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SUMMARY

The pebble filling of a pebble bed reactor is pressed on the reflector by the following:

a) its dead-weight,

b) pressure differences of the cooling gas in the core, and

¢) the additional larger pressures resulting from bringing the core control rods into the
pebble bed.

During the exchange of pebbles in the reactor core the pebbles slide with force acting
against the reflector over the planes and joints of the graphite blocks, over the edges of the
disorder trays, and over the cooling gas holes of the core bottom blocks.

The varying forces by which the pebbles are pressed on the reflector cause a local stress
due to the contact pressure and to the shearing by movement of the pebble bed during the
exchange of pebbles. Moreover, the edges of the reflector blocks are loaded by shearing.

Based on theoretical considerations the geometric relations are presented. They are used
to design the reflector surface by which the load at the reflector planes and edges is within the
allowable range.

To determine the abrasion effects between the pebble bed and the reflector a pilot stand
was erected. It is reported, how it is possible to adjust the abrasive effect in relation to the
reactor’s operation age.

In order to determine the abrasion as realistic as possible it is required to create a number
of conditions as they exist in the reactor. The most important of them are:

a) the extent of forces between the single pebble and the reflector;
b) the number of load cycles of a surface element;

¢) the friction factor;

d) the elements of which the reflector surface exists.

On the basis of the theoretical considerations about the structure of the reflector surface
and the test results it becomes possible to design the reflector in such a way that it will remain
capable for function during the required operation time.
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EINLEITUNG

Die Kugelfiillung eines Kugelheufenreaktors (Abb. 1) wird durch ihr Eigengewicht, verstérkt
durch den Druckabfell des Kiihlgeses im Core und die zusdtzlich gréBeren Driicke, die beim Ein-
fahren der Corestébe in den Kugelhaufen entstehen, auf den Reflektor [1] s [2] .

Bei der Umwélzung der Kugeln im Reaktorcore eines Kugelhaufenreaktors rutschen die Kugeln
unter AnpreBkraft, herriihrend von ihrem Eigengewicht und dem Druckabfall des Kiihlgases im
Core, an den Flachen und Trennfugen der Graphitsteine, an den Kanten der Stdrmulden und en
den Lochern der Bodensteine des Cores vorbei.

Die unterschiedlichen hohen Einzelkréfte, mit denen die Kugeln euf den Reflektor driicken,
beanspruchen ihn Ortlich durch Fléchenpressung (Hertz'sche Pressung) und Schub durch die
Bewegung des Kugelhaufens beim Kugelabziehen., AuBerdem werden die Kanten der einzelnen der Re-
flektorsteine auf Abscheren beansprucht.

Die von den Kugeln beriihrte Oberfléche.des Reflektors wird dabei so ausgebildet, daB

1) die Kugeln keine Kanten und Ecken beriihren kdnnen. Die Beriihrungspunkte der Kugeln haben
dabei einen bestimmten Abstand von den Kenten und Ecken, damit die Schubbeanspruchung,
die zum Abbrechen der Kanten fithren kenn, im zuldssigen Bereich bleibt.

2) Nicht vermeidbare Kenten werden abgerundet, um die Hertz'schen Pressungen und die &rt-
lichen Schubbeanspruchungen durch die Reibungskraft mdglichst klein zu halten.

Bei der Auslegung der Reflektoroberfléche miissen auBer der GréBe der auftretenden Kréafte,
folgende Verédnderungen der Reflektoroberfléche im Laufe des Reektorbetriebes berilicksichtigt
werden:

1) Durch Wigner-Schrumpfen im Oberfléchenbereich des Graphitreflektors entstehen zwischen

zwel benachberten Graphitblécken je nach &rtlicher Dosis Spalte, die einige cm in den
Reflektor reichen [ 3].

2) Die durch Korrosion bedingte Oberfléchenabtragung wirkt vergrdBernd auf die Trennfugen
und Kilhlgasbohrungen,
3) Durch Abrieb der auf der Reflektoroberfldche vorbeirutschenden Brennelementkugeln wird

ebenfalls die Gecmetrie an den Trennfugen und Kiihlgasbohrungen veréndert, wodurch der
Abstand der Brennelementkugel von der Kente kleiner wird.

GEOMETRISCHE BEZIEHUNGEN ZUR AUSLEGUNG DER REFLEKTOROBERFLACHE

In Abb. 2 sind Abmessungen und Winkel dargestellt, die bei der Ausbildung der Kanten eine
Rolle spielen. Bei der Abtragung der Oberfléche um das MaR s, verdndern sich die Abstdnde der
Kraftengriffspunkte A und A von der Kante zu A , und A , wobei die Anderung dieser GrdRen
auBer durch den Abrun ungsra&ius r und den anféngéichen Bérﬁhrungswinkel auch durch den An-
fas-winkel beeinfluBt werden kenn.

Bei zunehmendem Abrieb wandert der Beriihrungspunkt auf dem Bogen des Redius r zur Kante hin.
Wirde der Anfes winkel gleich dem anfénglichen Berilihrungswinkel gewdhlt werden, so wirde

der Berihrungspunkt bei zunehmendem Abrieb auf der angeschrégten Ebene schneller zur Kante
hin wandern, so da® der minimal zuldssige Kantenabstand eher erreicht wird. Wirde der
Abrundungsredius bis zur Kante hin durchgezogen werden, so bewegt sich der Beriihrungspunkt
zwar lengsamer zur Kante hin, bei dem meximal zu berlicksichtigenden Abrieb bleibt jedoch
weniger Material an der Kante stehen, was wiederum aus Festigkeitsgriinden nicht erwlinscht ist.

Als optimale Auslegung wird daher die angesehen, die ab dem bei maximalem Abrieb zu er-—
wartenden Berlihrungspunkt die Anfasung gerade (und nicht bogenfdrmig) unter dem Winkel
zur Kante hin fiihrt.

Fir die geometrische Verédnderung der Reflektoroberfléche werden drei Annehmen gemacht, die
durch die Versuchsergebnisse bestétigt werden miissen.

t) Der Abrieb auf der ebenen Fléche ist Sup* Dem entspricht ein Abrieb im Spalt von s

wobel SAF = sAT = SA 1st.

2) Bei einer Kante, die durch Abrieb entstanden ist, ist die Neigung der Beriihrungsebene an
der vordersten Stelle des Graphitblockes identisch mit der Neigung der Tangente in Abb. 2
unter dem WinkelolA der an dieser Stelle beriihrenden Kugel.

Die Kugel befindet sich debei genau im Spalt, d.h. sie beriihrt beide Kanten.

AT?

Derﬁbergang der durch den Abrieb ausgebildeten Kante in die Reflektorebene wird durch den
Radius T, gebildet.

~

3



8 D 4/10
Daraus ergeben sich die allgemeinen geometrischen Beziehungen mit denen denn die speziellen

Félle fiir die einzelnen Oberflichenelemente des Reflektors mit und ohne Beriicksichtigung des
Abriebs abgeleitet werden kdnnen:

#—= (R++) - sina (1)
(R"‘ 1’)'4inoL = R'OinaA + 7 aind (2)
(R+'r)- e —r + g t 4 (R""Q)'CU’)&A + YUt (3)
(1= ws) = n(7—maA)+5AF (1)
_ ($- .
¢ = Ay2brl oL -y (5)
¢ = A,,A—%ﬂ + 7-ain(d +y) (6)
Aus den Gleichungen (1) bie (6) erhdlt man die implizite Funktion von r und &
2
e
HEVEE R S SRS
2 2 1
T+
"MinJ: ‘ a,T —7rwd (8)

Bei konkreten Anwendungen wird meist das Platzangebot eine zus&tzliche Bedingung bringen, so
daB die Kantenabmessungen unter Berlicksichtigung der zuléssigen Beanspruchungen feststehen,

Die Einsinktiefe der Brennelementkugel an der Trennfuge ist
b = (R + 7)1 = o) ©

Der Radius R liegt durch die gewdhlte GréBe der Brennelementkugel fest. Der Neigungswinkel 3
des Corebodens wurde durch Ermittlung des giinstigsten Trichterwinkels gefunden [h] .

Der Spalt zwischen zwei Graphitbldcken ist im Montagezustand annéhernd gleich Null und er-
vweitert sich erst im Leufe des Betriebes mit zunehmender Lebenszeit des Reaktors, wobei die

Spaltanteile Sy durch Wigner-Schrumpfung und 8y durch Korrosion entstehen.

9= Ay t o8y (20)
Die Anteile des Gesamtspaltes am Ende der Lebensdauer des Reaktors kdnnen durch Berechnungen
bei der Auslegung eines Reaktors genligend genau bestimmt werden [3] . [5] .

Fiir die Untersuchungen an den Kilhlgasbohrungen gilt im Prinzip dasselbe, es ist nur die
Spaltgrofe s mit dem Durchmesser der Kilhlgasbohrungen dZ zu vertauschen und die léngliche
Ansenkung zu beachten,

Die Gestaltfestigkeit der Kanten bzw. der zuléssige Kantenabstand A des Mittelpunktes des
Kraftangriffes der Brennelementkugel von der Kante wird als bekannt angenommen.

Der Oberfléchenabrieb Syp War Ziel der durchgefilhrten Versuche und ist daher zundchst noch
nicht bekannt. Seine GroEe kann mit dem im weiteren beschriebenen Versuchsstand bestimmt
werden.

ABSCHATZUNG DER ANZAHL DER LASTWECHSEL

Die Zahl der Lastwechsel pro Oberfliéchenelement des Reflektors kann fiir die Belastung durch
Eigengewicht und Kilhlgasdruckebfall abgeschitzt werden, um bei den folgenden Versuchen
einen Richtwert fiir die wihrend der Lebensdauer des Reaktors auftretenden Belastungen zu
haben,
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Die Lastwechselzahl auf einem Flachenelement des Reflektors betrégt

A (B EXfe - fu) 5
Mee = 2-7rTRR‘F+ (/r/)J P

(1)

bei Annahme einer iiber dem Corequerschnitt konstanten FlieBgeschwindigkeit

Es ist dabeil

A = Lastfaktor

Vc = Kugelfiillung eines Reaktorcores

TL = Lenensdauer des Reaktors

TA = Austauschzeit einer Kugelfiillung

R = Radius einer Brennelementkugel

Rc = Radius des Rektorcores

FT = Mittl., Reflektoroberfléchenanteil 1 Kugel bei Tetraederpackung
Fw = Mittl. Reflektoroberfléchenanteil 1 Kugel bei Wiirfelpackung

fR = Fiillungsfaektor der Kugelpackung im Reaktorcore

fw = Flillungsfaktor bei Wirfelpackung

fT = Fiillungsfaktor bei Tetraederpackung

v, E = Poisson'sche Querzahl und E-Modul von Graphit

P = Auf die Reflektoroberfliiche wirkende Kraft einer Brennelementkugel

Unter Beriicksichtigung eines experimentell bestimmten Geschwindigkeitsprofils mit dem Faktér

fv - rechnerisch ermittelte Geschwindigkeit
experimentell ermittelte Geschwindigkeit

betrégt die néher an der Wirklichkeit liegende Lastwechselzahl

N
FE
NFER fv (12)

Bei der Anwendung der Formel (12) ist folgendes zu beachten:

1) Der E-Modul des Reflektors ver#ndert sich mit steigender Bestrahlungsdosis zu den héheren
Werten, wihrend der E-Modul der Brennelementkugeln infolge ihrer geringeren Durchlaufzeit
nicht in gleichem MaBe wédchst. Durch die dadurch auftretende Verkleinerung der Be-
rilhrungsfléche wird die Zahl der Druckschwellbeanspruchungen pro Fléchenelement der Reflek-

toroberfléiche abnehmen. Zum Versté&ndnis sei hier darauf verwiesen, daR dabel selbst-

versténdlich andererseits die Druckkraft auf das Flédchenelement zunlmmt. Modvl (st daher
Hn He/wuf einuselzen,
2) Die Einzelkréfte zwischen einer Brennelementkugel und dem Reflektor 51nd nicht konstent,
sondern wirken nach einer stetistischen Verteilung als Kraftspektrum auf den Reflektor

(s.Abb. 3)

3) Wie in Lh] ermittelt wurde, ist die Geschwindigkeit unmittelbar auf dem Reflektor
geringer, wodurch die Anzahl der Lastwechsel auf die Reaktoroberfléiche veringert wird,
deshalb ist fv eingefiihrt worden.

4) Die Auflockerungswirkung in der Ndhe des Kugelabzugsrohres, die wegen der geringeren -

Kréfte zu kleineren Beriihrungsflichen und damit zu kleineren Lastwechselzahlen fiihrt,
wird vernachléssigt.

5} Es muB anhand anderer Versuchsergebnisse noch iiberpriift werden, inwieweit die nach den
Hertz'schen Formeln berechneten Beriihrungsdurchmesser bzw. Beriihrungsbreiten mit den
gemessenen lbereinstimmen.

Die Gleichung (12) wird am Beispiel des THTR-300 MWe-Prototyps und dessen Zehlenwerten
in Abb. 4 dargestellt.

VERSUCHSANLAGE ZUR ERPROBUNG VON BAUTEILEN UNTER ANGENAHERTEN BETRIEBSBEDINGUNGEN



5—
D 4/10
In der Versuchsanlege, die speziell fiir diese Versuche konstruiert wurde, kdnnen die Be-
triebsbedingungen simuliert werden, die fiir die Beanspruchung des Graphits der Reflektor-
oberflédche durch die Brennelementkugeln maBgebend sind. Siehe Abb. 5.

Die wichtigste der Bedingungen ist die Erzeugung des Reibungsfaktors bei Betriebstemperatur
und Heliumatmosphéire bestimmter Zusemmensetzung.

Ferner muB die AnpreBkraft der Brennelementkugeln [6] , eine vergleichbare Reflektorober—
fléche und die Art der Rutschbewegung simuliert werden (s. Abb. 6).

Die Versuchsenlage besteht im wesentlichen aus einer Drehscheibe (Pos. 8) auf der sich ein
nach bestimmten Gesichtspunkten ausgebildetes Versuchsstiick - der sog. Testring- befindet
(Pos. 20).

Auf den sich drehenden Testring werden mit 18 Stempeln (Pos. 2) Graphitkugeln mit ein-
stellbarer Kraft angedriickt. Die Stempel mit den Graphitkugeln sind tangentiel in gleichen
Absténden, radial in verschiedenen Absténden, vom Mittelpunkt der Drehscheibe angeordnet,
und bestreichen den Testring gleichméBig auf einer Breit von 23 mm. Der Abstand zwischen den
einzelnen Kugelbahnen betrdgt 1,35 mm.

De die beriihrende Fléche von der Kraft abhéngig ist, mit der die Kugel auf die Graphit-
oberfléche gedriickt wird, ergeben sich fiir eine bestimmte Stelle auf der Oberfléche unter-
schiedliche AnpreBdriicke und Lastwechselzahlen,was bei der Auswertung der Versuchsergebnisse
zu beachten ist. Demit die Kugeln nicht mit derselben Stelle auf dem Graphit schleifen, be-
findet sich an einer Stelle des Testrings eine Vertiefung, bei der sich die Kugel eine kurze
Strecke aus ihrer Halterung 13st und unbelastet rollt. Beim Verlassen der Vertiefung euf der
Anstiegsfléche wird sie wieder in das eierbecherartige Ende des Stempels gedriickt und gleitet
mit bestimmter AnpreBkraft wihrend der néchsten Umdrehung iiber den Testring.

Der aus 6 verschiedenen Segmenten zusammengesetzte Testring ist iliber einem Graphitzwischen—
ring auf der Probentrégerplatte befestigt. Die Verbindung und Kraftiibertragung wird durch
PaRfedern aus Graphit bzw. Nimonic 105 hergestellt.

Zur Erzeugung der Betriebsbedingungen und zur Beobachtung des Versuchsablaufes sind 5
Hilfssysteme erforderlich.

Mit dem Heizsystem und der Gasreinigungsanlege’werden die Verhdéltnisse hergestellt, die auch
im Reaktor herrschen werden und einen bestimmten Reibungsfaktor zwischen den aufeinander-
gleitenden Graphitfléchen erzeugen.

Mit dem Druckkraftsystem wird der erforderliche Kugeldruck auf den Testring aufgebracht. Das
Antriebssystem setzt die Probentrédgerplatte in Drehung und mit dem Beobachtungssystem kann
wéhrend des Versuches der Abriebsvorgang auf der Testfléche beobachtet und fotographiert
werden.

Zur Aufheizung der Graphitprobe dient ein molybd&nbeheizter Versuchsofen (Pos. 21). Seine
Regelung erfolgt vollautomatisch iiber Thermoelemente und Thermoelementregler als Ein—-Aus-
Schalter. Die Isolierung (Pos. 22) des Versuchsofens besteht aus schwach hygroskopischen
Kalziumsilikatplatten,

Zweil voneinander getrennte Heizelemente (Pos. 23) sind mit wassergekiihlten Klemmen(Pos. 24)
an das Stromnetz angeschlossen. Der Ofendeckel ist heliumdicht auf dem Ofenunterteil mit
Segmentklammerschrauben (Pos. 25) befestigt.

Die heliumdichte Drehdurchfiihrung am unteren Ende des Versuchsofens ist mit einem wasser-
gekiihlten Flansch (Pos. 15) ebgeschlossen.

Der Vekuumstutzen (Pos, 26) und der Heliumabsaugstutzen (Pos. 27) sind an der Drehdurch-
fiihrung angebracht.

Die Lagerung des Ofens erfolgt mittels Kugelzapfen (Pos, 28) die horizontal verschiebbar im
Traggeriist (Pos. 29) angeordnet sind.

Die Heliumetmosphére wird durch eine vorhendene Gasreinigungsanlage auf einer bestimmten
Zusammensetzung gehalten, wes insbesondere beim Anfahren bei der Ausgasung des Graphits
wichtig ist.

Die Gasreinigungsanlage kann bei 1 atil Betriebsdruck O,4 - 2 Nm3 Helium pro Stunde umwélzen
und des mitgefilhrte Wasser sowie den Sauerstoff aus dem Versuchsbehdlter vom Helium trennen.

Mit Analysegerdten wird der Wasser- und Sauerstoffanteil am Eintritt und beim Verlassen des
Versuchsofens gemessen. Die Kréfte mit der die 18 Graphitkugeln euf den Testring wirken,
verden mit 18 doppelt wirkenden Hydrozylindern (Pos. 1) iiber Druckstempel (Pos. 2) erzeugt.

Die Druckstempel bestehen aus Nimonic 105 und miissen bei der vorgesehenen Betriebstemperatur
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mit Wasser gekilhlt werden. Zu diesem Zweck sind sie innen hohl gebohrt. An ihrem unteren
Ende befinden sich die eierbecherartigen Kugelhalterungen (Pos. 3). Ausgelegt sind die
Stempel fiir eine Kraft von maximal 4oo kp bei einer Ofentemperatur von 8oo C.

Die Lagerung der Druckstempel erfolgt mit Bronzebiichsen (Pos. L), die auch die horizontalen
Reaktionskréfte von der Reibung aufnehmen. Die Bronzebiichsen sind ebenfalls gekiihlt (Pos.5).

Die Testoberfléche hat Einsenkungen, denen der Stempel unter Beibehaltung einer konstanten
Kraftwirkung folgen k&nnen muB. An der Durchfiihrungsstelle sind deher heliumdichte Roll-
membranen (Pos. 6) angeordnet, die die Hubbewegungen des Stempels zulassen.

Die mit den Stempeln aufgebrachte Kraft auf die Graphitkugeln wird mit KraftmeBdosen (Pos.T)
gemessen, die zwischen den Hydrozylindern und den Druckstempeln eingebaut sind. Zur genauen
Messung des gesamten geforderten Kraftbereiches wurden DruckmeRdosen mit zwel MeBbereichen
von 4 - ho kp und von Lo - Loo kp vorgesehen.

Mit dem Antriebssystem wird die Probentrédgerplatte (Pos. 8 ) mit der vorgegebenen Drehzahl
angetrieben.

Das Drehmoment ist dabei so groB, daB es auBer der unwesentlichen Eigenreibung die Reibung
zwischen Graphitkugel und Testring liberwinden kann. Die Probentrégerplatte (Pos. 8) wird
{iber die Antriebswelle (Pos. 10) vom Hydromotor (Pos. 9) angetrieben.

Die Antriebswelle ist aus 50 Cr Mo 4 und von innen mit 01 gekiihlt. Das Kithlmittel wird
auBerhalb der Welle riickgekiihlt.

Die Welle ist an zwei Stellen gelagert, wobei das untere Lager zur Aufnahme der axialen
Kréfte als Axial-Pendelrollenlager (Pos.11) ausgefiihrt ist. Zur radialen Fiihrung der Welle
dient des Rillenkugellager (Pos. 12).

Zur genauen horizontalen Einstellung der Probentriigerplatte sind die beiden Lager mit jJe
drei verstellbaren Kugelzapfen (Pos. 13) am Traggeriist befestigt.

Zur Abdichtung der in den Ofen fiihrenden Antriebswelle ist eine heliumdichte Drehdurch-
fiihrung (Pos. 14) mit Wasserkiihlung (Pos. 15) vorgesehen worden.

Die Kebel zu den am Testring angeordneten Thermoelementen sind in einen VerschluBdeckel
(Pos. 16) eingeschweiBt und filhren in der hohlgehohrten Antriebswelle nach unten, wo die
MeBstrome iber einen mitrotierenden MeRstromiibertrager (Pos. 17) mit geringem Ohm'schen
Widerstand zum MeBgerit geleitet werden.

Zur Messung des Drehmomentes (Pos. 18) ist eine Vorrichtung zwischen Antriebsmotor (Pos. 9)
und Antriebswelle (Pos. 10) eingebaut. Die MeBvorrichtung ist zwischen zwei Bogenzahn-
kupplungen (Pos. 19) angeordnet, damit Fertigungs- und Montageungeneuigkeiten ausgeglichen
werden und die MeBgenauigkeit der Drehmoment-messung nicht beeinfluBt wird. Die Messung des
Drehmoments kann dauernd iiberwacht werden und wird von einem Schreiber aufgezeichnet.

Mit dem Beobachtungssystem wird der Testring wéhrend des Versuches iiberwacht, es besteht im
wesentlichen aus einem Ofenperiskop (Pos. 30) und einer Lampe (Pos. 31).

Periskop und Beleuchtungseinrichtung sind in getrennten Kilhlrohren angeordnet. Damit die zu-
léssige Betriebstemperatur der Gerdte nicht iiherschritten wird, werden sie mit Wasser ge-
kiihlt.

Die Abdichtung des in den Ofen eingefiihrten Beobachtungssystems geschieht {iber heliumdichte
Rollmembranen (Pos. 32). Es ist vertikal verstellbar und kenn wihrend des Betriebes bis zur
Deckelisolierung herausgezogen werden. Mit einem Isolierstopfen (Pos. 33 ) wird das ein-
gefahrene Beobachtungssystem vor direkter Wéarmestrahlung geschiitzt. Ferner erfolgt die
Zugabe des Heliums iiber das Beobachtungsgerit.

Der Zustand des Testringes kenn von auBen mit einer Kemere iiber des Ofenperiskop foto-
graphiert werden. Der Abstand zwischen Objekt und Objektiv ist so gewéhlt, daB die
interessierende Stelle auf dem Testring im MaBstab 1 : 1 aufgenommen werden kann.

Eine Zusammenstellung der untersuchten Oberfléchenelemente zeigt Abb. 7. Sie sind in Abb. 8
dergestellt.

Im Versuchsofen wurde der Testring aus dem jeweils zu untersuchenden Graphitmaterial auf
der Probentrégerplatte befestigt.

Als andriickende Kugeln kemen Steatitkugeln zur Anwendung, deren Oberfléche vorher mit A 3-
Graphit, dem Material der kugelfdrmigen Brennelemente des Kugelhaufenreaktors, iiberzogen
wurde.

ANWENDUNG DER ERGEBNISSE

Zu Beginn wurden die allgemeinen geometrischen Beziehungen fir die Auslegung der Reaktor-
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oberfléche mit Beriicksichtigung des Abriebs abgeleitet.
Die Abmessungen der Bauteile, die den Versuchen unter angendherten Betriebsbedingungen unter-
worfen wurden, muBten zunéchst ohne Berilicksichtigung des Abriebs ermittelt werden.

De der Abrieb nun eufgrund der Versuchsergebnisse bekannt ist, kdnnen die allgemeinen Formeln
dazu benutzt werden die Reaktoroberfléchen unter Beriicksichtigung des Abriebs auszulegen.

Am Beispiel des THTR-300 MWe-Prototyps erhidlt men fiir die Kilhlgasbohrungen und Trennfugen des
Bodenreflektors beim Kraftspektrum nach Abb. 3 und einer mittleren Kraft von P, = 22 kp
aus Abb. 4 Lastwechselzahlen von N == 1000 ¥ 2000. Das ergibt mit dem reasktoraéhnlichen

Kraftspektrum der Einzelkréfte einen Abrieb von ca. 8, =~ 1 mm,

Am Seitenreflektor bei dem die Lastwechselzahlen bei ca. ~ 1loo liegen, ist der
degressiv zunehmende Abrieb nach Abb. 9 dann hdchstens etwaEq/B + 1/6 des obengenannten
Wertes.

Die maBsté&bliche Abb. 1o zeigt sehr anscheulich die Auswirkungen gleichgroBen Abriebs z.B.
an Ecken bei den fiir die Versuche ohne Kenntnis der GréBe des Abriebes bestimmten geo-
metrischen Abmessungen.

Der infolge des Abriebes jetzt knapp gewordene Kantenabstand reicht nicht mehr aus, um die

groRte Kraft P = 9o kp des aufgebrachten Kraftspektrums aufzunehmen und ist deshalb ab-

gebrochen. Hohére statische Belastungen, die beim Einfahren der Corestédbe entstehen, kdnnen
ebenfalls nicht mehr aufgenommen werden.

Das vereinzelte Abbrechen von Teilchen an Kanten und Ecken, das ohnehin nur in der néheren
Umgebung des Kugelabzugsrohres stattfinden wirde, 14Bt zwer keine nachteiligen Auswirkungen
auf die Funktion des Reflektors erwarten, doch ist es, wie in Abb 1o eingezeichnet, leicht
méglich, durch ErhShen des Anfasewinkels von § = 25" auf 30o den Kantenabstand des Kraft-
angriffsmittelpunktes von ca. 1 auf 3 mm zu erh8hen, wodurch die Ecke mit Sicherheit nicht
mehr abbrechen wird und auch die statische Belastung beim Einfahren der Corestédbe ertragen
werden kann. Diese Erkenntnis wurde fiir den Reflektor des THTR bereits verwertet.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB aufgrund der Versuchsergebnisse der Abrieb ermittelt
werden konnte und bei der Auslegung der Reflektoroberfldche mitberiicksichtigt worden ist.
Dedurch konnten die Kanten und Ecken des Bodenreflektors eines Kugelhaufenreektors in
Abhéngigkeit von der gesamten Betriebszeit optimiert werden.
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