之间距离的 1/4至 3/4的区域中或者优选在密封

箔和电弧室之间距离的 1/3至 2/3的区域中。凹槽 20的尺寸 (宽度和 /或深度 )为电极最

大截面尺寸的至少 1/10，以达到所期望的效果。如图 6 所示，电极可具有环形凸缘 21。该

凸缘 21 可具有任意截面形状并且其表面有利地也为不规则的。为达到所期望的形成短且

闭合的裂纹结构的效果，凸缘 21必须形成在电极表面上在密封箔和电弧室之间距离的 1/4
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至 3/4 的区域中或者优选在密封箔和电弧室之间距离的 1/3 至 2/3 的区域中。凸缘 21 的

尺寸 (宽度和 /或高度 )为电极截面尺寸的至少 1/10，以达到所期望的效果。表面奇点可

通过本领域已知的任何机械、化学或热处理方法形成在电极上。

[0030] 还提出了如结合图 1～ 6所描述的高强度放电灯的制造方法。在该方法的示范性

实施方案中，提供具有预定长度、几何形状和结构的电极。该电极可具有可用于 HID灯的任

意几何形状和结构。用于此目的的电极是本领域公知的。以本领域公知的方法制造包括所

述电极、密封箔和引入线的电极组件。结合本发明使用的电极在 HID 灯中分别以密封箔和

电弧室为终端的区域内设置有至少一个人造表面奇点。随后，将电极组件引入电弧室，利用

压封或缩封密封电弧室并将电极组件密封于其中。也可在制造包括电极、密封箔和引入线

的电极组件的步骤之前，在电极上设置至少一个人造表面奇点。在本发明的构思中，还可在

制造具有预定几何形状和结构的电极的过程中，例如电极与电极引线分离的过程，在电极

上设置表面奇点。可在通过本领域已知的任何机械、化学或热处理方法制造电极组件之前

或之后，在电极上形成表面奇点。

[0031] 本发明不限于所示和所披露的实施方案，其他要素、改进和改变也可落在本发明

范围内。例如，本领域技术人员应当理解的是，除所示的表面奇点形状以外，还可采用任何

其他形状。此外，用于 HID灯的电极的几何形状和结构可与所示实例不同。
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图 1
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图 2

说  明  书  附  图CN 101305447 B

10



3/3页

11

图 3

图 4

图 5

图 6
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