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(57) Abstract: The invention relates to an armor plate (10) having a thickness that is at least 2 mm and an edge length of at least 20
mm, the armor plate consisting of a material that contains tungsten heavy metal or tungsten carbide as the essential component. The
invention also relates to armor with a carrier (12), a plurality of such armor plates (10) and a permanently elastic adhesive layer (14)
by means of which the armor plates (10) are connected to the carrier (12).

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betrifft eine Panzerungsplatte (10) mit einer Dicke, die mindestens 2 mm betrégt, und einer
Kantenldngen von mindestens 20 mm, wobei sie aus einem Material besteht, das als wesentlichen Bestandteil Wolfram- Schwermetall
oder Wolframcarbid enthélt. Die Erfindung betriftt weiterhin eine Panzerung mit einem Tréger (12), mehreren solchen Panzerungsplat-
ten (10) und einer dauerelastischen Klebstoffschicht (14), mittels der die Panzerungsplatten (10) mit dem Tréager (12) verbunden sind.
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Panzerungsplatte und Panzerung bestehend aus Trager und

Panzerungsplatte

Die Erfindung betrifft eine Panzerungsplatte (sogenannter Add-on Armor)
sowie eine Panzerung, mit der Gegenstande, insbesondere Fahrzeuge, gegen die
Wirkungen von Beschuss mit Projektilen, Granaten oder Ahnlichem geschitzt

werden kénnen.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Ansatze bekannt, um die
Beschussfestigkeit zu erhéhen. Beispielsweise sind zusatzlich zu befestigende
Panzerungsplatten bekannt, die aus Keramik bestehen. Bekannt sind auch

Panzerungsplatten aus einem Verbundmaterial.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Panzerung zu schaffen, die ein
akzeptables Gewicht, mdglichst geringe Herstellungskosten und eine hohe

Sicherheitsklasse aufweist.

Zur Lésung dieser Aufgabe ist erfindungsgemaf eine Panzerungsplatte mit
einer Dicke von mindestens 2 mm und einer Kantenlange von mindestens 20 mm
vorgesehen, wobei die Panzerungsplatte aus einem Material besteht, das als
wesentlichen Bestandteil Wolfram-Schwermetall oder Wolframcarbid enthélt. Die
Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass es mit Wolfram-Schwermetall oder
Wolframcarbid méglich ist, Panzerungsplatten herzustellen, die bei einem noch
akzeptablen Gewicht eine sehr gute Schutzwirkung haben und auRerdem zu

akzeptablen Kosten hergestellt werden kénnen.

Vorzugsweise hat die Panzerungsplatte eine Dicke gréer 3 mm, vorzugsweise
gréRer 5 mm und insbesondere gréRer 10 mm. Bei besonders hoher

Schutzwirkung sind auch gréRere Dicken méglich.

Die Abmessungen einer einzelnen Panzerungsplatte sind vorzugsweise
vergleichsweise klein. Als optimaler Kompromiss zwischen einerseits einer guten
Herstellbarkeit und andererseits einem nicht ausufernden Aufwand bei der
Anbringung der einzelnen Platten haben sich Kantenlangen von gréRer 40 mm

herausgestellt. Vorzugsweise liegt die Kantenlénge unterhalb von 100 mm.

PCT/IB2018/055380



10

15

20

25

30

WO 2019/016750

In einer Ausflihrungsvariante haben die Panzerungsplatten eine quadratische

Form mit einer Kantenladnge in der GréRenordnung von 50 mm.

GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Panzerungsplatte ein
massives Bauteil, das aus Wolfram-Schwermetall oder Wolframcarbid besteht,

wenn man von unvermeidlichen Verunreinigungen absieht.

GemaR einer alternativen Ausfuhrungsform ist die Panzerungsplatte eine
Keramikplatte mit einem Gewichtsanteil von Wolfram oder Wolframcarbid von bis
zu 20%.

Erfindungsgemal ist zur Lésung der oben genannten Aufgabe auch eine
Panzerung mit einem Trager und mehreren Panzerungsplatten der vorstehend
genannten Art vorgesehen, wobei die Panzerungsplatten mit dem Tréager mittels
einer dauerelastischen Klebstoffschicht verbunden sind. Die Klebstoffschicht dient
als mechanische Dampfung zwischen den Panzerungsplatten und dem Trager,
was die Schutzwirkung erhoht. Gleichzeitig ist es mdglich, die einzelnen
Panzerungsplatten separat auszutauschen, beispielsweise wenn eine von ihnen

nach einem Beschuss beschédigt ist.

Die Klebstoffschicht hat vorzugsweise eine Dicke von mindestens 1 mm und
vorzugsweise von mindestens 2 mm. Eine dickere Klebstoffschicht erhdéht dabei

die Fahigkeit der Panzerung, bei einem Beschuss Energie zu absorbieren.

Die Klebstoffschicht hat gemaR einer Ausflihrungsform, in einem Schnitt
betrachtet, ein wellenférmiges Profil, wobei zwischen benachbarten Wellenbergen

Luft eingeschlossen ist. Dies erhéht das Federungsvermégen der Klebstoffschicht.

Die Luft kann sich auf der Seite der Panzerungsplatten befinden. Anders
ausgedrickt wird die Klebstoffschicht auf den Trager aufgebracht, wobei dann die

Panzerungsplatten auf die Klebstoffschicht aufgebracht werden.

Der Trager besteht vorzugsweise aus einer Stahllegierung, sodass der Trager

seinerseits schon eine gewisse Schutzwirkung (Schutzklasse) bereitstellt.

Bei der Klebstoffschicht handelt es sich vorzugsweise um einen Klebstoff auf
Silikonbasis. Dieser zeichnet sich durch ein gutes Federungsvermdgen bei hoher
Klebwirkung und gleichzeitig guter Alterungsbestandigkeit bei Abdeckung eines

hohen Temperaturbereichs aus.

PCT/IB2018/055380
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer Ausfihrungsform beschrieben,

die in den beigeflugten Zeichnungen dargestellt ist. In diesen zeigt:

- Figur 1 in einer perspektivischen, schematischen Ansicht eine

Panzerungsplatte; und

- Figur 2 in einem Querschnitt eine Panzerung mit einem Trager, auf den

mehrere Panzerungsplatten mittels einer Klebstoffschicht aufgeklebt sind.

In Figur 1 ist schematisch eine Panzerungsplatte 10 gezeigt, die im gezeigten

Ausfuhrungsbeispiel rechteckig ist und eine konstante Dicke d aufweist.

Die Dicke d betragt mehrere Millimeter und hangt von der gewinschten
Schutzklasse ab. Fur einen Schutz auf dem Niveau STANAG 4 betragt die Dicke

in der GréRenordnung von 5 bis 10 mm.

In jedem Fall ist die Dicke der Panzerungsplatte 10 so gewahlt, dass die Platte

als solche eigenstabil ist.

Die Abmessungen der Panzerungsplatte 10 sind vergleichsweise gering. Bei
rechteckigen Platten betragen die Kantenléngen a, b in der GréRenordnung von

mindestens 20 mm und vorzugsweise in der GréRenordnung von 40 bis 60 mm.

Die Panzerungsplatte 10 ist ein massives Teil aus Wolfram-Schwermetall oder
Wolframcarbid. Zur Herstellung kdnnen die Ublichen Sinterverfahren verwendet

werden, die fur diese Werkstoffe allgemein bekannt sind.

Abweichend von der rechteckigen Form kann grundséatzlich jede Form
verwendet werden, die geeignet ist, um mit mehreren nebeneinander
angeordneten Panzerungsplatten eine darunterliegende Flache vollstandig
(abgesehen von den Fugen zwischen benachbarten Panzerungsplatten)
abzudecken. Beispielsweise kénnen die Panzerungsplatten auch die Form eines

gleichseitigen Sechsecks haben.

Die Fugen zwischen benachbarten Panzerungsplatten sollte mindestens 0,55
mm und vorzugsweise mindestens 1 mm betragen, jedoch vorzugsweise nicht

mehr als 1,5 mm.

In Figur 2 ist der Aufbau einer Panzerung gezeigt, die mehrere der in Figur 1

gezeigten Panzerungsplatten 10 enthalt.

PCT/IB2018/055380
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Die in Figur 2 gezeigte Panzerung verwendet einen Trager 12, auf den die

Panzerungsplatten 10 aneinander angrenzend aufgeklebt sind.

Der Trager 12 besteht aus einer Stahllegierung, insbesondere einer hochfesten

Stahllegierung, wie sie im Bereich der Panzerung von Fahrzeugen verwendet wird.

Auf den Trager 12 sind die Panzerungsplatten 10 mittels einer Klebstoffschicht
14 aufgeklebt. Der die Klebstoffschicht 14 bildende Klebstoff ist ein silikonbasierter
Klebstoff.

Grundsatzlich ist denkbar, eine Klebstoffschicht mit einer konstanten Dicke zu
verwenden. Wie in Figur 2 zu sehen ist, hat die Klebstoffschicht jedoch, in einem
Querschnitt betrachtet, ein allgemein wellenférmiges Profil. Dadurch stehen die
Panzerungsplatten 10 lediglich mit den (abgeplatieten) Wellenbergen der
Klebstoffschicht 14 in Kontakt. Zwischen den einzelnen Wellenbergen sind

LKandale® 16 gebildet, die jeweils mit Luft geflllt sind.

Der besondere Vorteil der in Figur 2 gezeigten Panzerung besteht darin, dass
die einzelnen Panzerungsplatten 10 separat ausgetauscht werden kénnen, falls
dies notwendig ist. Die Klebstoffschicht 14 gewahrleistet eine mechanische
Dampfung zwischen den Panzerungsplatten 10 und dem darunterliegenden

Tréger, was die Schutzwirkung erhoht.

PCT/IB2018/055380
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Patentanspruche

1. Panzerungsplatte (10) mit einer Dicke, die mindestens 2 mm betragt, und
einer Kantenl&ngen von mindestens 20 mm, wobei sie aus einem Material besteht,
das als wesentlichen Bestandteil Wolfram-Schwermetall oder Wolframcarbid

enthalt.

2. Panzerungsplatte (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dicke gréRer 3 mm ist, vorzugsweise gréer 5 mm und besonders bevorzugt

grofer 10 mm ist.

3. Panzerungsplatte (10) nach einem der Anspriche 1 und 2, dadurch

gekennzeichnet, dass die Kantenlange gréfier 40 mm ist.

4. Panzerungsplatte (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine quadratische Form mit einer Kantenlénge

in der GréRenordnung von 50 mm hat.

5. Panzerungsplatte nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sie ein massives Bautell ist, das aus Wolfram-Schwermetall

oder Wolframcarbid besteht.

6. Panzerungsplatte nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass sie eine Keramikplatte mit einem Gewichtsanteil von

Wolfram oder Wolframcarbid von bis zu 20% ist.

7. Panzerung mit einem Trager (12), mehreren Panzerungsplatten (10) nach
einem der vorhergehenden Anspriche und einer dauerelastischen
Klebstoffschicht (14), mittels der die Panzerungsplatten (10) mit dem Trager (12)

verbunden sind.

8. Panzerung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Klebstoffschicht (14) eine Dicke von mindestens 1 mm und vorzugsweise

mindestens 2 mm hat.

9. Panzerung nach Anspruch 5 oder Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

dass die Klebstoffschicht (14), in einem Schnitt betrachtet, eine wellenférmiges

PCT/IB2018/055380
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Profil aufweist, wobei zwischen benachbarten Wellenbergen Luft eingeschlossen

ist.

10. Panzerung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Luft sich

auf der Seite der Panzerungsplatten (10) befindet.

11. Panzerung nach einem der Anspriche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet,

dass der Trager (12) aus einer Stahllegierung besteht.

12. Panzerung nach einem der Anspriche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Klebstoffschicht (14) durch einen Klebstoff auf Silikonbasis gebildet ist.
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Gemab Artikel 17 (2) a) wurde aus folgenden Griinden fiir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche diese Beharde nicht verpflichtet ist, namlich

2. Anspriiche Nr. 8,10

weil sie sich auf 'l'eile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, namlich

3. Anspriiche Nr. 4-7,9,11-12

weil es sich dabei um abhingige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 111 Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Frfindungen enthilt:

s

Da der Anmelder alle erforderlichen zusdtzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser inter-
nationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2. D Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefithrt werden konnte, der zusitz-
liche Recherchengebiihren gerechtfertigt hitte, hat die Behorde nicht zur Zahlung solcher Gebiihren aufgefordert.

3. D Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fiir die Gebiihren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriiche Nr.

+

Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrinkt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwihnte Frfindung; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich D Der Anmelder hat die zusitzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtetund die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

[:I Die zusitzlichen Recherchengebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

[:I Die Zahlung der zusitzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.
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