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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine keramische Panzer-
platte, welche einstiickig ausgebildet ist und eine Mehr-
zahl von zusammenhangenden Segmenten umfasst,
welche durch Rissstopper funktionell getrennt sind, wo-
bei die Rissstopper der Verhinderung der Ausbreitung
von Rissen von einem Segment auf ein benachbartes
Segment dienen, wie in GB2336807 A beschrieben.
[0002] Ferner betrifft die Erfindung ein Panzerungssy-
stem umfassend mindestens eine solche Panzerplatte.
[0003] Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Herstellung einer solchen keramischen Panzerplatte,
bei dem in einem Panzerplatten-Vorkorper Rissstopper
erzeugt werden und die Panzerplatte iber die Rissstop-
per in zusammenhangende funktionelle Segmente un-
terteilt wird.

[0004] Ein Panzersystem ist beispielsweise aus der
EP 0 810 415 B1 (DE 697 07 560 T2) bekannt; dieses
umfasst eine Mehrzahl von keramischen Fliesen, die in
einer Fliesenschicht angeordnet sind. Die keramischen
Fliesen haben die Aufgabe, aufgrund der Harte der Ke-
ramik den Kern eines auftreffenden Geschosses zu zer-
storen.

[0005] Aus der GB 2 336 807 A ist ein keramisches
Sandwichmaterial fur den ballistischen Schutz bekannt.
Dieses Material umfasst Lagen an Keramikmaterial einer
Dicke zwischen 0,5 mm und 3,0 mm, wobei zwischen
benachbarten Lagen ein Bindematerial angeordnet ist.
Es werden Schwachbereiche bereitgestellt iber eine Se-
rie von Nutenmustern, um das Ausbreiten von Rissen
innerhalb von Zellgebieten, welche durch die Nuten um-
schlossen werden, zu verhindern.

[0006] Aus der DE 199 47 731 A1 ist ein Bauteil aus
SiC-Keramik bekannt, das aus einem Ausgangskorper
aus zellulosehaltigem Material durch dessen Pyrolyse
und nachfolgender Infiltration von Silicium hergestellt ist.
[0007] Aus der GB 2 377 006 A ist ein ballistisches
Schutzschild bekannt.

[0008] Aus der EP 1 536 199 A1 ist eine keramische
ballistische Schutzschicht bekannt, welche eine ge-
schlossene Oberflache an einer dem Beschuss zuge-
wandten Seite aufweist. Die dem Beschuss abgewandte
Seite weist eine segmentierte Oberflache auf, die aus
einzelnen, von Spalten begrenzten Segmenten zusam-
mengesetzt ist, wobei die Tiefe der Spalten zwischen
den Segmenten mindestens um 0,15 mm kleiner ist als
die Dicke der Schicht.

[0009] Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine keramische Panzerplatte und ein
Panzerungssystem bereitzustellen, welche auf einfache
Weise herstellbar sind.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
gelést, dass die Rissstopper iber Risse gebildet sind,
dass als die Rissstopper dienenden Risse zwischen ei-
ner Oberseite und einer Unterseite der Panzerplatte ver-
laufen, dass Decklagen vorgesehen sind, zwischen wel-
chen die Risse verlaufen und dass die Decklagen aus
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einem Material hergestellt sind, welches einen niedrige-
ren Warmeausdehnungskoeffizienten als das Material
zwischen den Decklagen aufweist.

[0011] Erfindungsgemal wird eine einstliickige Pan-
zerplatte mitintegral hergestellten Ri3stoppern bereitge-
stellt. Dadurch ist die Herstellung stark vereinfacht, da
nicht eine Mehrzahl von einzelnen Fliesen hergestellt
werden muf3, die dann noch gefiigt werden miissen, son-
dern integral eine ganze Platte hergestellt wird, welche
einen groReren Flachenbereich einnimmt. Da keine Fi-
gung notwendig ist, sind auch die damit verbundenen
Probleme vermieden. Beispielsweise kann bei der Her-
stellung von Keramikplatten ein Gréenschwund und ei-
ne Verformung auftreten. Wenn Keramikfliesen zu fligen
sind, dann erfordert dies eine aufwendige Herstellung,
damit eine palgenaue Fligung mit geringen Spaltbreiten
zwischen den Fliesen erreicht werden kann. Bei der er-
findungsgemaRen keramischen Panzerplatte ist aber ei-
ne Fugung nicht notwendig, so daf} die Herstellung we-
niger aufwendig ist.

[0012] Die Rilstopper lassen sich auf einfache Weise
wahrend der Herstellung ausbilden, beispielsweise liber
definiert erzeugte Risse oder tiber vor der Keramisierung
eingebrachte Nuten. Dadurch wiederum ist es moglich,
die funktionellen Segmente definiert fiir die gewtinschte
Anwendung zu erzeugen.

[0013] Es ist auch mdglich, eine keramische Panzer-
platte fur bestimmte Anwendungen mit einer definierten
Kriimmung herzustellen. Wenn einzelne Fliesen gefligt
werden, dann ist die Krimmung erheblich schwieriger
herzustellen, da Fliesen im Fliesenverbund unterschied-
liche Krimmungen aufweisen kénnen.

[0014] Im Vergleich zu einem Fliesenverbund ergeben
sich durch die Integration von Rif3stoppern in die Pan-
zerplatte eine Vielzahl von Méglichkeiten zur Ausbildung
der Panzerplatte. Diese lalt sich beispielsweise mehr-
lagig ausbilden, wobei in unterschiedlichen Lagen die
Rissstopper unterschiedlich angeordnet sein kénnen.
Dadurch ergibt sich eine gréf3ere Anzahl an Steuerungs-
und Einstellmdglichkeiten fiir den Rissverlauf beim Be-
schuss und damit fir die ballistischen Eigenschaften der
Panzerplatte.

[0015] Durch die Rissstopper ergibt sich auch ein ver-
besserter Schutz bei Mehrfachbeschuss.

[0016] Eslassen sich auch unterschiedliche Segment-
geometrien wie beispielsweise Rechtecke, Sechsecke,
gekriimmte Segmente usw. realisieren.

[0017] Rissstopper sind Uber Risse gebildet. Solche
Risse lassen sich definiert herstellen, indem beispiels-
weise Deckplatten (Decklagen) auf einen Vollmaterial-
Vorkorper aufgesetzt werden, welche einen unterschied-
lichen Warmeausdehnungskoeffizienten aufweisen als
der Vollmaterial-Vorkorper. Bei anschlieRender Kerami-
sierung wird ein integraler Werkstoffverbund mit Rissbil-
dung erzeugt.

[0018] Die als Rissstopper dienenden Risse verlaufen
zwischen einer Oberseite und einer Unterseite der Pan-
zerplatte. Dadurch lasst sich die Panzerplatte in funktio-



3 EP 1747 419 B1 4

nelle Segmente unterteilen, wobei die Rissausbreitung
Uber Segmente hinaus stopbar ist.

[0019] Es sind Decklagen vorgesehen, zwischen wel-
chen die Risse verlaufen. Dadurch wird die Panzerplatte
zu ihrer Oberseite und Unterseite hin durch eine rissfreie
Decklage abgedeckt. Uber die Decklagen wiederum ist
es mdglich, wahrend der Herstellung der Panzerplatte
definiert Risse zu erzeugen.

[0020] Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn die
Rissstopper in die Panzerplatte integriert sind. Dadurch
lasst sich die Panzerplatte einfach herstellen und auch
ein Panzersystem, welches mindestens eine erfindungs-
gemale Panzerplatte umfasst, 18sst sich auf einfache
Weise herstellen.

[0021] Insbesondere sind die Rissstopperin dem Voll-
material der Panzerplatte gebildet, so dass keine ge-
trennten und nachtréglich zu fligenden Fliesen vorgese-
hen werden missen. Dadurch ist die Herstellung der
Panzerplatte stark vereinfacht, wobei sich ein grof3er FI&-
chenbereich auf einfache Weise herstellen Iasst.
[0022] Insbesondere werden die Rissstopper bei der
Herstellung der Panzerplatte erzeugt.

[0023] Bei einer Ausfihrungsform sind Rissstopper
durch Ausnehmungen und/oder Uber Ausnehmungen
gebildet. Die Ausnehmungen lassen sich insbesondere
vor der Keramisierung eines Panzerplatten-Vorkorpers
auf einfache Weise herstellen. Sie lassen sich definiert
anordnen. Beispielsweise kann ein Gitter an Ausneh-
mungen erzeugt werden. Weiterhin lassen sich die Aus-
nehmungen mit definierter Tiefe herstellen. Bei der her-
gestellten Panzerplatte sind die Ausnehmungen nicht
unbedingt mehr vorhanden. Beispielsweise werden die-
se vor Infiltrierung mit carbidbildenden Stoffen (wie Sili-
cium fur die Silicierung) mit einem Trennmittel gefillt. Die
RiRstopperfunktion bleibt dabei aber erhalten, da der
Werkstoff der Segmente (beispielsweise SiC) eine deut-
lich héhere Schallgeschwindigkeit aufweist als der Werk-
stoff des Trennmittels in den Ausnehmungen (beispiels-
weise BN, C, Si). Es ist auch eine Befiillung mit kohlen-
stoffreicher Paste, die bei der Silicierung nicht zu SiC
konvertiert wird, oder mit reinem Silicium moglich.
[0024] Insbesondere sind die Ausnehmungen in der
Dickenrichtung der Panzerplatte hergestellt. Dadurch
wird die Panzerplatte in funktionelle Segmente unterteilt,
wobei die Segmente zusammenhangend sind. Die Aus-
nehmungen verhindern eine RiRausbreitung Uber ein
Segment hinaus, wenn ein Segment einen Impact bei-
spielsweise durch GeschoRaufschlag erfahrt.

[0025] Es ist auch mdglich, dal® Ausnehmungen in ei-
nem Winkel zwischen 15° und 45° bezogen auf eine Dik-
kenrichtung der Panzerplatte hergestellt sind. Dies kann
fur bestimmte Anwendungen vorteilhaft sein.

[0026] Eskannvorgesehen sein, dall die Ausnehmun-
gen nichtdurchgehend sind. Beispielsweise werden
RiRstopper durch Nuten und/oder tber Nuten gebildet.
Solche Nuten lassen sich auf einfache Weise herstellen,
beispielsweise durch Frasung oder Laserbearbeitung
oder Wasserstrahlschneiden.
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[0027] Vorzugsweise liegt die Tiefe der Nuten im Be-
reich zwischen 0,05 bis 0,9 und vorzugsweise zwischen
0,1 und 0,6 der Dicke der Panzerplatte. Dadurch lasst
sich zum einen eine Risstopwirkung erzielen und zum
anderen eine einstiickige Panzerplatte ausbilden.
[0028] Esistauch mdglich, dass in der Dickenrichtung
durchgehende Ausnehmungen vorgesehen sind. Bei-
spielsweise werden dazu Rissstopper durch Perforatio-
nen und/oder Uber Perforationen gebildet.

[0029] Giinstig ist es, wenn die Risse zumindest na-
herungsweise in der Dickenrichtung der Panzerplatte
verlaufen. Dadurch I&sst sich die Panzerplatte in Seg-
mente unterteilen, die einem Fliesenverbund mit Fugen
zwischen den Fliesen entsprechen, wobei jedoch die
Panzerplatte einstilickig ausgebildet ist.

[0030] Beispielsweise werden die Decklagen aus C/C-
SiC hergestellt. Dazu werden beispielsweise C/C-Vor-
korper jeweils auf der Unterseite und der Oberseite eines
pordsen C-Vorkorpers fixiert und es wird eine anschlie-
Rende Silicierung durchgefiihrt. Dadurch lassen sich
Decklagen aus C-C-SiC bilden. Aufgrund der unter-
schiedlichen Materialeigenschaften Iasst sich wahrend
der Silicierung bzw. bei der Abkuhlung des mit Silicium
infiltrierten Korpers eine Rissstruktur erzeugen, wobei
die Risse zwischen den Decklagen verlaufen. Dadurch
wiederum lassen sich die funktionellen Segmente erzeu-
gen. Die Gré3e von Segmenten kann durch unterschied-
liche Lagen mit unterschiedlichen Warmeausdehnungs-
koeffizienten eingestellt werden.

[0031] Grundséatzlich ist es moglich, als Rissstopper
Fehlstellen wie beispielsweise Risse vorzusehen.
[0032] Es hat sich als glinstig erwiesen, wenn der Ab-
stand zwischen Rissstoppern im Bereich zwischen 5 mm
und 100 mm liegt und vorzugsweise zwischen 30 mm
und 50 mm liegt.

[0033] Es kann giinstig sein, einen mehrlagigen Auf-
bau vorzusehen. Die Lagen sind dabei einstiickig anein-
ander gebildet. Beispielsweise werden mehrere Lagen
bei der Keramisierung (wie beispielsweise tber die Infil-
tration von fliissigem Silicium, d.h. Silicierung) einstiickig
(in situ) zusammengeflgt.

[0034] Beispielsweise ist die Panzerplatte aus einer
Siliciumcarbid-Keramik hergestellt. Diese weist eine ho-
he Harte auf, so dal ein auftreffendes Geschol} zerstort
wird. Es ist auch denkbar, die Panzerplatte Giber andere
carbidbildende Metalle wie Titan oder Chrom herzustel-
len.

[0035] Es ist glinstig, wenn die Rilstopper in das Ke-
ramikmaterial der Panzerplatte eingebracht sind und ins-
besondere dort eingebettet sind. Insbesondere besteht
keine Verbindung zu den Oberflachen.

[0036] Die Panzerplatte laRt sich insbesondere aus ei-
nem kohlenstoffhaltigen Vork&rper herstellen. Ein sol-
cher Vorkorper ist auf einfache Weise bearbeitbar. Er ist
zumindest teilweise keramisierbar. Beispielsweise wird
dieser Vorkorper mittels Graphitpulver und Bindemitteln
hergestellt.

[0037] Die erfindungsgemafle Panzerplatte 14t sich



5 EP 1747 419 B1 6

kostengunstig herstellen, wenn der keramische Werk-
stoff der Panzerplatte mittels eines biomorphen Materials
und insbesondere eines Cellulose enthaltenden Materi-
als hergestelltist. Entsprechende Herstellungsverfahren
sind in der nicht vorverdffentlichten deutschen Anmel-
dung Nr. 103 29 822.3 vom 30. Juni 2003 oder in der DE
199 47 731 A1 beschrieben. Auf diese Dokumente wird
ausdricklich Bezug genommen.

[0038] Die erfindungsgemalie Panzerplatte 1aRt sich
vorteilhaft in einem Panzerungssystem einsetzen, wel-
ches mindestens eine erfindungsgemafe Panzerplatte
umfafit.

[0039] Ein entsprechendes Panzerungssystem weist
insbesondere einen mehrlagigen Aufbau auf. Ein Bei-
spiel ist in der EP 0 810 415 B1 beschrieben, auf die
ausdriicklich Bezug genommen wird. Anstatt einer Mehr-
zahl von Fliesen, wie dort beschrieben, lasst sich min-
destens eine erfindungsgemale Panzerplatte verwen-
den.

[0040] Insbesondere sitzt dann die mindestens eine
Panzerplatte auf einem Backing (Strukturtragerschicht),
die vorzugsweise aus einem Leichtbaumaterial wie Alu-
minium oder Kohle-Kevlar oder Aramid hergestellt ist.
[0041] Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren der eingangs genannten Art zur Her-
stellung einer keramischen Panzerplatte bereitzustellen,
welches auf einfache Weise durchfiihrbar ist.

[0042] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl® durch
die Merkmale des Anspruchs 23 gel6st.

[0043] Erfindungsgemal werden wahrend der Her-
stellung der keramischen Panzerplatte die Rissstopper
(fir die herzustellende Panzerplatte) eingebracht, und
zwar in einem Panzerplatten-Vorkoérper, in dem die Ein-
bringung unkompliziert erfolgen kann. Dadurch ergibt
sich eine leichte Herstellbarkeit, wobei durch eine defi-
nierte Rissstoppererzeugung definierte funktionelle Seg-
mente erstellbar sind.

[0044] Das erfindungsgemale Verfahren weist die be-
reits im Zusammenhang mit der erfindungsgemafien ke-
ramischen Panzerplatte erlduterten Vorteile auf.

[0045] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemafien Verfahrens wurden ebenfalls bereits im
Zusammenhang mit der erfindungsgemaRen kerami-
schen Panzerplatte erlautert.

[0046] Eine Einbringung von Ristoppern nach der
Keramisierung ist grundséatzlich mdglich.

[0047] Insbesondere werden die Riflstopper vor der
Keramisierung des Panzerplatten-Werkstoffes herge-
stellt. Es ist dann méglich, die RiRstopper beispielsweise
durch spanabhebende Materialbearbeitung herzustel-
len. In dem Stadium vor der Keramisierung ist das Ma-
terial weitaus weniger hart als nach der Keramisierung
und daher leichter verarbeitbar.

[0048] Beispielsweise werden die Rilstopper durch
Herstellung von Ausnehmungen erzeugt. Diese lassen
sich durch mechanische Materialbearbeitung, wie span-
abhebende Materialbearbeitung (Frésen, Bohren,
Schleifen usw.), und/oder durch Strahlbearbeitung wie
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Laserbearbeitung oder Wasserstrahlbearbeitung auf
einfache Weise in definierter Anordnung und Form her-
stellen.

[0049] Eskannvorgesehen sein, dal die Ausnehmun-
gen mit Trennmittel gefillt werden. Das Trennmittel hat
die Aufgabe, die RiRstopperfunktion fiir die fertige Pan-
zerplatte (welche keramisiert ist) sicherzustellen. Insbe-
sondere dient das Trennmittel dazu, eine Benetzung mit
carbidbildendem Material wahrend der Keramisierung zu
verhindern. Beispielsweise erfolgt eine Beflllung mit
kohlenstoffreicher Paste. Dadurch lassen sich Kohlen-
stoffstege in einer keramischen Panzerplatte herstellen.
Eine Befillung kann auch mit Silicium erfolgen.

[0050] Risse werden als Rissstopper definiert erzeugt.
[0051] Die Risse werden uber die Verbindung mit
Deckplatten erzeugt. Diese Deckplatten werden vor der
Keramisierung auf einen Vorkorper aufgelegt. Durch die
Keramisierung beispielsweise durch Silicierung erfolgt
eine einstlckige Verbindung der Deckplatten, wobei Ris-
se erzeugbar sind.

[0052] Insbesondere werden die Deckplatten aus C/C
hergestellt, das heilRt aus kohlefaserverstarktem Kohlen-
stoff hergestellt.

[0053] Esist auch glinstig, einen mehrlagigen Aufbau
vorzusehen, wobei die Lagen bei der Keramisierung in
situ zur Bildung einer einstlickigen Panzerplatte verbun-
den werden. Dadurch lassen sich die Eigenschaften der
keramischen Panzerplatte definiert steuern bzw. einstel-
len. Beispielsweise lassen sich in individuelle Lagen je-
weils Rissstopperstrukturen einbringen. Dadurch lasst
sich ein beim Beschuss entstehender Bruchhagel steu-
ern, um den ballistischen Schutz zu erhéhen.

[0054] Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter
Ausflihrungsformen dient im Zusammenhang mit der
Zeichnung der naheren Erlauterung der Erfindung. Es
zeigen:
Figur 1  eine schematische Darstellung eines ersten
Ausfiihrungsbeispiels einer keramischen
Panzerplatte, welches nicht Teil der Erfindung
ist ;

Figur2  eine schematische Darstellung eines zweiten
Ausfiihrungsbeispiels, welches Teil der Erfin-
dung ist ;

Figur 3  eine Schnittansicht der Panzerplatte gemafn
Figur 1;

eine Schnittansicht eines dritten Ausfih-
rungsbeispiels, welches nicht Teil der Erfin-
dung ist;

Figur 4

eine Schnittansicht eines vierten Ausflih-
rungsbeispiels, welches nicht Teil der Erfin-
dung ist ;

Figur 5

Figur 6 eine Schnittansicht eines fiinften Ausfih-
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rungsbeispiels, welches nicht Teil der Erfin-
dung ist;

eine Schnittansicht eines sechsten Ausflih-
rungsbeispiels und

Figur 7

Figur 8  eine perspektivische Teilschnittansicht eines
Ausflihrungsbeispiels eines Panzerungssy-
stems, welches eine erfindungsgemalfie kera-

mische Panzerplatte umfaft.

[0055] Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer Panzer-
platte, welches nicht Teil der Erfindung ist ist in Figur 1
schematisch gezeigt und dort als Ganzes mit 10 bezeich-
net. Die Panzerplatte 10 ist aus einer Siliciumcarbid-Ke-
ramik hergestellt.

[0056] Dazu wird ein kohlenstoffhaltiger Panzerplat-
ten-Vorkdrper hergestellt. Beispielsweise wird zur Her-
stellung des Panzerplatten-Vorkorpers ein cellulosehal-
tiger Werkstoff verwendet und dadurch ein pordser Vor-
korper hergestellt. Der Vorkorper wird mittels Pyrolyse
dann in einen offen porésen Kohlenstoffkérper umge-
wandelt. In diesen Vorkorper werden vor der Keramisie-
rung Nuten 12 eingebracht. Beispielsweise wird ein
rechteckformiges Gitter 14 an Nuten 12 hergestellt.
Durch die Nuten 12 sind RiRstopper gebildet, welche die
Ausbreitung von Rissen verhindern.

[0057] Esistauch mdglich, dal die Nuten 12 bzw. Aus-
nehmungen vor der Pyrolyse in einen Grinkdrper einge-
bracht werden. (Dadurch ist die mechanische Bearbei-
tung erleichtert.) Durch Schrumpfung wahrend der Py-
rolyse wird der Spalt zwischen benachbarten Segmenten
verkleinert. Bei einem Griinkérper mit Ausnehmungen
bzw. Nuten ist die Delaminationsgefahr bei der Pyrolyse
verringert, da Gase Uber die Ausnehmungen bzw. Nuten
schneller entweichen kénnen.

[0058] Die Nuten 12 unterteilen die Panzerplatte 10 in
einzelne Segmente 16, wobei die Segmente 16 zusam-
menhangend sind; die Panzerplatte 10 ist einstlickig aus-
gebildet. Die Segmente 16 sind funktionell definiert. Sie
sind durch Nuten 12 begrenzt. Die Nuten 12 verhindern,
daf Risse, welche in einem Segment (beispielsweise in
dem Segment 18 durch Aufprall eines Geschosses) ent-
stehen, sich auf benachbarte Segmente 20a, 20b, 20c,
20d, 20e, 20f, 20g, 20h ausbreiten kénnen.

[0059] Die Nuten 12 werden nach der Pyrolyse vor der
Keramisierung des Panzerplatten-Vorkdrpers einge-
bracht. Dies erfolgt beispielsweise durch spanabheben-
de Materialbearbeitung wie Frasen und/oder durch La-
serbearbeitung.

[0060] Die Nuten 12 erstrecken sich in einer Dicken-
richtung d in der Panzerplatte 10. Die Panzerplatte 10
hat eine Dicke D (Figur 1). Die Tiefe der Nuten 12 liegt
vorzugsweise im Bereich zwischen dem 0,1-fachen bis
0,6-fachen der Dicke D der Panzerplatte 10. Eine typi-
sche Tiefe der Nuten 12 liegt bei ca. 6 mm.

[0061] Die Segmente 16, definiert durch das Gitter 14
derNuten 12, weisen typische Querabmessungen (senk-
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recht zur Dickenrichtung d) zwischen 30 mm und 50 mm
auf.

[0062] Nach Einbringen der Nuten 12 erfolgt eine Si-
licierung des Panzerplatten-Vorkorpers; ber Infiltration
von Silicium umfassenden Materialien wird der Panzer-
platten-Vorkdrper in eine Siliciumcarbid-Panzerplatte
umgewandelt.

[0063] Es kann vorgesehen sein, daf® zur Herstellung
des Panzerplatten-Vorkdrpers als Ausgangsbestandteil
cellulosehaltiges Pulver verwendet wird. Ein entspre-
chendes Herstellungsverfahren (bei welchem aus einem
cellulosehaltigen Werkstoff ein pordser Vorkorper her-
gestellt wird, der porése Vorkdrper mittels Pyrolyse in
einen offenporésen Kohlenstoffkdrper umgewandelt
wird und der offenpordse Kohlenstoffkérper durch Infil-
tration von.Silicium umfassenden Materialien in eine Si-
licium umfassende Carbid-Keramik, insbesondere Silici-
umcarbid-Keramik, umgewandelt wird, wobei zur Her-
stellung des Vorkoérpers als Ausgangsbestandteil minde-
stens cellullosehaltiges Pulver verwendet wird) ist in der
nicht vorveréffentlichten deutschen Patentanmeldung
Nr. 103 29 822.3 vom 30. Juni 2003 des gleichen Anmel-
ders offenbart. In dieser Anmeldung sind auch Bauteile
offenbart, welche einen mit Sillicium umfassende Mate-
rialien infiltrierten und dadurch im wesentlichen zu Silici-
um umfassenden Carbid, insbesondere Siliciumcarbid,
keramisierten Kohlenstoffkdrper umfassen, wobei der
Kohlenstoffkdrper eine durch Verwendung von minde-
stens cellulosehaltigem Pulver und Bindemittel als Aus-
gangsbestandteile im wesentlichen homogene Poren-
struktur aufweist. Auf diese Anmeldung wird ausdriick-
lich Bezug genommen.

[0064] Die Nuten 12 kénnen vor der Silicierung mit ei-
nem Trennmittel wie Bornitrid befillt werden; Silicium be-
netzt das Trennmittel nicht. Dadurch verbleiben beim Si-
licieren Fehlstellen, welche eben als RilRstopper dienen.
[0065] Rif3stopper sind in die Panzerplatte 10 einge-
bracht. Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figur 1 sind
diese Rif3stopper die Nuten 12, welche gitterférmig ein-
gebracht sind. Wenn ein GeschoR ein Segment, bei-
spielsweise das Segment 18 (zur Veranschaulichung in
Figur 1 schraffiert) trifft, dann verhindern die das Seg-
ment 18 umgebenden Nuten 12 eine Ausbreitung von
Rissen in die benachbarten Segmente 20a, b, c, d, e, f,
g, h.

[0066] Die Panzerplatte 10 14Rt sich integral herstellen
und die Ristopper sind integral in der Panzerplatte 10
gebildet. Beispielsweise ist es auch mdglich, die Panzer-
platte 10 mitentsprechenden Kriimmungen herzustellen.
[0067] Bei dem Ausflhrungsbeispiel gemafl Figur 1
sind durch die Nuten 12 nichtdurchgehende Ausneh-
mungen in einen Panzerplatten-Vorkorper eingebracht.
Es ist auch mdglich, wie anhand eines zweiten Ausfiih-
rungsbeispiels 22 (Figur 2) gezeigt, dal® vor der Kerami-
sierung in einem Panzerplatten-Vorkérper durchgehen-
de Ausnehmungen 24 in der Form von Perforationen ein-
gebracht sind. Diese Perforationen dienen ebenfalls als
RiRstopper, um die Ausbreitung von Rissen von einem
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Segment 26 auf benachbarte Segmente zu verhindern.
[0068] In Figur 3 ist schematisch eine Schnittansicht
durch die Panzerplatte gemaR Figur 1 gezeigt. Man er-
kennt die oberflachlich eingebrachten Nuten 12 als
RiRstopper. Eine Oberflache 30, von welcher die Nuten
12 her eingebracht sind, liegt vorzugsweise einer Aulen-
seite 28 der Panzerplatte 10 gegentber. Bei einer An-
wendung weist die AuRenseite 28 vorzugsweise nach
aufden.

[0069] Esistauch mdglich, dal eine Panzerplatte, wie
in Figur 4 schematisch gezeigt und dort als Ganzes mit
32 bezeichnet, mehrlagig aufgebaut ist, beispielsweise
mit einer ersten Lage 34a, einer zweiten Lage 34b und
einer dritten Lage 34c. Die Lagen 34a, 34b, 34c sind
integral miteinander verbunden, so daf} die Panzerplatte
32 einstlickig ausgebildet ist. Die Lagen 34a, 34b, 34c
werden beispielsweise Uber getrennte pyrolysierte Vor-
korper hergestellt, wobei die entsprechenden Lagen
dann Uber die Silicierung miteinander einstiickig verbun-
den werden.

[0070] IndenLagen 34a, 34b, 34c werden vor der Ke-
ramisierung (Silicierung) Nuten 36 als Ristopper einge-
bracht. Die Einbringung erfolgt grundsatzlich so wie oben
anhand des ersten Ausfiihrungsbeispiels beschrieben.
Dadurch werden in jeder Lage funktionelle Segmente
38a, 38b, 38c erzeugt. Die Segmente in jeder Lage sind
dabei eben durch die Nuten 36 als RiRstopper funktionell

getrennt.

[0071] Eine typische Tiefe der Nuten 36 liegt bei ca. 3
mm.

[0072] Es kann vorgesehen sein, daf} sich die Seg-

mente benachbarter Lagen Uberdecken. Beispielsweise
Uberdecken die Segmente 38b der Lage 34b jeweils die
Segmente 38c und 38a der Lagen 34a und 34c.

[0073] Bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel einer
Panzerplatte, welche in Figur 5 schematisch gezeigt und
dort mit 40 bezeichnet ist, sind Nuten 42 und 44 von
gegeniberliegenden Oberflachen 46, 48 her einge-
bracht. Die Nuten 42, 44 sind nichtdurchgehend und be-
zogen auf eine Richtung quer zur Dickenrichtung d ver-
setzt zueinander. Auch dadurch werden funktionelle
Segmente in der Panzerplatte 40 gebildet, wobei die Nu-
ten 42, 44 als Rilstopper die Ausbreitung von Rissen
Uber ein Segment hinaus verhindern, wenn das entspre-
chende Segment beispielsweise von einem Geschol} ge-
troffen wird.

[0074] Bei einem weiteren Ausfluhrungsbeispiel einer
Panzerplatte, welche in Figur 6 gezeigt und dort als Gan-
zes mit 50 bezeichnet ist, ist ein mehrlagiger Aufbau mit
einer ersten Lage 52a, einer zweiten Lage 52b und einer
dritten Lage 52c vorgesehen. Bei den Lagen handelt es
sich beispielsweise um Siliciumcarbid-Lagen, welche
Uber Silicierung integral miteinander verbunden sind. Es
kann dabei vorgesehen sein, dal die mittlere Lage 52b
Risse 54 aufweist, welche definiert hergestellt wurden.
Die. Risse verlaufen zumindest naherungs-weise paral-
lel zu einer Dickenrichtung der Panzerplatte 50. Die Ris-
se 54 dienen als RiRstopper. Uber sie wird die Panzer-
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platte 50 in funktionelle Segmente 56 unterteilt, wobei
die entsprechenden Segmente durch Risse begrenzt
sind. Die Risse 54 verhindern als eine Art von Sollbruch-
stellen die Ausbreitung von Rissen Uber ein Segment 56
hinaus, wenn beispielsweise durch Aufprall eines Ge-
schosses in dem Segment 56 Risse entstehen.

[0075] Die Risse kdnnen auch in einem Winkel von
15° bis 45° verlaufen oder senkrecht zur Dickenrichtung.
[0076] Die Panzerplatte 50 ist mehrlagig mit den Ris-
sen 54 als innenliegende Fehlstellen in situ gefugt, das
heifl3t die Panzerplatte 50 ist einstiickig ausgebildet.
[0077] Esistauch mdglich, wiein Figur 7 anhand eines
weiteren Ausfiihrungsbeispiels einer Panzerplatte 58 ge-
zeigt, dal Risse 60 als Rilstopper beispielsweise in ei-
nem Siliciumcarbid-Keramikvollmaterial 62 gebildet
sind, wobei das Vollmaterial 62 zwischen Decklagen 64,
66 aus C/C-SiC liegt. Die Decklagen 64, 66 werden Gber
Decklagen-Vorkorper beispielsweise aus C/C herge-
stellt, welche fiir die Silicierung mit dem Vollmaterial-Vor-
korper verbunden werden. Durch den Siliciervorgang
kénnen dadurch definiert Risse zwischen den Decklagen
64, 66 in dem Siliciumcarbid-Keramikvollmaterial 62 ge-
bildet sein, und zwar insbesondere bei der Abkuhlung.

[0078] Eine typische Dicke der Decklagen 64, 66 liegt
beica. 1 mm.
[0079] Erfindungsgemal werden Panzerplatten be-

reitgestellt, welche sich auf einfache Weise herstellen
lassen. Beispielsweise lassen sich technische Holzer zur
Herstellung einsetzen. Vor oder nach der Pyrolyse und
vor der Keramisierung werden im Panzerplatten-Vorkor-
per Rifstopper hergestellt und dadurch die Panzerplatte
in funktionelle Segmente unterteilt. Durch die funktionel-
len Segmente |aM3t sich eine rdumliche Begrenzung der
Schadenszone beim Impact, beispielsweise durch Auf-
treffen eines Geschosses, auf die Panzerplatte errei-
chen.

[0080] Die Panzerplatte selber wird mit den Ristop-
pern integral hergestellt; es lassen sich dadurch relativ
grofRe Platten herstellen und verbauen. Die Platten kén-
nen auch mit Krimmungen hergestellt werden, um so
eine bessere Anpassung an eine Anwendung zu errei-
chen.

[0081] Die RilRstopper lassen sich auf einfache Weise
vor der Keramisierung in dem Panzerplatten-Vorkdrper
herstellen, beispielsweise durch spanabhebende Mate-
rialbearbeitung und/oder Laserbearbeitung. Die funktio-
nellen Segmente lassen sich dadurch mit definierten Ab-
messungen herstellen. Die entsprechenden Abstande
werden beispielsweise so gewahlt, dal® die sogenannte
Drei-Treffer-Bedingung erfullt wird.

[0082] Die erfindungsgeméafien Panzerplatten lassen
sich in ein Panzerungssystem integrieren, wie es in der
Figur 8 schematisch gezeigt und dort als Ganzes mit 68
bezeichnet ist. Ein solches Panzerungssystem ist in der
DE 697 07 560 T2 (EP 0 810 415 B1) beschrieben. Auf
dieses Dokument wird ausdricklich Bezug genommen.
Auf einer Strukturtragerschicht 70 (Backing) sitzt minde-
stens eine erfindungsgemafe keramische Panzerplatte
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72. Die Strukturtragerschicht 70 kann beispielsweise aus
Aluminium hergestellt sein oder aus Verbundwerkstoffen
wie Kohle-Kevlar.

[0083] Die (mindestens eine) Panzerplatte 72 ist bei-
spielsweise Uber eine Klebstoffschicht 74 mit der Struk-
turtragerschicht 70 verklebt.

[0084] Es kann auch noch eine Zertrimmerungs-
schicht 76 vorgesehen sein, auf welcher die Strukturtra-
gerschicht 70 angeordnet ist. Die Zertrimmerungs-
schicht 76 dient dazu, die Zertrimmerung der Struktur-
tragerschicht 70 zu minimieren.

[0085] Die Panzerplatte 72 kann durch mehrere Ab-
deckschichten 78, 80, 82 abgedeckt sein. Nach oben ist
das Panzerungssystem 68 durch ein Stahlplatte 84 be-
grenzt. Bezliglich des Aufbaus wird auf die EP 0810415
B1 verwiesen. Es lalt sich der gleiche Aufbau wie dort
beschrieben verwenden, wobei anstatt einer Mehrzahl
von Fliesen die mindestens eine erfindungsgemale
Panzerplatte eingesetzt wird.

Patentanspriiche

1. Keramische Panzerplatte, welche einstilickig ausge-
bildet ist und eine Mehrzahl von zusammenhéangen-
den Segmenten (16) umfasst, welche durch
Rissstopper (12; 24; 60) funktionell getrennt sind,
wobei die Rissstopper (12; 24; 60) der Verhinderung
der Ausbreitung von Rissen von einem Segment (16)
auf ein benachbartes Segment dienen, dadurch
gekennzeichnet , dass die Rissstopper liber Risse
(60) gebildet sind, dass die als Rissstopper dienen-
den Risse (60) zwischen einer Oberseite und einer
Unterseite der Panzerplatte verlaufen, dass Deckla-
gen (64; 66) vorgesehen sind, zwischen welchen die
Risse (60) verlaufen und dass die Decklagen aus
einem Material hergestellt sind, welches einen nied-
rigeren Warmeausdehnungskoeffizienten als das
Material zwischen den Decklagen aufweist.

2. Keramische Panzerplatte nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rissstopper (12;
24; 42; 44; 54; 60) in die Panzerplatte integriert sind.

3. Keramische Panzerplatte nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rissstopper
(12; 24; 60) in dem Vollmaterial der Panzerplatte ge-
bildet sind.

4. Keramische Panzerplatte nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rissstopper (12; 24; 60) bei der Herstellung
der Panzerplatte hergestellt sind.

5. Keramische Panzerplatte nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass Rissstopper durch Ausnehmungen (12; 24)
und/oder Uber Ausnehmungen (12; 24) gebildet
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

sind.

Keramische Panzerplatte nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen
(12; 24) in der Dickenrichtung (d) der Panzerplatte
hergestellt sind.

Keramische Panzerplatte nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass Ausnehmungenin
einem Winkel zwischen 15° und 45° bezogen auf
eine Dikkenrichtung (d) der Panzerplatte hergestellt
sind.

Keramische Panzerplatte nach einem der Anspri-
che 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass nicht-
durchgehende Ausnehmungen (12) vorgesehen
sind.

Keramische Panzerplatte nach einem der Anspri-
che 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
Rissstopper durch Nuten (12) und/oder tber Nuten
(12) gebildet sind.

Keramische Panzerplatte nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Tiefe der Nuten
(12) im Bereich zwischen 0,05 bis 0,9 der Dicke (D)
der Panzerplatte liegt.

Keramische Panzerplatte nach einem der Anspri-
che 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
durchgehende Ausnehmungen (24) vorgesehen
sind.

Keramische Panzerplatte nach einem der Anspru-
che 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
Rissstopper durch Perforationen (24) und/oder tGber
Perforationen (24) gebildet sind.

Keramische Panzerplatte nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Risse (60) zumindest ndherungsweise in
der Dickenrichtung (d) der Panzerplatte verlaufen.

Keramische Panzerplatte nach einem der vorange-
gangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Decklagen (64; 66) aus C/C-SiC hergestellt
sind.

Keramische Panzerplatte nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass als Rissstopper Fehlstellen vorgesehen sind.

Keramische Panzerplatte nach einem der vorange-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand zwi-
schen Rissstoppern (12; 24; 60) im Bereich zwi-
schen 5 mm und 100 mm liegt.
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Keramische Panzerplatte nach einem der vorange-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch einen
mehrlagigen Aufbau.

Keramische Panzerplatte nach einem der vorange-
henden Anspriiche, welche aus einem Carbid-Kera-
mikmaterial ist.

Keramische Panzerplatte nach einem der vorange-
henden Anspriiche, welche aus einer Siliciumcarbid-
Keramik ist.

Panzerungssystem, umfassend mindestens eine
Panzerplatte gemafR einem der vorangehenden An-
spriiche.

Panzerungssystem nach Anspruch 20, gekenn-
zeichnet durch einen mehrlagigen Aufbau.

Panzerungssystem nach Anspruch 20 oder 21, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Panzerplatte (72) auf einem Backing (70) angeord-
net ist.

Verfahren zur Herstellung einer keramischen Pan-
zerplatte geméass Anspruch 1, beidemin einem Pan-
zerplatten-Vorkérper Rissstopper erzeugt werden
und die Panzerplatte Giber die Rissstopper in zusam-
menhangende funktionelle Segmente unterteilt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass Risse als
Rissstopper erzeugt werden und diese Risse uber
die Verbindung mit Decklagen erzeugt werden.

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rissstopper vor der Keramisie-
rung des Panzerplatten-Werkstoffs hergestellt wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Rissstopper durch Herstellung
von Ausnehmungen erzeugt werden.

Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Ausnehmungen durch mechani-
sche Materialbearbeitung hergestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Ausnehmungen durch Strahl-
bearbeitung hergestellt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 23 bis 27, da-
durch gekennzeichnet, dass Ausnehmungen mit
Trennmittel gefullt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 23 bis 28, da-
durch gekennzeichnet, dass die Decklagen aus
C/C hergestellt werden.
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30. Verfahren nach einem der Anspriiche 23 bis 29, da-

31.

durch gekennzeichnet, dass der Panzerplatten-
Vorkorper ein kohlenstoffhaltiger Vorkorper ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 23 bis 30, da-
durch gekennzeichnet, dass ein mehrlagiger Auf-
bau vorgesehen wird, wobei die Lagen beim Kera-
misieren zur Bildung einer einstlickigen Panzerplat-
te verbunden werden.

Claims

A ceramic armour plate which is formed in one-piece
and comprises a plurality of connected segments
(16) that are functionally separated by crack stop-
pers (12; 24; 60), wherein the crack stoppers (12;
24; 60) serve to prevent the propagation of cracks
from one segment (16) to a neighbouring segment,
characterized in that the crack stoppers are formed
from cracks (60), in that the cracks (60) serving as
crack stoppers run between an upper surface and a
lower surface of the armour plate, in that there are
provided covering layers (64; 66) between which the
cracks (60) extend, and in that the covering layers
are made of a material which has a lower coefficient
of thermal expansion than the material between the
covering layers.

A ceramic armour plate in accordance with Claim 1,
characterized in that the crack stoppers (12; 24;
42; 44; 54; 60) are integrated into the armour plate.

A ceramic armour plate in accordance with Claim 1
or 2, characterized in that the crack stoppers (12;
24; 60) are formed in the solid material of the armour
plate.

A ceramic armour plate in accordance with any of
the preceding Claims, characterized in that the
crack stoppers (12; 24; 60) are produced when man-
ufacturing the armour plate.

A ceramic armour plate in accordance with any of
the preceding Claims, characterized in that the
crack stoppers are formed by recesses (12; 24)
and/or from recesses (12; 24).

A ceramic armour plate in accordance with Claim 5,
characterized in that the recesses (12; 24) are pro-
duced in the thickness direction (d) of the armour
plate.

A ceramic armour plate in accordance with Claim 5
or 6, characterized in that the recesses are pro-
duced at an angle of between 15° and 45° with re-
spect to a thickness direction (d) of the armour plate.
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A ceramic armour plate in accordance with any of
the Claims 5to 7, characterized in that non-through
recesses (12) are provided.

A ceramic armour plate in accordance with any of
the Claims 5 to 8, characterized in that the crack
stoppers are formed by grooves (12) and/or from
grooves (12).

A ceramic armour plate in accordance with Claim 9,
characterized in that the depth of the grooves (12)
lies in arange of between 0.05 to 0.9 of the thickness
(D) of the armour plate.

A ceramic armour plate in accordance with any of
the Claims 5 to 10, characterized in that through
recesses (24) are provided.

A ceramic armour plate in accordance with any of
the Claims 5 to 11, characterized in that the crack
stoppers are formed by perforations (24) and/or from
perforations (24).

A ceramic armour plate in accordance with any of
the preceding Claims, characterized in that the
cracks (60) run at least approximately in the thick-
ness direction (d) of the armour plate.

A ceramic armour plate in accordance with any of
the preceding Claims, characterized in that the
covering layers (64; 66) are made of C/C - SiC.

A ceramic armour plate in accordance with any of
the preceding Claims, characterized in that the
crack stoppers are in the form of defects.

A ceramic armour plate in accordance with any of
the preceding Claims, characterized in that the
spacing between the crack stoppers (12; 24; 60) lies
in a range of between 5 mm and 100 mm.

A ceramic armour plate in accordance with any of
the preceding claims, characterized by a multi-lay-
er structure.

A ceramic armour plate in accordance with any of
the preceding Claims, which is of a carbide ceramic
material.

A ceramic armour plate in accordance with any of
the preceding Claims, characterized by production
from a silicon carbide ceramic.

An armour system, comprising at least one armour
plate in accordance with any of the preceding

Claims.

An armour system in accordance with Claim 20,
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characterized by a multi-layer structure.

An armour system in accordance with Claim 20 or
21, characterized in that the at least one armour
plate (72) is arranged on a backing (70).

A method of manufacturing a ceramic armour plate
in accordance with Claim 1, in which crack stoppers
are produced in an armour plate preform and the
armour plate is subdivided into connected functional
segments by the crack stoppers, characterized in
that the crack stoppers are produced in the form of
cracks, and these cracks are produced by the proc-
ess of connection to covering layers.

A method in accordance with Claim 23, character-
ized in that the crack stoppers are produced before
the armour plate material is subjected to the cerami-
cization process.

A method in accordance with Claim 23 or 24, char-
acterized in that the crack stoppers are formed by
the production of recesses.

A method in accordance with Claim 25, character-
ized in that the recesses are produced by a me-
chanical material-working process.

A method in accordance with Claim 25 or 26, char-
acterized in that the recesses are produced by
beam processing.

A method in accordance with any of the Claims 23
to 27, characterized in that the recesses are filled
with a parting agent.

A method in accordance with any of the Claims 23
to 28, characterized in that the covering layers are
made of C/C.

A method in accordance with any of the Claims 23
to 29, characterized in that the armour plate pre-
form is a carbon-containing preform.

A method in accordance with any of the Claims 23
to 30, characterized in that there is provided a mul-
ti-layer structure, wherein the layers are connected
for the purposes of forming a one-piece armour plate
during the ceramicizing process.

Revendications

Plaque de blindage en céramique, formée d'un seul
tenant et qui comporte une pluralité de segments
solidaires (16), fonctionnellement séparés par des
arréteurs de fissures (12 ; 24 ; 60), lesdits arréteurs
de fissures (12 ; 24 ; 60) servant a empécher la pro-
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pagation de fissures d’'un segment (16) vers un seg-
mentadjacent, caractérisée en ce que les arréteurs
de fissures sont formés par des fissures (60), en ce
que les fissures (60) servant d’arréteurs de fissures
s’étendent entre une face supérieure et une face in-
férieure de la plaque de blindage, en ce que des
couches de couverture (64 ; 66) sont prévues, entre
lesquelles s’étendent les fissures (60), et en ce que
les couches de couverture sont fabriquées dans une
matiere ayant un coefficient de dilatation inférieur a
celui de la matiere comprise entre les couches de
couverture.

Plaque de blindage en céramique selon la revendi-
cation 1, caractérisée en ce que les arréteurs de
fissures (12 ;24 ;42 ;44 ;54 ;60) sontintégrés dans
la plaque de blindage.

Plaque de blindage en céramique selon la revendi-
cation 1 ou la revendication 2, caractérisée en ce
que les arréteurs de fissures (12 ; 24 ; 60) sont for-
més dans la masse de la plaque de blindage.

Plaque de blindage en céramique selon I'une des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que les arréteurs de fissures (12 ; 24 ; 60) sont réa-
lisés lors de la fabrication de la plaque de blindage.

Plaque de blindage en céramique selon l'une des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que des arréteurs de fissures sont formés par des
évidements (12 ; 24) et/ou au moyen d’évidements
(12 ; 24).

Plaque de blindage en céramique selon la revendi-
cation 5, caractérisée en ce que les évidements
(12 ; 24) sont réalisés dans le sens de I'épaisseur
(d) de la plaque de blindage.

Plaque de blindage en céramique selon la revendi-
cation 5 ou la revendication 6, caractérisée en ce
que des évidements sont réalisés suivant un angle
compris entre 15° et 45° par rapport au sens de
I'épaisseur (d) de la plaque de blindage.

Plaque de blindage en céramique selon 'une des
revendications 5 a 7, caractérisée en ce que des
évidements borgnes (12) sont prévus.

Plaque de blindage en céramique selon I'une des
revendications 5 a 8, caractérisée en ce que des
arréteurs de fissures sont formés par des rainures
(12) et/ou au moyen de rainures (12).

Plaque de blindage en céramique selon la revendi-
cation 9, caractérisée en ce que la profondeur des
rainures (12) est comprise entre 0,05 et 0,9 épais-
seur (D) de la plaque de blindage.
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11.

12

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

18

Plaque de blindage en céramique selon l'une des
revendications 5 a 10, caractérisée en ce que des
évidements traversants (24) sont prévus.

Plaque de blindage en céramique selon l'une des
revendications 5 a 11, caractérisée en ce que des
arréteurs de fissures sont formés par des perfora-
tions (24) et/ou au moyen de perforations (24).

Plaque de blindage en céramique selon l'une des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que les fissures (60) s’étendent au moins approxi-
mativement dans le sens de I'épaisseur (d) de la
plaque de blindage.

Plaque de blindage en céramique selon I'une des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que les couches de couverture (64 ; 66) sont réali-
sées en C/C-SiC.

Plaque de blindage en céramique selon l'une des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que des manques de matiére sont prévus comme
arréteurs de fissures.

Plaque de blindage en céramique selon I'une des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que I'espacement entre arréteurs de fissures (12 ;
24 ; 60) est compris entre 5 mm et 100 mm.

Plaque de blindage en céramique selon I'une des
revendications précédentes, caractérisée par une
structure stratifiée.

Plaque de blindage en céramique selon l'une des
revendications précédentes, fabriquée en matériau
carbure-céramique.

Plaque de blindage en céramique selon I'une des
revendications précédentes, fabriquée en cérami-
que a carbure de silicium.

Systéme de blindage, comprenant au moins une pla-
que de blindage selon I'une des revendications pré-
cédentes.

Systéme de blindage selon la revendication 20, ca-
ractérisé par une structure stratifiée.

Systéme de blindage selon la revendication 20 ou
larevendication 21, caractérisé en ce que laoules
plaques de blindage (72) sont disposées sur un fond
(70).

Procédé de fabrication d’'une plaque de blindage en
céramique selon larevendication 1, ou des arréteurs
de fissures sont réalisés dans un premier corps de
plaque de blindage et ou la plaque de blindage est



24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.
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subdivisée en segments fonctionnellement solidai-
res par les arréteurs de fissures, caractérisé en ce
que des fissures sont produites comme arréteurs de
fissures et en ce que ces fissures sont produites par
la liaison avec des couches de couverture.

Procédé selon la revendication 23, caractérisé en
ce que les arréteurs de fissures sont réalisés avant
la céramisation de la matiére de la plaque de blin-
dage.

Procédé selon la revendication 23 ou la revendica-
tion 24, caractérisé en ce que des arréteurs de fis-
sures sont produits par réalisation d’évidements.

Procédé selon la revendication 25, caractérisé en
ce que des évidements sont réalisés par usinage
mécanique de la matiére.

Procédé selon la revendication 25 ou la revendica-
tion 26, caractérisé en ce que des évidements sont
produits par usinage par faisceau.

Procédé selon I'une des revendications 23 a 27, ca-
ractérisé en ce que des évidements sont comblés
par un agent séparateur.

Procédé selon I'une des revendications 23 a 28, ca-
ractérisé en ce que les couches de couverture sont
réalisées en C/C.

Procédé selon I'une des revendications 23 a 29, ca-
ractérisé en ce que le premier corps de la plaque
de blindage est un premier corps a teneur en carbo-
ne.

Procédé selon I'une des revendications 23 a 30, ca-
ractérisé en ce qu’une structure stratifiée est pré-
vue, les couches étant liées a la céramisation pour
former une plaque de blindage d’un seul tenant.
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