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A vilagitasra, mint szolgaltatdsra mar hosszu ideje mint az ¢€letiink természetes
hat4sat azonban azonnal észrevessziik.

A mesterséges vilagitds torténete egészen az Oskorig nyulik vissza. A
villamcsapastol kigyulladt fa tiizét tovabb taplalva eldédeink meleget €s vilagossagot
tudtak varazsolni a lakhelyiikként szolgalé barlangjukba akkor is, amikor a Nap fénye
mar nem volt lathatd. Egészen sokaig, a XIX. szdzad végéig a mesterséges vilagitas elve
nem valtozott, egyet jelentett az éghetd anyagok (fa, gyertya, olaj vagy gaz) égetésével.
Itt kell megemliteni, hogy mar a sotétnek tartott kozépkorban elkezdett kialakulni a
kozvilagitas, mint egyes emberek otthondban torténd, adott tevékenység elvégzéséhez
szlikséges vilagitas melletti valodi kozszolgaltatas.

Igazi fejlodésnek a vilagitastechnika az elektromossag felfedezésével indult meg
[Borsanyi 2006]. Az izzélampa fogalmat talan mindenki a General Electric vallalat
alapitojahoz, Thomas Alva Edisonhoz kéti, aki tokéletesitette és kereskedelmi forgalomba
hozhatd mindséglire fejlesztette a szénszéalas izzolampat. Joggal lehetiink azonban
biliszkék magyar fejlesztomérnokok altal elért kutatasi és fejlesztési eredményekre is!
Nem véletlen a korabbi Tungsram markanév, hiszen itt alkalmaztak el6szor volfram
drotot izzoszalként (A név az angol tungsten ¢és a német wolfram szavak
Osszeolvasztasabol sziiletett) [Ilonka 2006], 1.1. abra. Just Sandor és Hanaman Ferenc
szabadalma szerint a szénszalra szuszpenzi6é forrmdjaban vitték fel a volframot, majd
izzitassal a szén magot eltavolitottak. Késobb attértek a porkohaszati és fémhuzasi
miuveletekre alapozott technologiara, amely — tobbszordsen tokéletesitve - az izzdszal
gyartasnak még ma is az alapjat képezi. Itt fejlesztette ki Millner Tivadar és Tary Pal a
nagykristalyos (grosse krystall, GK), kivadlo mechanikai tulajdonsaggal biro
volframszalat. Ez tette lehetévé a lampak megbizhatosagat és fényhasznositasat
jelentésen noveld duplaspiralos izzoszalkonstrukcio kifejlesztését. Itt kertilt kifejlesztésre
a nagyobb fényhasznositasu kriptontdltési izzolampa is (Brody Imre, 1930-as évek). A
kozvetlen fényforras kutatas-fejlesztés mellett mas irdnyt tevékenységek is folytak a

Tungsramban. Elég megemliteni Bay Zoltdn holdradar kisérletét. Az Aschner Lipét
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alapitotta és Pfeifer Ignac altal vezetett ipari kutatdintézetben kialakult kutatasi bazis
szolgaltatta tobb kordbban miikodé kutatd intézet (TAKI, HIKI, MFKI) alapjait is (és ide
sorolhatjuk a Pfeifer altal alapitott Miiegyetemi Atomfizika Tanszéket is). Elmondhatjuk,
hogy a Tungsram és elédei mind 6nallo vallalatként, mind pedig 1990 6ta a General
Electric cég részeként a kezdetektol fogva a fényforras iparag élmezényébe tartozik (két

nagy versenytarsunk: a Philips és az Osram mellett).
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1.1. abra. Karcs n6 macskaval lampafényben (Tungsram plakat), 1913

Faragd Géza (1877 - 1928), Kecskeméti Képtar, Kecskemét

A fényforrasok tervezésének legelsé 1épése annak meghatdrozasa, hogy mit is
takar az els6 bekezdésben emlitett elvart mitkodés, azaz a vevéi igények felmérése. Bar
ezen igények alkalmazasrdl alkalmazasra eltérhetnek, a legfontosabbak kdvetelmények
azonban azonosak. A fejlesztések eredménye olyan hosszu élettartamu, javitott
fényhasznositdsu  lampacsaldadok  létrehozasa kell legyen, melyek nemcsak
nélkiilozhetetlenek a jelenlegi piaci pozicidk megtartdsdhoz, hanem joggal varhaté a
viladgpiaci részesedés novelése is a részben, vagy teljes egészében Magyarorszagon
gyartott termékek esetében. (A fejezetben emlitett fénytechnikai mennyiségek bemutatasa
¢s kifejtése a 2. fejezetben taldlhato.) Figyelembe kell venni az energiatermelés

kornyezetkarositd hatasait is. A novelt fényhasznositdsa lampa adott megvilagitas
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eléréséhez kevesebb villamos energiat haszndl, s ily modon kornyezetbarat is. A
kornyezetbarat jelleget erdsiti a karos anyagokat (pl. higanyt, 6lmot) nem tartalmazo, a
vonatkoz6 europai direktivaknak megfeleld termékek kifejlesztése is. Nem szabad
természetesen megfeledkezniink a ldmpéra és lampatestekre vonatkozo szabvanyok
(geometriai, elektromos, termikus, stb.) teljesitésér6l sem. A hosszabb élettartamq,
megbizhatd, minimalis szamt korai meghibdsodassal rendelkezd fényforrasok pedig
nemcsak a kozvilagitdsban egyre inkabb elterjedd csoportos csere miatt fontosak, hanem
a lampak életciklusanak meghosszabbitasa kevesebb iddegységre esé visszaforgatandd
hulladékkal, igy kisebb kornyezetterheléssel jar. A fényhasznositdssal ¢és a
megbizhatdsaggal egyenértékii kdvetelmény, hogy jol és biztonsagban érezziik magunkat
a kornyezetiinkben, a kozvilagitas esetében példdul a megvilagitott iton vagy utcan. A
fényforrds spektruma, a kornyezet minél szebb megvildgitdsa esztétikai szempontok
mellett a kozlekedésbiztonsagra is jelentds hatdssal van: a gépkocsiban utazé szamara jo
latast és gyors akadaly-felismerést latszik biztositani a reakcididdé minimumara
optimalizalt lathat6sagi gorbe [Schanda 1996]. Emellett az idézett publikacio a szokasos
nappali (fotopos) fénysiiriség mellett az Ugynevezett sziirkiileti (mezopos) latashoz
jobban illeszkedd fényaramszamitdsi modszerek fontossagara és az ehhez kdothetd
energiamegtakaritasra hivja fel a figyelmet, mely kdvetelményt a fényforras tervezésekor
— figyelembe véve a ldmpa felhasznalasi teriileteit — szintén szamitasba kell venni. Mas
alkalmazasokndl az adott igényeknek megfelelden modositjuk a ldmpa spektrumat.
Novényhazi felhasznalasndl példaul a minél tobb és szebb virdg vagy zoldség
termesztése, mig kirakatvildgitasndl a vasarlo figyelmének felkeltése ¢és az értékesiteni
kivant termék kiemelése, vonzova tétele a cél. Végiil, de korantsem utolsdé sorban
gondolnunk kell a termék eldallitasi koltségére is, hiszen —egy kiélezett piaci helyzet
esetén — a vasarlo egyik {6 szempontja a kezdeti koltség, azaz a termék vételara lesz.
Nem konnyli megfelelni az el6z6ekben bemutatott szertedgazd ¢és gyakran
egymasnak ellentmondd kovetelményrendszernek. A fenti igényeket kielégitd
termékfejlesztési tevékenység elképzelhetetlen magas szinvonali alap és alkalmazott
kutatdsi hattér nélkiil. A fejlesztési tevékenység sordn a legujabb anyagtudomanyi
kutatdsokra, anyagvizsgalati modszerekre, analitikai technikdkra ¢és modellezési

eljarasokra kell tdmaszkodnunk. Kiilondsen igaz ez egy olyan ¢éles piaci
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versenyhelyzetben miikddd iparadgra, mint a fényforrasgyartas, hiszen versenytarsaink is
hasonld erdfeszitéseket tesznek termékpalettajuk  tokéletesitésére, illetve 1
termékcsalddok kifejlesztésére. A jelen dolgozatban ismertetett munka is a konkrét
termékfejlesztési tevékenység soran felmeriilt problémék megoldasahoz végzett
alkalmazott kutatasi eredményeket ismerteti.

A lampdk élettartamanak noveléséhez a meghibasodas okainak feltardsa, az
odavezetd folyamatok megismerése, és ezek alapjan a termékfejlesztés optimalizalasa a
kiemelt feladat. A dolgozatban a taglalt nagyintenzitasu kistil6lampdk meghibasodasanak
okai kozt az egyik leggyakoribb a késdbb résztesen ismertetésre keriilé keramia égotest
¢s a fém arambevezetd kozotti kotés lyukadasa. Ez a kotés egy specialis Osszetételii
fémoxid keverék megolvaddsa ¢és megszilarduldsa révén jon létre. A megszilardulas
folyaman kiilonb6z6 fazisok alakulnak ki az ipari gyakorlatban “zoméanc”-nak nevezett
kerdmiaanyagban. A kilyukadas folyamatat kozvetleniil megfigyelni lehetetlen, okaira a
hiba bekovetkezése utan végzett anyagvizsgalatbdl kovetkeztethetiink. A feladat nem
egyszert, mert szinte minden feltart hiba més. Olyan egyedi, véletlenszertien fellépd
eseményt kell tehat vizsgalni, amit nagyon sok kiils6-belsé koriilmény egyiittes hatasa
befolydsolhat. Ezek koziil kell megkeresni a domindnsakat. A munka induldsakor
feltételeztiik, hogy a zomanc kilyukaddsdban dontd szerepe lehet az anyagban 1évo
mikrorepedéseknek. E mikrorepedések akdr mar a zomanc megszilarduldsa soran
képzddhetnek, vagy a lampa lizemelése sordn keletkeznek. A repedések kialakuldsa és a
mar kialakult repedések kiterjedése az anyagban ¢ébredd lokalis huzoédfesziiltségek
eredménye. Ilyen fesziiltségek forrdsa a lampaban tipikusan a hdtagulds. A
makroszkopikus hétagulas a zomanc inhomogén mikroszerkezete miatt igen kiilonb6zd
lokalis fesziiltségértékeket eredményezhet. A problémdat tovabb neheziti, hogy a
bonyolult 6sszetételli tobbfazisi zomanc mikroszerkezete a lampa iizemelése is soran
véltozhat. Ez a valtozas a lokalis fesziiltségeket is valtoztathatja.

A zomanc lyukadasdhoz vezetd hatasok, mikrofolyamatok vizsgalata fontos
feladat a lampafejlesztés szempontjabol, de altalanos anyagtudoményi szempontbol is
érdekes. Doktori munkdm sordn dontden ez utobbi megkozelitésre koncentraltam.

A munka fontos része a problémahoz illeszkedd vizsgalati modszerek megtalalasa

¢s egyéni alkalmazasa, tovabbfejlesztése. A zomanc lyukadasanak bonyolult problémaja
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ugyanis specialis modszereket kivan, mivel a vizsgdlandé zomanc vastagsaga a keramia
¢gltest ¢és az arambevezetd fém kozt tipikusan 80-100 mikrométer, és
anyagosszetételében, tulajdonsagaiban ezen a kis terlileten is nagy valtozékonysagot
mutat. A mintdk ilyen specidlis volta miatt a fizikai anyagvizsgalat klasszikus mérési
modszerei (példaul rontgendiffrakcid, kalorimetria, dilatomeria, a torésmechanikéban
hasznalatos harom-, vagy négypontos hajlitd vizsgalatok) nem alkalmazhatéak. Az
alkalmazand6 modszer kifejlesztésének részEil tiiztiik ki, hogy teszteljiik egy, a lampa
beforrasztasanal 1ényegesen egyszeriibb, legaldbb sikban homogén rendszerben is.

A mechanikai tulajdonsagok mellett figyelmet kell szentelniink a miikodés soran a
beforrasztasban lezajlédéd kémiai reakciokra, a fém arambevezetd és a zomanc anyaga
kozott 1étrejove kotésekre is, illetve érdemes megvizsgalni a zomdnc fénytartisra
vonatkoz6 aspektusait is.

A kitlizott cél tehat kettds: termékfejlesztés €s hozza kapcsolodd, azt tdmogatd
alkalmazott kutatds. Az emlitettek alapjan a dolgozat felépitése a kovetkezd: a 2.
fejezetben részletesen ismertetem a nagyintenzitdsu kisiilélampak felépitését ¢&s
alkalmazasi teriileteit, valamint betekintést nyujtok a tobbi lampacsaladdal valo
Osszehasonlitasukba. A konstrukci6 elemeinek ismertetése soran roviden bemutatjuk az
adott elemhez k6todo aktualis kutatasi témakat is. A 3. fejezet mutatja be a fesziiltségek
vizsgalatdhoz kifejlesztett modszert, a repedésstatisztika modszerét és alkalmazasat
homogén mintaba torténd iranyitott fesziiltségbevitel esetén. A 4. fejezet ismerteti a
beforrasztasok szerkezetét a nagyintenzitasii kisiildlampakban és bemutatja ezek
mechanikai tulajdonsagait, illetve ezek valtozdsat a ldmpa haszndlata soran. A
beforrasztasnak a lampa megbizhatosagara és fénytartasara vonatkozo6 egyéb hatdsaival a
foglalkozik az 5. fejezet. A beforrasztasban létrejové kotésallapotokat, illetve a
zomancanyag parolgasat vizsgaljuk. A 6. fejezet pedig a munka legfontosabb részét, egy
konkrét termékfejlesztést: a ndvényhdzi alkalmazasra kifejlesztett PSL markanevii

termékcsalad fejlesztését és eredményeit mutatja be.



