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Aufhéngevorrichtung flir einen Tieftemperaturtank

Die Erfindung bezieht sich auf eine Aufhénge-
vorrichtung flir einen Tieftemperaturtank nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei bekannten Aufhangevorrichtungen dieser
Art werden als Werkstoff fiir die einstiickigen Be-
festigungselemente wegen der iiberlegenen Ma-
terialeigenschaften und vor allem der hohen Fe-
stigkeit und Steifigkeit bei geringem Gewicht so-
wie der kleinen Kriechraten unter Last bevorzugt
Faserverbundwerkstoffe mit in Langsrichtung
durchgehend unidirektionaler Faserorientierung
verwendet. Eine ahnliche Vorrichtung ist in der
FR-A-2 410 211 beschrieben. Bei der Verwendung
von Befestigungsbéndern sind diese neben den
grossen mechanischen auch enormen thermi-
schen Anforderungen ausgesetzt: sie miissen ei-
nerseits einen hohen Warmeleitwiderstand ha-
ben, damit sie im kalten Zustand des Tieftempera-
turtanks keine Warmebriicke zwischen dem Aus-
senbehéiter und dem Tank bilden, und anderer-
seits trotz der starken Temperaturschwankungen
des Innentanks — zwischen Raumtemperatur im
ungefiiliten Zustand und extrem niedrigem Tem-
peraturniveau bei gefiilitem Tank — unter allen
Betriebsbedingungen maoglichst gleichformig ge-
spannt bleiben und eine genaue Fixierung des
Tieftemperaturtanks garantieren, und diesen ther-
mischen Belastungen sind die bekannten Aufhéan-
gevarrichtungen bei ausreichender Festigkeit und
Steifigkeit der einteiligen Befestigungsbander
nicht gewachsen. So lasst sich etwa bei Verwen-
dung von Glasfasern als Fasermaterial fiir die Be-
festigungsbéander zwar ein genligend hoher War-
meleitwiderstand erzielen, jedoch sind die thermi-
schen Langenanderungen zwischen dem Tieftem-
peraturzustand und dem ungefiiliten Zustand des
innentanks bei Raumtemperatur so gross, dass
entweder im kalten Zustand des Tanks unzuléssi-
ge Ueberspannungen in den Bandern auftreten
oder bei Erwdrmung auf Raumtemperatur die si-
chere Fixierung des Innentanks infolge einer Gber-
" maéssigen Ldngenzunahme der Befestigungsbén-
der verlorengeht. Werden andererseits die ein-
stiickigen Befestigungsbénder aus Carbonfasern
gefertigt, so kdnnen die thermisch bedingten Zug-
spannungsanderungen der Befestigungsbander
zwischen dem Raum- und dem Tieftemperaturzu-
stand des Innentanks zwar gering gehalten wer-
den, auf Grund der vergleichsweise hohen War-
meleitzahl dieses Fasermaterials ergibt sich aber
im Tieftemperaturzustand des Innentanks ein
tibermassiger Warmezustrom léngs der Befesti-
gungsbander. Auch bei Verwendung anderer Fa-
serarten fir die Befestigungsbinder miissen je
nach der gewahlten Faserart entweder unzuldssig
hohe Zugspannungsénderungen zwischen dem
Raum- und dem Tieftemperaturniveau des Innen-
tanks oder ein {ibermassiger Warmestrom langs
der Befestigungsbander im kalten Zustand des
Innentanks in Kauf genommen werden.

Demgegeniiber ist es Aufgabe der Erfindung,
eine Aufhidngevorrichtung nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 so auszubilden, dass eine sowohl
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hinsichtlich der mechanischen als auch der ther-
mischen Beanspruchungen hochgradig sichere
Aufhéngung des Tieftemperaturtanks im Aussen-
behilter garantiert und insbesondere unter allen
Betriebsbedingungen des Tieftemperaturtanks ei-
ne weitgehend gleichfdrmige Bandspannung bei
zugleich grossem Warmeleitwiderstand der Befe-
stigungsbander erreicht werden kann.

Gelost wird diese Aufgabe erfindungsgemass
durch die im Anspruch 1 gekennzeichnete Aufhan-
gevorrichtung.

Auf Grund der Unterteilung der Befestigungs-
bander in mehrere, aneinandergereihte Einzelele-
mente, der Verwendung unterschiedlicher Faser-
materialien fiir die einzelnen Bandelemente und
der Anordnung des Einzelelements mit dem nied-
rigsten thermischen Ausdehungskoeffizienten am
tankseitigen Ende des Befestigungsbandes wird
erfindungsgemass eine Abstufung der thermi-
schen Materialeigenschaften in Bandlangsrich-
tung in der Weise bewirkt, dass der thermische
Ausdehnungskoeffizient der Einzelelemente
schrittweise abnimmt und am tankseitigen Band-
ende, also an derjenigen Stelle des Befestigungs-
bandes, wo der grosste Temperaturunterschied
zwischen dem geflillten, kalten und dem ungefill-
ten, auf Raumtemperatur erwédrmten Zustand des
Innentanks auftritt, am kleinsten ist, wiahrend die
ndher am Aussenbehélter liegenden Einzelele-
mente, in denen die fiir die Warmeausdehnung
massgeblichen Temperaturschwankungen zuneh-
mend geringer werden, aus Fasermaterial mit ei-
nem vergleichsweise hoheren Wirmeausdeh-
nungskoeffizienten, dafliir aber auch einer ge-
ringeren Warmeleitzahl gefertigt sind. Infolge des-
sen lasst sich das Warmeleit- und -ausdehnungs-
verhalten der erfindungsgemaéssen Aufhéngevor-
richtung gegeniiber einer solchen mit durchge-
hend einstiickigen Befestigungsbdndern wesent-
lich verbessern.

Im Hinblick auf eine feinstufige Anpassung an
die ortlichen Temperaturverhéltnisse besteht je-
des Befestigungsband gemdéss Anspruch 2 vor-
zugsweise aus mindestens drei Einzelelementen
aus jeweils unterschiedlichen Fasermaterialien
mit vom Aussbehélter zum Tieftemperaturtank
stufenweise abnehmendem Warmeausdehnungs-
koeffizienten und demgemass zunehmender War-
meleitzahi, und gemaéss Anspruch 3 werden in
besonders zweckmassiger Weise als Fasermate-
rial fir das tanknichste Einzelelement Carbonfa-
sern und fiir das am Aussenbehalter angreifende
Einzelelement Glasfasern verwendet.

Eine weitere erfindungsgemasse Lésung der
oben angegebenen Aufgabe ist im Anspruch 4
gekennzeichnet.

Auch diese Losung, von der wahlweise oder
zusétzlich zu den Markmalen der Anspriiche 1
bzw. 2 oder 3 Gebrauch gemacht werden kann,
beruht auf einer Unterteifung der Befestigungs-
bénder in mehrere, hintereinandergereihte Einzel-
elemente und einer speziellen Werkstoffpaarung,
namlich in diesem Fall einerseits Faserverbund-
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werkstoff fur die Einzelelemente und andererseits
Zwischenstlicke aus einem Isolationsmaterial zwi-
schen aufeinanderfolgenden Einzelelementen.
Durch die Isolationsstiicke wird eine starke ortli-
che Drosselung des Warmestroms bewirkt, wih-
rend durch entsprechende Wahl des Fasermate-
rials flir die Einzelelemente eine unter den auftre-
tenden Temperaturschwankungen zwischen dem
Raumtemperatur- und dem Tieftemperaturniveau
des Innentanks méglichst gleichbleibende Band-
spannung erzielt wird, so dass es trotz hoher Fe-
stigkeit und Steifigkeit der Befestigungsbénder
mdglich ist, den Warmeleitwiderstand im Verhalt-
nis zu den zwischen der minimalen und der maxi-
malen Betriebstemperatur des Innentanks durch
_ Warmeausdehnung verursachten Spannungsén-
derungen der Befestigungsbénder erheblich zu
steigern.

Im Hinblick auf eine noch weitere Verringerung
des Warmezustroms zum Innenbehaliter langs der
Befestigungsbénder ist geméass Anspruch 5 in be-
sonders bevorzugter Weise zumindest ein Einzel-
element jedes Befestigungsbandes in Wirme-
stromrichtung vor dem lIsolationsstiick gekuhlt,
wobei die Kithlung vor dem Isolationsstiick den
zusatzlichen Vorteil einer einfachen Warmeabfuhr
mit einem verhaltnismassig hohen Kithietempera-
turniveau hat. In diesem Fall sind aufeinanderfol-
gende Einzelelemente in baulich einfacher, ther-
misch und mechanisch besonders giinstiger Aus-
gestaltung der Erfindung vorzugsweise jeweils
durch eine mehrteilige Endverbindung geméss
Anspruch 6 miteinander zugfest verbunden, wo-
bei das zweite Verbindungsteil der Endverbin-
dung gemiss Anspruch 7 zweckméssigerweise
mit einer thermischen Sperrschicht zur weiteren
Erhdhung der Isolationswirkung belegt ist.

Werden im Zwischenraum zwischen Aussenbe-
hélter und Tieftemperaturtank in tiblicher Weise
Strahlungsschilde angeordnet, so sind diese ge-
mass Anspruch 8 in baulich einfacher Weise an
den Verbindungsstellen aufeinanderfolgender
Einzelelemente befestigt, und da derartige Strah-
lungsschilde im allgemeinen durch den im Innen-
behilter entstehenden Kaltemitteldampf geklhit
werden, wird die Warmeabfuhr vor den Isolations-
stiicken der Befestigungsbdnder geméss An-
spruch 9 vorzugsweise (ber die ohnehin gekiihi-
ten Strahlungsschilde bewirkt, so dass es zur Kiih-
lung der Einzelelemente keiner zusétzlichen, kon-
struktiv aufwendigen Kiihleinrichtung bedarf.

Durch die geméss Anspruch 10 bevorzugte
Schraganordnung der Befestigungsbander wird
zum einen erreicht, dass die fiir die Befestigungs-
bénder freigehaltenen Aussparungen in aufeinan-
derfolgenden Strahlungsschilden versetzt zuein-
ander angeordnet sind, so dass keine in Haupt-
strahlungsrichtung zwischen Aussenbehélter und
Innentank fluchtend ausgerichteten Strahlungslo-
cher entstehen, und gleichzeitig lassen sich durch
diese geometrische Anordnung der Befestigungs-
bander deren thermische Ldngenénderungen zu-
mindest teilweise durch eine entsprechende, ther-
mische Verschiebung der Bandbefestigungspunk-
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4

te am Aussenbehiiter und am Innentank kompen-
sieren.

Im Hinblick auf eine werkstoff- und lastgerechte
Ausbildung der Einzelelemente sind diese gemaéss
Anspruch 11 zweckméssigerweise jeweils als
Doppelschlaufe mit unidirektionaler Faserrichtung
ausgebildet, und um die auf den Innenbehéiter
treffende Warmestrahlung weiter zu verringern,
ist geméss Anspruch 12 in den Zwischenraum
zwischen den Langsschenkeln jeder Doppel-
schiaufe vorzugsweise ein als Strahlungsschild
wirkendes Fiillstiick eingesetzt.

Um das Warmeleit- und Ausdehnungsverhalten
nicht nur jedes Befestigungsbandes insgesamt
sondern auch jedes einzelnen Faserverbundwerk-
stoffelements individuell variieren zu koénnen,
empfiehlt es sich zusitzlich geméss Anspruch 13,
neben der Gesamtlange der Befestigungsbénder
auch die Lange der Einzelelemente entsprechend
dem gewiinschten thermischen.Verhalten zu be-
messen.

Die Erfindung wird nunmehr an Hand eines
Ausfilhrungsbeispiels in Verbindung mit den
Zeichnungen naher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1a die geometrische Anordnung der Befe-
stigungsbénder einer zwischen einem Aussenbe-
héalter und einem Tieftemperaturtank wirksamen
Aufhingevorrichtung in schematischer Darstel-
lung;

Fig. 1b die Aufsicht der Anordnung gemadss Fig.
1a;

Fig. 2 eine schematische, teilweise geschnittene
Darstellung einer Tankaufhéngung;

Fig. 3 die teilweise geschnittene Aufsicht eines
Abschnitts des Befestigungsbandes gemass Fig. 2
in vergrossertem Massstab; und

Fig. 4 einen Langsschnitt eines Einzelelements
des Befestigungsbandes ldngs der Linie IV-IV der
Fig. 3.

Gemiss den Fig. 1a, b enthalt die Aufhangevor-
richtung 2, iiber die der Tieftemperaturtank 4 ko-
axial im Aussenbehdlter 6 aufgehédngt ist, eine
obere und eine untere Reihe 8, 10 von jeweils
sechs Befestigungsbandern 12. Jedes dieser Befe-
stigungsbiénder verlauft unter Vorspannung zwi-
schen einem aussenbehélterseitigen Veranke-
rungspunkt in Form eines Sicherungsbolzens 14
einerseits (Fig. 2) und einem tankseitigen Veranke-
rungspunkt in Form einer Zugschraube 16 ande-
rerseits. Die Befestigungsbénder 12 sind derart
schrdg geneigt, dass der Abstand zwischen der
oberen und der unteren Bandreihe 8, 10 vom
Aussenbehalter 6 zum Tieftemperaturtank 4 hin
zunimmt. Wenn sich der Tieftemperaturtank 4 ab-
kahlt, kommt es infolge der thermischen Langen-
kontraktion des Tieftemperaturtanks 4 zu einer
Verringerung des Axialabstandes zwischen den
oberen und unteren, tankseitigen Verankerungs-
punkten 16, wodurch die thermische Radialkon-
traktion des Tanks 4 und die thermische Léngen-
adnderung der Befestigungsbander 12 teilweise
kompensiert wird. Aus dem gleichen Grund sind
auch die tankseitigen Verankerungsstellen 16
paarweise derart angeordnet, dass ihr gegenseiti-
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ger Umfangsabstand kleiner als der Umfangsab-
stand zu den unmittelbar benachbarten, tankseiti-
gen Verankerungsstellen ist (Fig. 1b), wihrend die
aussenbehélterseitigen Verankerungsstellen 14
gleichférmig in Umfangsrichtung verteilt sind, so
dass die Befestigungsbdnder 12 jeder Reihe 8
bzw. 10 vom Aussenbehalter 6 paarweise konver-
gent zum Innentank 4 verlaufen. Auch durch diese
geometrische Anordnung der Befestigungsbén-
der 12 verringert sich bei einer thermischen Kon-
traktion des Innentanks 4 der Neigungswinkel der
Befestigungsbénder 12 beziiglich einem Radial-
strahl, so dass die thermischen Langenénderun-
gen zumindest teilweise kompensiert werden.
Gleichzeitig wird durch die jeweils paarweise ge-
gensinnige Schréganstellung der Befestigungs-
bénder 12 eine in Axial-, Radial- und Drehrichtung
dusserst stabile Fixierung des Innentanks 4 im
~ Aussenbehélter 6 erreicht. o

Im Hinblick auf die hohen thermischen und me-
chanischen Beanspruchungen der Aufhéngevor-
richtung 2 kommt es neben der geometrischen
Anordnung vor allem auf den Aufbau der Befesti-
gungsbénder 12 an. Diese sind jeweils aus mehre-
ren, etwa vier hintereinandergeschalteten Einzel-
elementen 18.1, 18.2, 18.3 und 18.4 aus Faserver-
bundwerkstoff zusammengesetzt, wobei jedes
Einzelelement 18 aus einer oder mehreren paralle-
len, endlos gewickeiten Doppelschiaufen 20 mit in
Schiaufenldngsrichtung unidirektionaler Faser-
richtung besteht, wie dies in Fig. 4 durch die
Doppelpfeile angedeutet ist. Im Zwischenraum
zwischen den L&ngsschenkein 22.1 und 22.2 der
Doppelschlaufen 20 ist ein als Strahlungsschild
wirkendes Fiillstiick 24 z.B. aus aluminiumbe-
schichteten Polyphthalatfolien angeordnet. Die
Einzelelemente 18 sind aus unterschiedlichen Fa-
serarten mit vom Aussenbehlter 6 zum Innentank
4 abnehmendem Wirmeausdehnungskoeffizien-
ten und demazufolge materialbedingt zunehmen-
der Warmeleitzah! hergestelit. So werden z.B. fiir
das aussenbehilterseitige Einzelelement 18.1
Glasfasern (Warmeleitzahl A ca. 2,5 - 1073W/
cmK; Thermalausdehnungskoeffizient o ca. 7 -
10~ %1/K) und fir die mittleren Einzelelemente
18.2 und 18.3 Polyaramidfasern (A ca. 1 - 10~2
W/emK; a ca. —5 - 1078 1/K) verwendet, wéh-
rend das innere, lingere Einzelelement 18.4 aus
Carbonfasern {A ca. 6 - 10~2W/cmK; o ca. —0,2
- 1078 1/K gestellt ist.

Der Zwischenraum zwischen dem Aussenbehal-
ter 6 und dem z.B. mit Helium beflillbaren Innen-
tank 4 ist zur besseren Warmeisolation in Giblicher
Weise evakuiert und mit den Innentank 4 schalen-
férmig umschliessenden Strahlungsschilden 26,
28 bestickt, die ebenfalls aus aluminiumbeschich-
teten Polyphthalatfolien bestehen und mit Hilfe
von Kihlschlangen 30 gekiihlt werden, {iber die
der etwa wiahrend des Experiments entstehende
Heliumdampf vom Innentank 4 nach aussen gelei-
tet wird. Aufgehangt sind die Strahlungsschilde
26, 28 nahe den Rohrschlangen 30 lber gut war-
meleitende Zwischenbleche 32 an den die Enden
benachbarter Einzelelemente zugfest miteinander
verbindenden Endverbindungen 34, deren Bau-
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6

weise an Hand der zwischen den Einzelelementen
18.2 und 18.3 wirksamen, rechten Endverbindung
34 gemdss Fig. 3 erldutert wird.

Die Endverbindung 34 besteht aus mehreren,
buchsenformigen Verbindungsteilen 36.1 und
36.2, die durch einen zentralen Schraubbolzen 38
aus einem gut warmeleitenden Material zusam-
mengespannt sind, an dem auch die Zwischenble-
che 32 befestigt sind. Das Verbindungsteil 36.1, an
dem das innere («kéltere»), schlaufenformige En-
de des dem Aussenbehaélter 6 naheren Einzelele-
ments 18.2 angeschlossen ist, besteht ebenfalls
aus einem thermisch gut leitfahigen Material, z.B.
Kupfer-Beryllium, so dass ein grosser Teil der
tber das Einzelelement zufliessenden Warme
tiber das Verbindungsteil 36.1, den Schraubbolzen
38, die Zwischenbleche 32 und die Kiihischlangen
30 abgefiihrt wird. Die Verbindungsteile 36.2 hin-
gegen, an denen die schiaufenférmigen Endab-
schnitte des tankndheren Einzelelements 18.3 an-
geschlossen sind, bilden thermische Isolations-
stlicke und sind aus einem thermisch schiecht
leitfdhigen Material, z.B. Titan, hergestellt und zu-
sétzlich noch an ihrem an das Verbindungsteil
36.1 bzw. das tankfernere Einzelelement 18.2 an-
grenzenden Flachen mit einer thermischen Sperr-
schicht 40 z.B. wiederum in Form von aluminium-
bedampfter Polyphthalatfolie belegt. Auf diese
Weise sind benachbarte Einzelelemente 18 unter
Zwischenschaltung von thermischen lIsolations-
stiicken 36.2, 40 zugfest miteinander verbunden
und das jeweils tankfernere Einzelelement wird an
seinem inneren, dem Tank 4 zugekehrten Ende in
Wiérmestromrichtung vor den Isolationsstiicken
iiber thermisch gut leitfdhige Zwischenstiicke
36.1, 38, 32 gekiihit. In entsprechender Weise ent-
héalt die im Sinne der Fig. 3 linke Endverbindung
34 ein zentrales Verbindungsteil 36.2 aus Titan fiir
den aussenbehaélterseitigen Schiaufenbereich des
Einzelelements 18.2 und zwei &dussere Verbin-
dungsteile 36.1 aus Kupfer-Beryllium fiir die tank-
naheren Schilaufenbereiche des am Aussenbehél-
ter 6 verankerten Bandelements 18.1. .

Infolge der Schraglage der Befestigungsbéander
12 sind die im Bereich der Endverbindungen 34 in
den Strahlungsschilden 26, 28 freigehaltenen
Durchbriiche 42 in Hauptstrahlungsrichtung ver-
setzt angeordnet, so dass die Entstehung von
Strahlungsiochern im Zwischenraum zwischen
Aussenbehilter 6 und Tieftemperaturtank 4 ver-
hindert wird.

Durch entsprechende Wahl des Fasermaterials
und Langenbemessung der Einzelelemente 18
lasst sich das Warmeleit- und -ausdehungsverhal-
ten der Befestigungsbénder 12 variieren und an
die jeweils geforderten mechanischen und thermi-
schen Beanspruchungen anpassen.

Patentanspriiche

1. Aufhé@ngevorrichtung fiir einen in einem Aus-
senbehalter thermisch isoliert angeordneten Tief-
temperaturtank, mit mehreren, einerseits am Aus-
senbehalter und andererseits am Tieftemperatur-
tank angreifenden Befestigungsbéndern aus Fa-
serverbundwerkstoff, dadurch gekennzeichnet,
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dass die Befestigungsbinder {12) jeweils aus
mehreren hintereinandergeschalteten miteinan-
der verbundenen Einzelelementen (18) unter-
schiedlichen Fasermaterials verschiedener War-
meleitzah! und verschiedenen Wéarmeausdeh-
nungskoeffizenten zusammengesetzt sind und
das tanknéachste Einzelelement (18.4) jedes Befe-
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stigungsbandes (12) aus dem Fasermaterial mit

dem vergleichsweise niedrigsten Warmeausdeh-
nungskoeffizienten und der vergleichsweise hoch-
sten Warmeleitzahl besteht.

2. Aufhdngevorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass jedes Befesti-
gungsband (12) mindestens drei Einzelelemente
(18) unterschiedlichen Fasermaterials mit vom
ausseren zum inneren tanknachsten Element stu-
fenweise abnehmendem Wiarmeausdehnungsko-
effizienten und gleichzeitig zunehmender Warme-
leitzahl enthdlt.

3. Aufhiangevorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass das innere, tank-
nichste Einzelelement (18.4) aus Carbonfasern
und das aussenbehalterseitige (18.1) aus Glasfa-
sern aufgebaut ist.

4. Aufhéngevorrichtung, insbesondere nach An-
spruch 1, fir einen in einem Aussenbehalter ther-
misch isoliert angeordneten Tieftemperaturtank,
mit mehreren, einerseits am Aussenbehilter und
andererseits am Tieftemperaturtank angreifenden
Befestigungsbéndern aus Faserverbundwerkstoff,
dadurch gekennzeichnet, dass die Befestigungs-
bander (12) jeweils aus mehreren hintereinander-
geschalteten Einzelelementen (18) aus Faserver-
bundwerkstoff zusammengesetzt und diese unter
Zwischenschaltung von isolationsstlicken (36.2,
40) gegeneinander thermisch abgeschirmt sind.

5. Aufhdngevorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Ein-
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zelelement (18) jedes Befestigungsbandes (12) in |

Wiarmestromrichtung vor dem lIsolationsstiick
(36.2, 40) an seinem tankndheren Endabschnitt
gekiihlt ist.

6. Aufhdngevorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass aufeinanderfolgen-
de Einzelelemente (18) durch eine mehrteilige
Endverbindung (34) miteinander zugfest verbun-
den sind, die ein gekiihites, erstes, am inneren
Ende des tankferneren Einzelelements (18) angrei-
fendes Verbindungsteil {36.1) aus einem ther-
misch gut leitfahigen Werkstoff und ein an das
erste Verbindungsteil angeschlossenes, zweites,
als lIsolationsstlick (36.2, 40) wirkendes Verbin-
dungsteil (36.2) geringer Warmeleitzah! enthélt,
an dem das dussere Ende des tankndheren Einzel-
elements befestigt ist.

7. Aufhangevorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Verbin-
dungsteil (36.2) mit einer an das erste angrenzen-
den, thermischen Sperrschicht (40) versehen ist.

8. Aufhéngevorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, mit mindestens einem den
Tieftemperaturtank innerhalb des Aussenbehal-
ters schalenférmig umschliessenden Strahlungs-
schild, dadurch gekennzeichnet, dass der Strah-
lungsschild (26, 28) an den Verbindungsstellen

40

45

50

55

60

65

8

(34) aufeinanderfolgender Einzelelemente (18) be-
festigt ist.

9. Aufhingevorrichtung nach Anspruch 8 in
Verbindung mit Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Strahlungsschild (26, 28)
gekiihlt und mit dem ersten Verbindungsteil (36.1)
gut warmeleitend verbunden ist.

10. Aufhéngevorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die jeweils ein Befestigungsband (12)
bildenden Einzelelemente (18) zwischen Behalter
(6) und Tank (4) schrag geneigt verlaufend ange-
ordnet sind.

11. Aufhéngevorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Einzelelemente (18) jeweils als Dop-
pelschiaufe {20) mit unidirektionaler Faserrich-
tung ausgebildet sind.

12. Aufhédngevorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den bei-
den Schiaufen jeder Doppelschlaufe (20) ein als
Strahlungsschild wirkendes Fillstiick (24) ange-
ordnet ist.

13. Aufhangevorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Lange der Einzelelemente (18) ent-
sprechend einer fir jedes Element individuelf vor-
gegebenen Warmeleit- und -ausdehnungscharak-
teristik unterschiedlich bemessen ist.

Revendications

1. Dispositif de suspension pour une cuve 2
basse température montée de fagon thermique-
ment isolée dans un réservoir extérieur, compor-
tant plusieurs bandes de fixation en matériau
composite fibreux agissant d’une part sur le réser-
voir extérieur et d'autre part sur la cuve & basse
température, caractérisé par le fait que les bandes
de fixation (12) sont respectivement constituées
par plusieurs éléments individuels (18) montés les
uns derriere les autres, mutuellement raccordés et
réalisés en divers matériaux fibreux de différent
coefficient de conductibilité calorifique et de diffé-
rent coefficient de dilatation thermique et que
I'élément individuel (18.4) le plus proche de la
cuve de chaque bande de fixation (12) est réalisé
avec le matériau fibreux ayant le coefficient de
dilatation thermique comparativement le plus bas
et le coefficient de conductabilité calorifique com-
parativement le plus élevé.

2. Dispositif de suspension selon la revendica-
tion 1, caractérisé par le fait que chaque bande de
fixation (12) comporte au moins trois éléments
individuels (18} de matériau fibreux différent
ayant un coefficient de dilatation thermique dimi-
nuant graduellement et un coefficient de conducti-
bilité calorifique augmentant simultanément de
I'élément extérieur 3 I'élément intérieur le plus
proche de la cuve.

3. Dispositif de suspension selon la revendica-
tion 1 ou 2, caractérisé par le fait que I'éiément
individuel intérieur (18.4) le plus proche de ia cuve
est réalisé en fibres de carbone et que I'élément
individuel {18.1) du c6té du réservoir extérieur est
réalisé en fibres de verre.
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4. Dispositif de suspension, en particulier selon
la revendication 1, pour une cuve a basse tempé-
rature montée de fagon thermiquement isolée
dans un réservoir extérieur, comportant plusieurs
bandes de fixation en matériau composite fibreux
agissant d’'une part sur le réservoir extérieur et
d'autre part sur {a cuve a basse température, ca-
ractérisé par le fait que les bandes de fixation (12)
sont respectivement constituées par plusieurs élé-
ments individuels (18) montés les uns derriére les
autres et réalisés en matériau composite fibreux,
et que ceux-ci sont mutuellement protégés ther-
miquement par l'intercalation de piéces isolantes
(36.2, 40).

5. Dispositif de suspension selon la revendica-
tion 4, caractérisé par le fait qu’au moins un élé-
ment individuel (18) de chaque bande de fixation
(12} est refroidi en amont de la piéce isolante
(36.2, 40) dans le sens du flux de chaleur au niveau
de sa section d’extrémité proche de la cuve.

6. Dispositif de suspension selon la revendica-
tion 5, caractérisé par le fait que les éléments
individuels successifs (18) sont mutuellement re-
liés de fagon résistante a la traction par un raccor-
dement d'extrémité (34) en plusieurs piéces qui
comporte une premiére piéce de raccordement
refroidie (36.1) réalisée en un matériau thermique-
ment bon conducteur et agissant sur I'extrémité
interne de I'élément individuel (18) éloigné de la
cuve et une seconde piéce de raccordement (36.2)
de plus faible coefficient de conductibilité calorifi-
que, reliée a la premiére piéce de raccordement,
agissant en tant que piéce isolante {36.2, 40) et sur
laquelle est fixé 'extrémité extérieure de I'élé-
ment individuel proche de la cuve.

7. Dispositif de suspension selon la revendica-
tion 6, caractérisé par le fait que la seconde piéce
de raccordement (36.2) est munie d’'une couche
d’arrét thermique (40) contigué a la premiere.

8. Dispositif de suspension selon {'une des re-
vendications précédentes avec au moins un bouc-
lier antiradiations entourant en forme de coque la
cuve & basse température a l'intérieur du réservoir
extérieur, caractérisé par le fait que le bouclier
antiradiations (26, 28) est fixé aux points de rac-
cordement (34) des éléments individuels succes-
sifs (18).

9. Dispositif de suspension selon la revendica-
tion 8 en liaison avec la revendication 6 ou 7,
caractérisé par le fait que le bouclier antiradiations
(26, 28) est refroidi et raccordé avec bonne con-
duction thermique a la premiére piéce de raccor-
dement (36.1).

10. Dispositif de suspension seion l'une des
revendications précédentes, caractérisé par le fait
que les éléments individuels (18) formant respec-
tivement une bande de fixation (12) sont disposés
obliquement entre le réservoir (6) et la cuve (4).

11. Dispositif de suspension selon l'une des
revendications précédentes, caractérisé par le fait
que les éléments individuels {18} sont respective-
ment réalisés sous forme de double boucle (20}
avec sens unidirectionnel des fibres.

12. Dispositif de suspension selon la revendica-
tion 11, caractérisé par le fait qu’une piéce de
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remplissage (24) agissant en tant que bouclier
antiradiations est disposée entre les deux boucles
de chaque double boucle (20).

13. Dispositif de suspension selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé par le fait
que la longueur des éléments individuels {18) est
établie différemment en fonction d’'une caractéri-
stique de conductibilité calorifique et de dilatation
thermique prédéterminée individuellement pour
chaque élément.

Claims

1. A suspension device for a low temperature
tank arranged in a thermally insulated manner in
an external container, comprising several fasten-
ing bands made of composite fibre material acting
on the one hand on the external container and on
the other hand on the low temperature tank, cha-
racterised in that the fastening bands (12) are
composed in each case of several serially-ar-
ranged and mutually-connected individual ele-
ments {18) of different fibre materials of different
coefficients of thermal conductivity and different
coefficients of thermal expansion, and the indivi-
dual element (18.4), nearest to the tank, of each
fastening band (12) consists of the fibre material
having the relatively lowest coefficient of thermal
expansion and the relatively highest coefficient of
thermal conductivity.

2. A suspension device according to claim 1,
characterised in that each fastening band (12) con-
tains at least three individual elements (18) of
different fibre materials with coefficients of ther-
mal expansion decreasing in stepwise manner
from the outer to the inner element nearest to the
tank, and at the same time increasing coefficients
of thermal conductivity.

3. A suspension device according to claim 1 or
2, characterised in that the inner individual ele-
ment (18.4) nearest to the tank is made of carbon
fibres and the one (18.1) at the external container
is made of glass fibres.

4. A suspension device, more especially accord-
ing to claim 1, for a low temperature tank arrang-
ed in a thermally insulated manner in an external
container, comprising several fastening bands
made of composite fibre material acting on the
one hand on the external container and on the
other hand on the low temperature tank, charac-
terised in that the fastening bands (12) are compo-
sed in each case of several serially-arranged indi-
vidual elements (18) made of composite fibre ma-
terial and these are mutually thermally-protected
by the interpolation of insulation pieces {(36.2, 40).

5. A suspension device according to claim 4,
characterised in that at least one individual ele-
ment (18) of each fastening band (12) is cooled in
the heat flow direction in front of the insulation
piece (36.2, 40) at its end portion nearer to the
tank.

6. A suspension device according to claim 5,
characterised in that consecutive individual ele-
ments (18) are connected together in a tensional-
ly-strong manner by a multi-part end connection
{34) which contains a cooled first connecting part
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(36.1) acting on the inner end of the individual
element (18) more remote from the tank and made
from a good thermally conductive material and a
second connecting part {36.2) of low coefficient of
thermal conductivity which is connected to the
first connecting part and which acts as insulating
piece {36.2, 40) and to which the outer end of the
individual element nearer to the tank is fastened.

7. A suspension device according to claim 6,
characterised in that the second connecting part
{36.2) is provided with a thermal barrier layer (40)
adjoining the first one.

8. A suspension device according to one of the
preceding claims, having at least one radiation
shield enclosing the low temperature tank in dish-
like manner inside the external container, charac-
terised in that the radiation shield (26, 28) is fa-
stened to the connection points (34) of consecuti-
ve individual elements (18).

9. A suspension device according to claim 8 in
conjunction with claim 6 or 7, characterised in that
the radiation shieid (26,28) is cooled and is con-
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nected in a good heat-conducting manner to the
first connecting part (36.1).

10. A suspension device according to one of the
preceding claims, characterised in that the indivi-
dual elements (18) forming a fastening band (12)
are arranged to extend in obliquely-inclined man-
ner between the container (6) and the tank (4).

11. A suspension device according to one of the
preceding claims, characterised in that the indivi-
dual elements (18) are designed, in each case, as a
double loop (20) having a unidirectional fibre di-
rection.

12. A suspension device according to claim 11,
characterised in that a filling piece (24), acting as
the radiation shield, is arranged between the two
loops of each double loop (20).

13. A suspension device according to one of the
preceding claims, characterised in that the lengths
of the individual elements (18) are differently di-
mensioned in accordance with a thermal conduc-
tivity and expansion characteristic individually
predetermined for each element.
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