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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Panzerung, insbe-
sondere fir Sicherheitskraftfahrzeuge, mit welcher die
Energie auftreffender Geschosse absorbiert und deren
Durchdringung verhindert wird.

[0002] Es sind zahireiche L6sungen zur Auskleidung
von Fahrzeugen mit beschusicheren Matten oder der
Karosserie nachgebildeten Formteilen aus faserver-
starkten Kunststoffen bekannt, die als Panzerungsele-
mente flir Sicherheitskraftfahrzeuge Anwendung fin-
den. Um auch hohen BeschuRklassen standzuhalten
mul die Dicke dieser Elemente jedoch so erhéht wer-
den, dal} der Einstieg und der Innenraum des Fahrzeu-
ges unkomfortabel verringert werden. In DE G 92 15
781.5 U1 wird eine Panzerung flir Fahrzeuge beschrie-
ben, bei welcher die dem Innenraum des Fahrzeuges
zugekehrte Oberflache mit Panzerplatten aus Panzer-
stahl ausgekleidet wird. Die StoR3stellen werden mit Ge-
webematten grofRflachig Ubergreifend tberdeckt. Die
Kontur der Karosserieteile der Fahrzeuge kann mit die-
sen sehr harten Panzerplatten nicht nachgebildet wer-
den, da diese eine ungeniigende Umformbarkeit auf-
weisen.

[0003] Es sind weiterhin warmgewalzte Baustéhle
aus austenitischen Manganhartstahl bekannt z.B. aus
Dokument US-A-4 645 720, gemall dem Oberbegriff
des Anspruchs 1. Der Stahl wird vorwiegend als
Schmiede-, Walz- oder Gufiteil in der Hartzerkleinerung
und im Berg- und Strafenbau fiir Reizéhne, Mantel fiir
Walzen- und Kegelbrecher, Schlagleisten fir Prellbe-
cher, usw. eingesetzt. Dieser Stahl neigt bei starker Um-
formung, d.h. bei starken Umformgraden, zu RiRbildung
und ist fir den Einsatz als Panzerung bisher nicht be-
kannt.

[0004] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Panzerung firr Sicherheitskraftfahrzeuge zu entwickeln,
welche der Kontur der Fahrzeugkarosserie vollstandig
anpalbar ist, ohne aufwendige Veranderungen der Ka-
rosserie in das Fahrzeug eingebaut werden kann und
bei relativ geringem Gewicht eine gute BeschuBsicher-
heit gewahrleistet.

[0005] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des 1.
Patentanspruchs gel6st.

[0006] Das Verhaltnis von Kohlenstoff- und Mangan-
gehalt des Stahles liegt in etwa bei 1:10. Diese Eigen-
schaften werden beispielsweise von dem Stahl
X120Mn12 (Nr. 1.340) erfillt, bei welchem die bei der
Warmumformung entstandene randentkohlte Schicht
mechanisch, vorzugsweise durch Schleifen unter Kiih-
lung (Temperatur maximal 250°C) entfernt wurde.
[0007] Vorteilhaft auf das ballistische Verhalten der
Panzerung kann sich dabei auch die Verfestigung der
Oberflachenstruktur des Grundgefliges beim Schleifen
oder einer der mechanischen Bearbeitung nachgeord-
neten Bearbeitungsstufe (z.B. Sandstrahlen, der Be-
schufld mit Stahlkugen -Kugelstrahlen-, Diamantglatten,
Kalibrieren oder Walzen mit geringer Zustellung) aus-
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wirken.

[0008] Das Element kann entweder die Karosserie
bilden oder diese verstarken und ein- bzw. mehrlagig
ausgebildet sein, wobei die einzelnen Lagen zumindest
bereichsweise miteinander verbunden (z.B.ver-
schweil’t) und gemeinsam umgeformt sind.

[0009] Es ist auch mdglich, das Element mit
beschuhemmendem Material, beispielsweise Ver-
bundfasermatten, zu hinterfittern (backing) und/oder
zumindest bereichsweise mit der Karosserie oder Ka-
rosserieteilen zu verschweilen und gemeinsam mit die-
sen umzuformen (taylored blanks). Die Dicke des Ele-
ments beginnt vorzugsweise ab 0,5 mm. Bei der mecha-
nischen Bearbeitung wird beidseitig eine Schicht in der
GroéRenordnung bis 0,25 mm abgetragen, so dal} das
randentkohlte Gefiige bis auf das Grundgeflige entfernt
wird. Bei dem Verfahren zur Herstellung der Panzerung,
insbesondere fiir Sicherheitskraftfahrzeuge, erfolgt zu-
erst das Warmwalzen des Elements aus verschleillfe-
sten austenitischen Manganstahl, wobei entweder wéh-
rend des Warmwalzens die Entstehung einer randent-
kohlten Schicht durch Einsatz von Schutzgas vermie-
den wird, oder nach dem Warmwalzen das Abtragen der
randentkohlten Schicht bis auf das Grundgeflige erfolgt.
[0010] Bei BeschuRversuchen wurde (berraschen-
der Weise festgestellt, daB sich die ballistischen Eigen-
schaften des Elements aus einem warmgewalzten ver-
schleilRfesten austenitischen Manganstahl nach dem
Abschleifen wesentlich verbessert haben. Bereits mit ei-
ner Blechdicke von 2,5 mm wurde der BeschulRklasse
B4 standgehalten.

[0011] Dabei wurde urspringlich die mechanische
Bearbeitung vorgenommen, um eine gleichméaRige
Blechdicke fur einen vorgesehenen Umformprozel} zu
erzielen.

[0012] Als weiterer nicht vorhersehbarer positiver Ef-
fekt ist die bessere Kaltumformbarkeit und damit eine
gute dreidimensionale Formbarkeit nach dem Entfernen
der Randentkohlten Schicht zu verzeichnen. Es sind
wesentlich héhere Umformgrade mdglich, wobei eine
RiBbildung in der Oberflache, insbesondere bei kleinen
Biegeradien, vermieden wird. Dadurch ist die Panze-
rung nahezu vollstandig in der Art eines dreidimensio-
nalen Formteiles an die Kontur der Fahrzeugkarosserie
anpalibar, da auch geringe Radien formbar sind. Die
nicht vorhersehbaren hervorragenden ballistischen Ei-
genschaften ermoglichen die Herstellung einer Panze-
rung mit nur geringer Blechdicke, wodurch sich aufwen-
dige Veranderungen der Karosserie und der Innenaus-
stattung zum Einbau der Panzerung in das Fahrzeug
auf ein Minimum reduzieren oder auch vollstandig ver-
meiden lassen.

[0013] Die Entfernung oder das Verhindern der Ent-
stehung der randentkohlten Schicht wirkt sich somit po-
sitiv auf das ballistische Verhalten als auch auf die Kal-
tumformbarkeit aus. Beim Auftreffen eines Geschosses
(Projektils) verformt sich die Panzerung ohne RiRbil-
dung an dieser Position und verfestigt sich dabei zuneh-
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mend durch die dabei auftretende starke Aushartung,
so daR die Energie des Geschosses (Projektils) voll-
sténdig absorbiert wird.

[0014] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. Die zugehdrigen
Zeichnungen zeigen schematisierte Tlrausschnitte ei-
nes Sicherheitspersonenkraftwagens im Querschnitt,
und zwar

Fig. 1:  mit einer die Karosserie bildenden Panze-
rung,

Fig. 2:  mit einer die Karosserie verstarkenden Pan-
zerung,

Fig. 3:  mit einer die Karosserie bildenden hinterfit-
terten Panzerung und

Fig. 4. miteinerdie Karosserie verstarkenden hinter-
fltterten Panzerung.

[0015] Fig. 1 zeigtin schematisierter Weise den Quer-

schnitt des auleren Teils einer Fahrzeugtur, deren In-
nen- und Auf3enhaut 2 vollstdndig aus einem warmge-
walzten verschleif3festen austenitischen Manganstahl
X120Mn12 besteht, dessen Dicke z.B. im Bereich von
etwa 2,5 mm bis 3,5 mm liegt. Die chemische Zusam-
mensetzung (Analysewerte in Prozent) ist in der nach-
folgenden Ubersicht dargestellt:

C Si Mn P S Cr
1,10 | 0,25 | 11,5 max. | max. max.
1,30 | 0,50 | 13,5 | 0,10 0,040 | 0,5

Die Harte betragt 210 bis 240 HBW (Brinellharte).
[0016] Der Anteil der karbidbildenden Elemente (z.B.
Crom -Cr-) soll dabei in der Summe unter 5% liegen und
es sollen keine zeilenférmigen Ausscheidungen vor-
handen sein.

[0017] Diese Panzerung halt nicht nur flichenhafte
StoRbelastungen aufgrund eines Fahrzeug-Crashs,
sondern auch punktférmige StoRbelastungen aufgrund
von Beschuly der BeschuRklassen FB3 und FB4 nach
DIN EN 1522 zuverlassig ab, und zwar sowohl in ebe-
nen als auch in gekrimmten Turbereichen. Diese Art
von Panzerung lalt sich sehr einfach realisieren, wor-
aus auch eine hohe Zuverlassigkeit der BeschufRab-
wehr resultiert. Nicht dargestellt sind mehrere Lagen
dieser Stahle, die bereichsweise miteinander ver-
schweillt und gemeinsam umgeformt sind. Ihre Ge-
samtdicke kann wiederum beispielsweise bei etwa 2,5
bis 3,5 mm liegen. Selbstverstandlich sind auch gréRere
Blechdicken von Eizelblechen oder Mehrlagenblechen
mdglich.

[0018] In Fig. 2 ist eine weitere Variante dargestellt,
bei der das Karosserieblech 4 von etwa 1 mm Dicke
durch eine innenliegende Panzerung 2 verstarkt ist. Ob-
wohl ausschnittsweise vollflachig dargestellt, kann die-
se Verstarkung selbstverstandlich auf besonders ge-
fahrdete Bereiche beschrankt bleiben, die auch stark
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geformt sein kénnen.

[0019] Eine andere Art der Verstarkung ist Fig. 3 zu
entnehmen. Hier ist die aus einem warmgewalzten ver-
schleiRfesten austenitischen Manganstahl bestehende
AuBenhaut 2 durch ein Fasermaterial 6, beispielsweise
ein Faserverbundmaterial, vollflachig oder.bereichswei-
se hinterflttert.

[0020] Eine Kombination, bei der das Karosse-
rieblech 4 durch eine mit Faserverbundmaterial hinter-
futterte Panzerung 2 aus Mehrphasenstahl verstarkt ist,
zeigt Fig. 4.

[0021] Insgesamt wurde mit der Erfindung eine Pan-
zerung realisiert, die eine sichere BeschulRabwehr bie-
tet und auf einfache Weise gewlinschten Fahrzeugkon-
turen nachformbar ist.

Patentanspriiche

1. Panzerung, insbesondere fir Sicherheitskraftfahr-
zeuge, die unter Verwendung wenigstens eines
Elementes (2) aus Stahl die Energie auftreffender
Geschosse absorbiert und deren Durchdringung
verhindert, wobei das Element (2) aus warmge-
walzten verschleil3festen austenitischen Mangan-
stahl besteht, dadurch gekennzeichnet daB® der
Stahl keine randentkohlte Schicht aufweist und sich
bei Kaltumformung extrem stark verfestigt, wobei
die bei der Warmumformung des Elements (2) ent-
standene randentkohlte Schicht beidseitig mecha-
nisch entfernt ist.

2. Panzerung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Element mehrlagig ausgebildet
ist und die Lagen zumindest bereichsweise mitein-
ander verschweil’t und gemeinsam umgeformt
sind.

3. Panzerung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Element (2) mit
beschuhemmendem Material (6) hinterflttert ist.

4. Panzerung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daR das Element (2) zu-
mindest bereichsweise mit einem oder mehreren
Karosserieteilen (4) verschweif3t und gemeinsam
mit diesen umgeformt ist.

5. Panzerung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB das Element (2) eine
Dicke von 0,5 mm bis etwa 3,5 mm aufweist.

6. Verfahren zur Herstellung der Panzerung, insbe-
sondere fir Sicherheitskraftfahrzeuge, nach An-
spruch 1, wobei wenigstens ein Element (2) aus
Stahl besteht, dadurch gekennzeichnet, daB die
beim Warmwalzen entstandene randentkohlte
Schicht des Elements (2), welches aus warmge-
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walzten verschleilfesten austenitischen Mangan-
stahl besteht, nach dem Warmwalzen beidseitig
durch mechanische Bearbeitung abgetragen wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die randentkohlte Schicht durch
Schleifen abgetragen wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Entfernung der randent-
kohlten Schicht bei einer Temperatur nicht Gber
250°C erfolgt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru-
che 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal durch
die mechanische Bearbeitung beidseitig eine
Schicht in der GréRenordnung bis 0,25 mm abge-
tragen wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB wah-
rend oder nach dem mechanischen Abtragen der
randentkohlten Schicht die Oberflachenstruktur ge-
zielt verfestigt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Verfestigung der Oberflachen-
struktur nach der mechanischen Bearbeitung durch
Sandstrahlen, Diamantglatten, Kalibrieren oder
Walzen mit geringer Zustellung erfolgt.

Verfahren zur Herstellung der Panzerung, insbe-
sondere fiur Sicherheitskraftfahrzeuge, nach An-
spruch 11, wobei wenigstens ein Element (2) aus
Stahl besteht, dadurch gekennzeichnet, daR
beim Warmwalzen des Elements (2), welches aus
warmgewalzten verschleiRfesten austenitischen
Manganstahl besteht, die Entstehung einer rand-
entkohlten Schicht durch Einsatz von Schutzgas
vermieden wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB das
Element (2) abschlielend dreidimensional umge-
formt wird.

Claims

Armour plate, in particular for safety motor vehicles,
which, using at least one element (2) made from
steel, absorbs the energy of projectiles striking it
and prevents these projectiles from penetrating
through, the element (2) consisting of hot-rolled
wear-resistant austenitic manganese steel, char-
acterized in that the steel does not have a surface-
decarburized layer and is extremely strongly hard-
ened during cold-forming, with the surface-decar-
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10.

1.

12.

burized layer formed during the hot-forming of the
element (2) having been mechanically removed on
both sides.

Armour plate according to Claim 1, characterized
in that the element comprises a plurality of individ-
ual layers, and the individual layers, at least in re-
gions, are welded to one another and are deformed
together.

Armour plate according to Claim 1 or 2, character-
ized in that the element (2) is lined with bullet-
proofing material (6).

Armour plate according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that the element (2), at least in
regions, is welded to one or more vehicle body parts
(4) and deformed together with these parts.

Armour plate according to one of Claims 1 to 4,
characterized in that the element (2) is from 0.5
mm to approximately 3.5 mm thick.

Process for producing the armour plate, in particular
for safety motor vehicles, according to Claim 1, at
least one element (2) consisting of steel, charac-
terized in that the surface-decarburized layer,
formed during hot-rolling, of the element (2), which
consists of hot-rolled wear-resistant austenitic man-
ganese steel, is removed by mechanical machining
on both sides after the hot-rolling.

Process according to Claim 6, characterized in
that the surface-decarburized layer is removed by
grinding.

Process according to Claim 6 or 7, characterized
in that the removal of the surface-decarburized lay-
er takes place at a temperature of no greater than
250°C.

Process according to one or more of Claims 6 to 8,
characterized in that the mechanical machining
removes a layer of the order of magnitude of up to
0.25 mm from both sides.

Process according to one or more of Claims 6 to 9,
characterized in that the surface structure is de-
liberately hardened during or after the mechanical
removal of the surface-decarburized layer.

Process according to Claim 10, characterized in
that the hardening of the surface structure after the
mechanical machining is effected by sand-blasting,
diamond smoothing, finishing or rolling with a low
infeed.

Process for producing the armour plate, in particular
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for safety motor vehicles, according to Claim 11, at
least one element (2) consisting of steel, charac-
terized in that the formation of a surface-decarbu-
rized layer is avoided during the hot-rolling of the
element (2) which consists of hot-rolled wear-resist-
ant austenitic manganese steel, by the use of
shielding gas.

Process according to one or more of Claims 6 to 12,
characterized in that the element (2) is finally
three-dimensionally deformed.

Revendications

Plaque de blindage, en particulier pour véhicules de
sécurité a moteur, qui, en utilisant au moins un élé-
ment (2) en acier, absorbe I'énergie de projectiles
incidents et empéche leur pénétration, I'élément (2)
se composant d'acier austénitique au manganése
résistant a 'usure et laminé a chaud, caractérisée
en ce que |'acier ne présente aucune couche dé-
carburée aux bords et durcit tres fortement au cours
du fagonnage a froid, la couche décarburée aux
bords, se formant au cours du fagonnage a chaud
de I'élément (2), étant enlevée mécaniquement des
deux cotés.

Plague de blindage selon larevendication 1, carac-
térisée en ce que I'élément est réalisé en plusieurs
couches et les couches sont soudées les unes aux
autres au moins en partie et sont fagonnées ensem-
ble.

Plague de blindage selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que I'élément (2) est renforcé
sur la face arriere par un matériau a I'épreuve des
balles (6).

Plague de blindage selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 3, caractérisée en ce que I'élé-
ment (2) est soudé au moins en partie a une ou plu-
sieurs pieces de carrosserie (4) et est fagonné con-
jointement avec celles-ci.

Plague de blindage selon 'une quelconque des re-
vendications 1 a 4, caractérisée en ce que I'élé-
ment (2) présente une épaisseur de 0,5 mm a en-
viron 3,5 mm.

Procédé de fabrication de la plaque de blindage, en
particulier pour véhicules de sécurité a moteur, se-
lon la revendication 1, dans lequel au moins un élé-
ment (2) se compose d'acier, caractérisé en ce
que la couche décarburée aux bords se formant au
cours du laminage a chaud, de I'élément (2) qui se
compose d'acier austénitique au manganése résis-
tant a l'usure et laminé a chaud, est enlevée des
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10.

11.

12.

13.

deux cotés apres le laminage a chaud par un usi-
nage mécanique.

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en
ce que la couche décarburée aux bords est enlevée
par meulage.

Procédé selon la revendication 6 ou 7, caractérisé
en ce que l'enlévement de la couche décarburée
aux bords s'effectue a une température ne dépas-
sant pas 250°C.

Procédé selon I'une quelconque ou plusieurs des
revendications 6 a 8, caractérisé en ce que I'on
enléve une couche de l'ordre de grandeur jusqu'a
0,25 mm, des deux cbtés, par l'usinage mécanique.

Procédé selon I'une quelconque ou plusieurs des
revendications 6 a 9, caractérisé en ce que pen-
dant ou apres I'enlévement mécanique de la cou-
che décarburée aux bords, la structure de surface
est durcie de maniére ciblée.

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce que le durcissement de la structure de surface
s'effectue apres I'usinage mécanique par sablage,
polissage au diamant, calibrage ou laminage avec
une faible avance.

Procédé de fabrication de la plaque de blindage, en
particulier pour véhicules de sécurité a moteur, se-
lon larevendication 11, dans lequel au moins un élé-
ment (2) se compose d'acier, caractérisé en ce
que lors du laminage a chaud de I'élément (2), qui
se compose d'acier austénitique au manganése ré-
sistant a l'usure et laminé a chaud, la formation
d'une couche décarburée aux bords est évitée en
utilisant un gaz protecteur.

Procédé selon I'une quelconque ou plusieurs des
revendications 6 a 12, caractérisé en ce que |'élé-
ment (2) est finalement fagonné de maniére tridi-
mensionnelle.



EP 1 152 207 B1

nﬁ&%&«u&«

N by
RIS R
io»o S

'i

Fig. 2

Fig. 1

Fig. 4



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

