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(57) Die Erfindung betrifft eine Panzerung, insbe-
sondere fiur Sicherheitskraftfahrzeuge, die unter Ver-
wendung wenigstens eines Elementes aus Stahl die En-
ergie auftreffender Geschosse absorbiert und deren
Durchdringung verhindert. ErfindungsgemaR besteht
das Element (2) aus warmgewalzten verschleilfesten
austenitischen Manganstahl, der keine randentkohlite
Schicht aufweist und bei Kaltumformung stark aufhar-
tend ist.
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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.

Es sind zahlreiche Lésungen zur Auskleidung von Fahr-
zeugen mit beschulsicheren Matten oder der Karosse-
rie nachgebildeten Formteilen aus faserverstarkten
Kunststoffen bekannt, die als Panzerungselemente fir
Sicherheitskraftfahrzeuge Anwendung finden. Um auch
hohen Beschuflklassen standzuhalten muR die Dicke
dieser Elemente jedoch so erhéht werden, dal3 der Ein-
stieg und der Innenraum des Fahrzeuges unkomforta-
bel verringert werden. In DE G 92 15 781.5 U1 wird eine
Panzerung fiir Fahrzeuge beschrieben, bei welcher die
dem Innenraum des Fahrzeuges zugekehrte Oberfla-
che mit Panzerplatten aus Panzerstahl ausgekleidet
wird. Die Stofistellen werden mit Gewebematten
grof¥flachig tbergreifend tberdeckt. Die Kontur der Ka-
rosserieteile der Fahrzeuge kann mit diesen sehr harten
Panzerplatten nicht nachgebildet werden, da diese eine
ungenltigende Umformbarkeit aufweisen.

[0002] Es sind weiterhin warmgewalzte Baustéhle
aus austenitischen Manganhartstahl bekannt. Der Stahl
wird vorwiegend als Schmiede-, Walz- oder Gufteil in
der Hartzerkleinerung und im Berg- und Straenbau fir
ReilRzédhne, Mantel fir Walzen- und Kegelbrecher,
Schlagleisten fiir Prellbecher, usw. eingesetzt. Dieser
Stahl neigt bei starker Umformung, d.h. bei starken Um-
formgraden, zu Rifbildung und ist fir den Einsatz als
Panzerung bisher nicht bekannt.

[0003] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Panzerung fir Sicherheitskraftfahrzeuge zu entwickeln,
welche der Kontur der Fahrzeugkarosserie vollstandig
anpafibar ist, ohne aufwendige Veranderungen der Ka-
rosserie in das Fahrzeug eingebaut werden kann und
bei relativ geringem Gewicht eine gute BeschuB3sicher-
heit gewahrleistet.

[0004] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des 1.
Patentanspruchs geldst. Als Panzerung wird wenig-
stens ein Element aus Stahl eingesetzt, welches die En-
ergie auftreffender Geschosse absorbiert und deren
Durchdringung verhindert. Erfindungsgemal besteht
das Element aus einem warmgewalzten verschleilfe-
sten austenitischen Manganstahl, der keine randent-
kohlte Schicht aufweist und bei Kaltumformung stark
aufhartend ist.

[0005] 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.
Vorteilhaft auf das ballistische Verhalten der Panzerung
kann sich dabei auch die Verfestigung der Oberflachen-
struktur des Grundgefliges beim Schleifen oder einer
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der mechanischen Bearbeitung nachgeordneten Bear-
beitungsstufe (z.B. Sandstrahlen, der Beschufl mit
Stahlkugen -Kugelstrahlen-, Diamantglatten, Kalibrie-
ren oder Walzen mit geringer Zustellung) auswirken.
[0006] 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.

Es ist auch mdéglich, das Element mit beschuBhemmen-
dem Material, beispielsweise Verbundfasermatten, zu
hinterfuttern (backing) und/oder zumindest bereichs-
weise mit der Karosserie oder Karosserieteilen zu ver-
schweillen und gemeinsam mit diesen umzuformen
(taylored blanks). Die Dicke des Elements beginnt vor-
zugsweise ab 0,5 mm. Bei der mechanischen Bearbei-
tung wird beidseitig eine Schicht in der GréRenordnung
bis 0,25 mm abgetragen, so daf} das randentkohlte Ge-
fuge bis auf das Grundgefiige entfernt wird. Bei dem
Verfahren zur Herstellung der Panzerung, insbesonde-
re fur Sicherheitskraftfahrzeuge, erfolgt zuerst das
Warmwalzen des Elements aus verschleif3festen auste-
nitischen Manganstahl, wobei entweder wahrend des
Warmwalzens die Entstehung einer randentkohlten
Schicht durch Einsatz von Schutzgas vermieden wird,
oder nach dem Warmwalzen das Abtragen der randent-
kohlten Schicht bis auf das Grundgeftige erfolgt.
[0007] Bei BeschuRversuchen wurde Uberraschen-
der Weise festgestellt, dal3 sich die ballistischen Eigen-
schaften des Elements aus einem warmgewalzten ver-
schleiRfesten austenitischen Manganstahl nach dem
Abschleifen wesentlich verbessert haben. Bereits mit ei-
ner Blechdicke von 2,5 mm wurde der Beschul3klasse
B4 standgehalten.

Dabei wurde urspriinglich die mechanische Bearbei-
tung vorgenommen, um eine gleichmafige Blechdicke
fiir einen vorgesehenen Umformprozel} zu erzielen.
Als weiterer nicht vorhersehbarer positiver Effekt ist die
bessere Kaltumformbarkeit und damit eine gute dreidi-
mensionale Formbarkeit nach dem Entfernen der Rand-
entkohlten Schicht zu verzeichnen. Es sind wesentlich
héhere Umformgrade méglich, wobei eine RiRbildung in
der Oberflache, insbesondere bei kleinen Biegeradien,
vermieden wird. Dadurch ist die Panzerung nahezu voll-
sténdig in der Art eines dreidimensionalen Formteiles
an die Kontur der Fahrzeugkarosserie anpalibar, da
auch geringe Radien formbar sind. Die nicht vorherseh-
baren hervorragenden ballistischen Eigenschaften er-
mdoglichen die Herstellung einer Panzerung mit nur ge-
ringer Blechdicke, wodurch sich aufwendige Verénde-
rungen der Karosserie und der Innenausstattung zum
Einbau der Panzerung in das Fahrzeug auf ein Minimum
reduzieren oder auch vollstédndig vermeiden lassen.
[0008] 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 Rif3bil-
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dung an dieser Position und verfestigt sich dabei zuneh-
mend durch die dabei auftretende starke Aushértung,
so daR die Energie des Geschosses (Projektils) voll-
sténdig absorbiert wird.

[0009] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels ndher 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 hinterfiit-
terten Panzerung und

Fig. 4: mit einer die Karosserie verstarkenden hin-
terfutterten Panzerung.

[0010] Fig. 1zeigtin schematisierter Weise den Quer-

schnitt des aufleren Teils einer Fahrzeugtir, deren In-
nen- und Aufdenhaut 2 vollstdndig aus einem warmge-
walzten verschleil3festen 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
[0011] Die Harte betragt 210 bis 240 HBW (Brinellhar-

te).

Der Anteil der karbidbildenden Elemente (z.B. Crom
-Cr-) soll dabei in der Summe unter 5% liegen und es
sollen keine zeilenférmigen Ausscheidungen vorhan-
den sein.

[0012] Diese Panzerung halt nicht nur flachenhafte
StoRbelastungen aufgrund eines Fahrzeug-Crashs,
sondern auch punktférmige StoRbelastungen aufgrund
von Beschuf} der BeschuRklassen FB3 und FB4 nach
DIN EN 1522 zuverlassig ab, und zwar sowohl in ebe-
nen als auch in gekrimmten Tirbereichen. Diese Art
von Panzerung laRt sich sehr einfach realisieren, wor-
aus auch eine hohe Zuverlassigkeit der Beschuf3ab-
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
moglich.

In Fig. 2 ist eine weitere Variante dargestellt, bei der das
Karosserieblech 4 von etwa 1 mm Dicke durch eine in-
nenliegende Panzerung 2 verstarkt ist. Obwohl aus-
schnittsweise vollflachig dargestellt, kann diese Verstar-
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kung selbstverstandlich auf besonders gefahrdete Be-
reiche beschrankt bleiben, die auch stark geformt sein
kénnen.

Eine andere Art der Verstarkung ist Fig. 3 zu entneh-
men. Hier ist die aus einem warmgewalzten
verschleillfesten austenitischen Manganstahl beste-
hende AufRRenhaut 2 durch ein Fasermaterial 6, bei-
spielsweise ein Faserverbundmaterial, vollflachig oder
bereichsweise hinterfittert.

[0013] Eine Kombination, bei der das Karosse-
rieblech 4 durch eine mit Faserverbundmaterial hinter-
futterte Panzerung 2 aus Mehrphasenstahl verstarkt ist,
zeigt Fig. 4.

Insgesamt wurde mit der Erfindung eine Panzerung rea-
lisiert, die eine sichere BeschufRabwehr bietet und auf
einfache Weise gewiinschten Fahrzeugkonturen nach-
formbar ist.

Patentanspriiche

1. Panzerung, insbesondere fiir Sicherheitskraftfahr-
zeuge, die unter Verwendung wenigstens eines
Elementes (2) aus Stahl die Energie auftreffender
Geschosse absorbiert und deren Durchdringung
verhindert, dadurch gekennzeichnet, daB das
Element (2) aus warmgewalzten verschleilRfesten
austenitischen Manganstahl besteht, der keine
randentkohlte Schicht aufweist und sich bei Kaltum-
formung extrem stark verfestigt.

2. Panzerung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, das Verhaltnis von Kohlenstoff- und Man-
gangehalt des Stahles in etwa 1:10 betragt, der An-
teil karbidbildender Elemente in der Summe unter
0,5% liegt und keine zeilenférmigen Ausscheidun-
gen vorhanden sind.

3. Panzerung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Element (2) aus einem
Stahl X120Mn12 besteht.

4. Panzerung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die bei
der Warmumformung des Elements (2) entstande-
ne randentkohlte Schicht mechanisch entfernt ist.

5. Panzerung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die randentkohlte Schicht durch spa-
nende Bearbeitung entfernt ist.

6. Panzerung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das mechanische Entfernung
der randentkohlten Schicht unter starker Kiihlung
erfolgt ist.

7. Panzerung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR die me-
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chanisch bearbeitete Oberflache des Elements ge-
zielt verfestigt ist.

Panzerung nach einem oder mehreren der Ansprui-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das
Element (2) durch ein dreidimensionales Umform-
verfahren erzeugt ist.

Panzerung nach einem oder mehreren der Anspru-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das
Element (2) die Karosserie bildet.

Panzerung nach einem oder mehreren der Anspru-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das
Element (2) die Karosserie (4) verstarkt.

Panzerung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daR das Element (2)
mehrlagig ausgebildet ist.

Panzerung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Lagen zumindest bereichsweise
miteinander verbunden und gemeinsam umgeformt
sind.

Panzerung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Lagen zumindest bereichsweise
miteinander verschweilt sind.

Panzerung nach einem der Ansprtche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daB das Element (2) mit
beschullhemmendem Material (6) hinterfittert ist.

Panzerung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daB das Element (2) zu-
mindest bereichsweise mit einem oder mehreren
Karosserieteilen (4) verbunden und gemeinsam mit
diesen umgeformt ist.
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