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(54) Verbundpanzerplatte

(57) Verbundpanzerplatte zum Schutz vor Geschos-
sen, welche mindestens eine Lage aus stabförmigen Ele-
menten (3) enthält, die in Reihen nebeneinander in der
Platte derart angeordnet sind, dass ihre Längsachsen im
Wesentlichen parallel zur Plattenebene und parallel zu-
einander liegen, wobei eine Reihe zumindest zwei in
axialer Richtung hintereinander liegende stabförmige
Elemente aufweist, und wobei die Fugen zwischen den
stabförmigen Elementen innerhalb einer Reihe bezüglich
der Fugen zumindest einer benachbarten Reihe in axia-
ler Richtung versetzt angeordnet sind, wobei die Mehr-
zahl der stabförmigen Elemente (3) Stirnflächen besit-
zen, die aufgeraut sind oder die mit Strukturen versehen
sind, die ein flächiges Anliegen von zwei gegenüberlie-
genden Stirnflächen verhindern, oder wobei zwischen
den Stirnflächen zweier aneinandergrenzender stabför-
miger Elemente schockdämpfende Materialien einge-
bracht sind, oder wobei zwischen den Reihen der stab-
förmigen Elemente (3) schockdämpfende Materialien
(6.8a, 6.8b) eingebracht sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verbundpanzerplatte
zum Schutz vor Geschossen mit den Merkmalen aus
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
[0002] Verbundpanzerplatten, die aus einem Verbund
mehrer Materialien bestehen, sind an sich bekannt. Häu-
fig sind Verbundpanzerplatten derart aufgebaut, dass
zwischen zwei Plattenelementen Füllmaterialien oder
Füllelemente eingebracht werden, welche anschließend
mit einer gießfähigen Masse umgossen werden.
[0003] Die DE 1 578 324 beschreibt eine solche Platte,
wobei als Füllelemente Kugeln oder Zylinder aus einem
harten keramischen Material verwendet werden. Die Zy-
linder werden in Reihen in der Platte in mehreren unter-
brochenen Schichten oder Lagen angeordnet, d.h. ihre
Längsachsen liegen im Wesentlichen parallel zur Platte-
nebene und parallel zueinander, wobei die Zylinder der
einen Lage hinsichtlich der Zylinder der anderen Lage
quer zu ihrer Längsrichtung versetzt angeordnet sind.
Die Zylinder sind ferner in einem Abstand voneinander
angeordnet, wobei mehrere Lagen aus einem Abstands-
material derart verwendet werden, dass jede Schicht aus
Abstandsmaterial wechselweise über bzw. unter die Zy-
linder in ihrer betreffenden Lage gewickelt ist.
[0004] Diese Anordnung der Füllelemente hat aller-
dings den Nachteil, dass besonders bei modernen, hoch-
harten Geschosskernen, insbesondere bei vielen Tref-
fern mit geringem Abstand, ein vorgezogener Bruch auf-
treten kann.
[0005] Eine Verbundpanzerplatte nach dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1 wird in der FR 2 559 254 A
beschrieben.
[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Verbundpan-
zerplatte derart zu gestalten, dass sie eine erhöhte
Schutzwirkung bei kleinem Flächengewicht dadurch be-
wirkt, dass der Impuls eines einen Wirkkörper treffenden
Angriffskörpers sich nur in geringerer Weise auf die an-
grenzenden Wirkkörper überträgt.
[0007] Die Erfindung löst die Aufgabe jeweils mit den
Merkmalen aus dem kennzeichnenden Teil der Patent-
ansprüche 1, 2 und 3. Vorteilhafte Weiterbildungen sind
in den abhängigen Ansprüchen beschrieben.
[0008] Die erfindungsgemäße Verbundpanzerplatte
besteht aus mindestens einer Lage von stabförmigen
Elementen. Als stabförmig im Sinne der Erfindung wird
jeder Körper angesehen, bei dem das Verhältnis von Ge-
samtlänge zu maximalem Durchmesser mindestens 1
ist. Erfindungsgemäß liegen die Elemente nicht nur in
Reihe nebeneinander, sondern sind auch in axialer Rich-
tung innerhalb einer Reihe einer Lage hintereinander an-
geordnet. Hierbei sind die Fugen, welche auf Grund der
axial hintereinander gelegenen Anordnung der Elemente
entstehen, bezüglich der Fugen zumindest einer benach-
barten Reihe in axialer Richtung versetzt angeordnet.
Die Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Stücke-
lung der Elemente, wobei die dadurch hervorgerufenen
Fugen versetzt angeordnet werden, da somit die durch

die Fugen verursachte Schutzschwächung durch die an-
grenzenden Elemente größtenteils kompensiert wird.
Die Fugen können sowohl bezüglich der Fugen einer be-
nachbarten Reihe derselben Lage als auch bezüglich der
Fugen einer benachbarten Reihe einer benachbarten La-
ge versetzt angeordnet sein.
[0009] Die Lösung der Aufgabe wird zudem durch
mehrere Ausgestaltungen unterstützt, die auch kombi-
niert miteinander verwendbar sind.
[0010] Bei einer ersten erfindungsgemäßen Ausge-
staltung besitzt die Mehrzahl der stabförmigen Elemente
Stirnflächen, die aufgeraut sind oder die mit Strukturen
versehen sind, die ein flächiges Anliegen von zwei ge-
genüberliegenden Stirnflächen verhindern.
[0011] Bei einer zweiten erfindungsgemäßen Ausge-
staltung sind zwischen den Stirnflächen von zwei anein-
andergrenzenden stabförmigen Elementen schock-
dämpfende Materialien eingebracht, insbesondere in
Form von Folien, Fäden oder Granulaten, insbesondere
aus Metallen, Kunststoffen, Fasermaterialien oder aus
elastomeren Materialien.
[0012] Bei einer dritten erfindungsgemäßen Ausge-
staltung werden auch zwischen den Reihen der stabför-
migen Elemente schockdämpfende Materialien einge-
bracht, insbesondere in Form von Folien oder Granula-
ten, insbesondere aus Metallen, Kunststoffen, Faserma-
terialien oder aus elastomeren Materialien, wobei dies
bei Verwendung der Verbundpanzerplatte zum Schutz
gegen größere Kaliber zweckmäßig ist.
[0013] Bei einer vorteilhaften erfindungsgemäßen
Ausgestaltung sind zudem die Stirnflächen konkav ge-
wölbt ausgeführt, wobei vorteilhafterweise das Verhält-
nis des maximalen Durchmessers zum Radius der Stirn-
flächenkrümmung kleiner als 0,6 ist. Des Weiteren kann
die Mehrzahl der stabförmigen Elemente an einem Ende
konkav gewölbte Stirnflächen besitzen, bei denen das
Verhältnis des maximalen Durchmessers zum Radius
der Stirnflächenkrümmung kleiner als 0,6 ist und am an-
deren Ende entsprechende konvexe Stirnflächen aufwei-
sen.
[0014] Bei einer weiteren vorteilhaften erfindungsge-
mäßen Ausgestaltung besitzt die Mehrzahl der stabför-
migen Elemente kegelförmig nach außen gerichtete
Stirnflächen, wobei insbesondere deren Spitzen abge-
rundet oder abgeschnitten sind. Bei abgerundeten Spit-
zen kann das Verhältnis des Radius der abgerundeten
Spitze zu dem größten Querschnitt kleiner als 0,25 sein.
Des Weiteren kann die Mehrzahl der stabförmigen Ele-
mente an einem Ende kegelförmig nach außen gerich-
tete Stirnflächen besitzen, deren Spitzen abgerundet
oder abgeschnitten sind und am anderen Ende entspre-
chende, kegelförmig nach innen gerichtete Stirnflächen
aufweisen. Bei abgerundeten Spitzen kann das Verhält-
nis des Radius der abgerundeten Spitze zu dem größten
Querschnitt kleiner als 0,25 sein.
[0015] Um die Schutzwirkung der Verbundpanzerplat-
te zu erhöhen, können vorteilhafterweise mehrere Lagen
der stabförmigen Elemente in der Verbundpanzerplatte
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vorhanden sein. Ferner können die Lagen derart ange-
ordnet sein, dass die stabförmigen Elemente einer Lage
bezüglich der stabförmigen Elemente der benachbarten
Lage in einer Richtung senkrecht zur Längsachse der
stabförmigen Elemente versetzt angeordnet sind.
[0016] Die stabförmigen Elemente können unter-
schiedliche Querschnitte aufweisen. Beispielsweise
kann die Mehrzahl der stabförmigen Elemente als Quer-
schnitt eine Form ähnlich der eines Kreises oder einer
Ellipse oder einen Ausschnitt einer solchen Form aufwei-
sen. Des Weiteren kann die Mehrzahl der stabförmigen
Elemente als Querschnitt ein Polygon oder einen Aus-
schnitt einer solchen Form aufweisen.
[0017] Die Stirnflächen können bei einer Mehrzahl der
stabförmigen Elemente als ebene Fläche ausgeführt
sein, wobei diese entweder senkrecht zur Längsachse
der stabförmigen Elemente oder unter einem Winkel zu
dieser stehen können.
[0018] Die stabförmigen Elemente können ferner zu-
mindest teilweise mit zumindest einer schockdämpfen-
den Beschichtung, insbesondere aus Metallen, Kunst-
stoffen, Fasermaterialien oder aus elastomeren Materia-
lien, versehen sein.
[0019] Die stabförmigen Elemente können von einer
Vergussmasse umgeben sein, insbesondere kann der
Raum zwischen den stabförmigen Elementen mit der
Vergussmasse gefüllt sein, die mit zumindest einer
durchgehenden äußeren Abschlussschicht verbunden
ist. Die Vergussmasse kann aus Kunststoff, insbeson-
dere aus Polyurethan, Epoxydharz, Polyester, Kau-
tschuk oder aus einem anderen elastomeren Material,
bestehen. Die Rückseite der Verbundpanzerplatte kann
aus Schichten bestehen, die schockabsorbierende Ei-
genschaften haben und eine hohe Zugfestigkeit aufwei-
sen kann.
[0020] Die Verbundpanzerplatte kann selbstragend in
einer Rahmenkonstruktion am zu schützenden Objekt
(z.B. einem Fahrzeug) montiert sein oder auf einem
Strukturgehäuse aus Panzerstahl oder Leichtmetall, wo-
bei schockabsorbierende Zwischenschichten verwendet
werden können bzw. Luftspalte zwischen Strukturgehäu-
se und Verbundpanzerplatte vorgesehen werden kön-
nen.
[0021] Die Verbundpanzerplatte kann an der dem Ge-
schoß zu- und abgewandten Seite Schichten bzw. plat-
tenförmige Elemente aufweisen, zwischen denen die
stabförmigen Elemente angeordnet sind. Es ist auch
möglich, dass die Verbundpanzerplatte zur Gewichtre-
duzierung nur an der dem Geschoß zugewandten Seite
eine Abschlussschicht aufweist oder dass die Verguss-
masse zumindest an einer Seite der Verbundpanzerplat-
te offen liegt, wobei sie optional mit einem Farbanstrich
versehen sein kann.
[0022] Zumindest eine Seite, insbesondere die vom
anfliegenden Geschoß abgewandte Seite, kann aus zu-
mindest einer festen Schicht aus Fasermaterial, insbe-
sondere aus Aramid, Glasfaser, Polyamid oder Kohlefa-
ser, oder aus zumindest einer weichen schockabsorbie-

renden Schicht, insbesondere aus Schaumstoffen oder
aus elastomeren Materialien, gefertigt sein.
[0023] Das Material der stabförmigen Elemente ist
ebenfalls von entscheidender Bedeutung für die Schutz-
wirkung der Verbundpanzerplatte. So kann zumindest
ein stabförmiges Element aus einem keramischen Werk-
stoff, aus Aluminiumoxid-Keramik mit einem Al2O3 Ge-
halt von 92 - 99,99 %, aus einem hochharten Material,
insbesondere aus Borkarbid, Siliziumkarbid, Siliziumni-
trit oder Titantriborat, oder aus einem harten metallischen
Werkstoff, insbesondere aus gehärtetem Stahl, Alumini-
um, Titan oder einem Sinterwerkstoff, bestehen.
[0024] Die Gesamtlänge der Mehrzahl der stabförmi-
gen Elemente kann im Bereich von 13 mm bis 300 mm
liegen. Ferner kann die Mehrzahl der stabförmigen Ele-
mente ein Verhältnis der Gesamtlänge zu maximalem
Durchmesser aufweisen, welches größer als 2 ist.
[0025] Im Folgenden werden Ausführungsbeispiele
für eine Verbundpanzerplatte nach der Erfindung an
Hand der beigefügten Zeichnungen näher erläutert.
[0026] In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausführung einer Verbundpanzer-
platte im Querschnitt

Fig. 2 eine zweite Ausführung einer Verbundpanzer-
platte im Querschnitt

Fig. 3 eine dritte Ausführung einer Verbundpanzer-
platte im Querschnitt

Fig. 4 eine vierte Ausführung einer Verbundpanzer-
platte im Querschnitt

Fig. 5 eine fünfte Ausführung einer Verbundpanzer-
platte im Längsschnitt

Fig. 6 eine sechste Ausführung einer Verbundpan-
zerplatte im Längsschnitt

Fig. 7 eine siebte Ausführung einer Verbundpanzer-
platte im Längsschnitt

Fig. 8 eine achte Ausführung einer Verbundpanzer-
platte im Querschnitt

Fig. 9 eine neunte Ausführung einer Verbundpan-
zerplatte im Längsschnitt

Fig. 10 eine zehnte Ausführung einer Verbundpan-
zerplatte im Querschnitt

Fig. 11 eine elfte Ausführung einer Verbundpanzer-
platte im Querschnitt

[0027] Bei allen Figuren liegt die einem anfliegenden
Geschoß zugewandte Seite oben und die von einem an-
fliegenden Geschoß abgewandte Seite unten.
[0028] Die Fig. 1 zeigt im Querschnitt eine Verbund-
panzerplatte mit zwei übereinanderliegenden Lagen von
stabförmigen hochharten Elementen 3.1, welche in nicht
dargestellter Weise hintereinander in Reihen angeordnet
sind. Die äußere Deckschicht 1.1 ist mit den stabförmi-
gen Elementen 3.1 und einer Abschlussschicht 4.1 mit
Hilfe einer Vergussmasse 2.1 aus Epoxydharz verklebt.
Die stabförmigen Elemente 3.1 bestehen aus Alumini-
umoxid-Keramik und weisen einen sechseckigen Quer-
schnitt auf. Die stabförmigen Elemente 3.1 sind in nicht
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dargestellter Weise innerhalb einer Reihe derart hinter-
einander angeordnet, dass die Fugen zwischen den Ele-
menten einer Reihe aus stabförmigen Elementen 3.1a
der oberen Lage bezüglich der Fugen einer benachbar-
ten Reihe aus stabförmigen Elementen 3.1 b der unteren
Lage versetzt angeordnet sind.
[0029] Die Fig. 2 zeigt im Querschnitt eine Verbund-
panzerplatte mit zwei übereinanderliegenden Lagen von
stabförmigen hochharten Elementen 3.2. Die Anordnung
der stabförmigen Elemente 3.2 entspricht der Anordnung
gemäß Fig. 1. Die stabförmigen Elemente 3.2 weisen
einen dreieckigen Querschnitt auf. Analog zu Fig. 1 ist
die äußere Deckschicht 1.2 mit den stabförmigen Ele-
menten 3.2 und einer Abschlussschicht 4.2 mit Hilfe einer
Vergussmasse 2.2 verklebt.
[0030] Die Fig. 3 zeigt im Querschnitt eine Verbund-
panzerplatte mit zwei übereinanderliegenden Lagen von
stabförmigen hochharten Elementen 3.3. Die Anordnung
der stabförmigen Elemente 3.3 entspricht der Anordnung
gemäß Fig. 1. Die oberen Reihen 3.3a der stabförmigen
Elemente 3.3 weisen eine andere Geometrie als die un-
teren Reihen 3.3b der stabförmigen Elemente auf, wo-
durch eine möglichst glatte Außenfläche realisiert wird.
Analog zu Fig. 1 ist die äußere Deckschicht 1.3 mit den
stabförmigen Elementen 3.3 und einer Abschlussschicht
4.3 mit Hilfe einer Vergussmasse 2.3 verklebt.
[0031] Die Fig. 4 zeigt im Querschnitt eine Verbund-
panzerplatte mit nur einer Lage von stabförmigen hoch-
harten Elementen 3.4, welche in nicht dargestellter Wei-
se hintereinander in Reihen angeordnet sind. Die Ele-
mente 3.4 weisen einen oberen abgerundeten Abschnitt
3.4i und einen unteren eckigen Abschnitt 3.4ii auf. Analog
zu Fig. 1 ist die äußere Deckschicht 1.4 mit den stabför-
migen Elementen 3.4 und einer Abschlussschicht 4.4 mit
Hilfe einer Vergussmasse 2.4 verklebt. Die stabförmigen
Elemente 3.4 sind in nicht dargestellter Weise innerhalb
einer Reihe derart hintereinander angeordnet, dass die
Fugen zwischen den Elementen einer Reihe aus stab-
förmigen Elementen 3.4a bezüglich der Fugen einer be-
nachbarten Reihe aus stabförmigen Elemente 3.4b der-
selben Lage versetzt angeordnet sind.
[0032] Die Fig. 5 zeigt im Längsschnitt eine Verbund-
panzerplatte mit einer äußeren Deckschicht 1.5, einer
Abschlussschicht 4.5 und zwei übereinanderliegenden
Reihen von stabförmigen hochharten Elementen 3.5. Es
ist der Versatz der Fugen der Längsteilung zwischen der
oberen Reihe 3.5a aus stabförmigen Elementen und der
unteren Reihe 3.5b dargestellt. Die Stirnflächen 5.5 der
stabförmigen Elemente 3.5 sind als ebene Fläche aus-
geführt, wobei die Ebene eine schräge Lage bezüglich
der axialen Richtung der stabförmigen Elemente ein-
nimmt. Zwischen den Stirnflächen zweier benachbarter
Elemente 3.5 befindet sich ein Luftspalt 10.5.
[0033] Die Fig. 6 zeigt analog zu Fig. 5 eine Verbund-
panzerplatte im Längsschnitt mit einer äußeren Deck-
schicht 1.6, einer Abschlussschicht 4.6 und zwei über-
einanderliegenden Reihen von stabförmigen hochharten
Elementen 3.6. Es ist der Versatz der Fugen der Längs-

teilung zwischen der oberen Reihe 3.6a aus stabförmi-
gen Elementen und der unteren Reihe 3.6b dargestellt.
Die stabförmigen Elemente 3.6 weisen an einem Ende
eine konvexe Stirnfläche 5.6a und am anderen Ende eine
konkave Stirnfläche 5.6b auf.
[0034] Die Fig. 7 zeigt analog zu Fig. 5 eine Verbund-
panzerplatte im Längsschnitt mit einer äußeren Deck-
schicht 1.7, einer Abschlussschicht 4.7 und zwei über-
einanderliegenden Reihen von stabförmigen hochharten
Elementen 3.7. Es ist der Versatz der Fugen der Längs-
teilung zwischen der oberen Reihe 3.7a aus stabförmi-
gen Elementen und der unteren Reihe 3.7b dargestellt.
Die stabförmigen Elemente 3.7 weisen an einem Ende
eine kegelförmig nach außen gerichtete Stirnfläche 5.7a
und am anderen Ende eine kegelförmig nach innen ge-
richtete Stirnfläche 5.7b auf.
[0035] Die Fig. 8 zeigt im Querschnitt eine Verbund-
panzerplatte mit zwei übereinanderliegenden Lagen von
stabförmigen hochharten Elementen 3.8. Die Anordnung
der stabförmigen Elemente 3.8 entspricht der Anordnung
gemäß Fig. 1. Die stabförmigen Elemente 3.8 weisen
einen runden Querschnitt auf. Analog zu Fig. 1 ist die
äußere Deckschicht 1.8 mit den stabförmigen Elementen
3.8 und einer Abschlussschicht 4.8 mit Hilfe einer Ver-
gussmasse 2.8 verklebt. Zwischen den stabförmigen
Elementen 3.8 befindet sich ein dämpfendes Material in
Form von Fäden 6.8a und Bändern 6.8b.
[0036] Die Fig. 9 zeigt analog zu Fig. 5 eine Verbund-
panzerplatte im Längsschnitt mit einer äußeren Deck-
schicht 1.9, einer Abschlussschicht 4.9 und zwei über-
einanderliegenden Reihen von stabförmigen hochharten
Elementen 3.9. Es ist der Versatz der Fugen der Längs-
teilung zwischen der oberen Reihe 3.9a aus stabförmi-
gen Elementen und der unteren Reihe 3.9b dargestellt.
Zwischen den Stirnflächen 5.9 der stabförmigen Elemen-
te 3.9 ist eine dämpfendes Material in Form von Fäden
7.9 eingebracht.
[0037] Die Fig. 10 zeigt im Querschnitt eine Verbund-
panzerplatte mit zwei übereinanderliegenden Lagen von
stabförmigen hochharten Elementen 3.10, welche in
nicht dargestellter Weise hintereinander in Reihen ange-
ordnet sind. Die stabförmigen Elemente 3.10 weisen ei-
nen runden Querschnitt auf. Die äußere Deckschicht
1.10 ist mit den stabförmigen Elementen 3.10 und einer
dämpfenden Zwischenschicht 8.10 mit Hilfe einer Ver-
gussmasse 2.10 verklebt. Die stabförmigen Elemente
3.10 sind in nicht dargestellter Weise innerhalb einer Rei-
he derart hintereinander angeordnet, dass die Fugen
zwischen den Elementen einer Reihe aus stabförmigen
Elementen 3.10a der oberen Lage bezüglich der Fugen
einer benachbarten Reihe aus stabförmigen Elemente
3.10b der unteren Lage versetzt angeordnet sind. Die
Verbundpanzerplatte ist über eine dämpfende Zwischen-
schicht 8.10 mit einer Metallstruktur 9.10 eines zu schüt-
zenden Gehäuses angebracht.
[0038] Die Fig. 11 zeigt im Querschnitt eine Verbund-
panzerplatte mit zwei übereinanderliegenden Lagen von
stabförmigen hochharten Elementen 3.11, welche in
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nicht dargestellter Weise hintereinander in Reihen ange-
ordnet sind. Die stabförmigen Elemente 3.11 weisen ei-
nen runden Querschnitt auf. Die äußere Deckschicht
1.11 ist mit den stabförmigen Elementen 3.11 mit Hilfe
einer Vergussmasse 2.11 verklebt. Die stabförmigen
Elemente 3.11 sind in nicht dargestellter Weise innerhalb
einer Reihe derart hintereinander angeordnet, dass die
Fugen zwischen den Elementen einer Reihe aus stab-
förmigen Elementen 3.11a der oberen Lage bezüglich
der Fugen einer benachbarten Reihe aus stabförmigen
Elemente 3.11b der unteren Lage versetzt angeordnet
sind. Der Verbundpanzerplatte ist direkt an einer Metall-
struktur 9.11 eines zu schützenden Gehäuses ange-
bracht. Auf eine dämpfende Zwischenschicht, wie in Fig.
10 dargestellt, kann verzichtet werden, weil die Verguss-
masse eine genügend große Schichtdicke in diesem Be-
reich aufweist.
[0039] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Aus-
führungsbeispiele begrenzt. Die Erfindung beinhaltet ge-
mäß den Patentansprüchen auch Kombinationen der
dargestellten Ausführungsbeispiele sowie weitere, nicht
dargestellte Ausführungen.

Patentansprüche

1. Verbundpanzerplatte zum Schutz vor Geschossen,
welche mindestens eine Lage aus stabförmigen Ele-
menten (3) enthält, die in Reihen nebeneinander in
der Platte derart angeordnet sind, dass ihre Längs-
achsen im Wesentlichen parallel zur Plattenebene
und parallel zueinander liegen, wobei eine Reihe zu-
mindest zwei in axialer Richtung hintereinander lie-
gende stabförmige Elemente aufweist, und wobei
die Fugen zwischen den stabförmigen Elementen
innerhalb einer Reihe bezüglich der Fugen zumin-
dest einer benachbarten Reihe in axialer Richtung
versetzt angeordnet sind, dadurch gekennzeich-
net, dass die Mehrzahl der stabförmigen Elemente
(3) Stirnflächen (5) besitzen, die aufgeraut sind oder
die mit Strukturen versehen sind, die ein flächiges
Anliegen von zwei gegenüberliegenden Stirnflächen
verhindern.

2. Verbundpanzerplatte zum Schutz vor Geschossen,
welche mindestens eine Lage aus stabförmigen Ele-
menten (3) enthält, die in Reihen nebeneinander in
der Platte derart angeordnet sind, dass ihre Längs-
achsen im Wesentlichen parallel zur Plattenebene
und parallel zueinander liegen, wobei eine Reihe zu-
mindest zwei in axialer Richtung hintereinander lie-
gende stabförmige Elemente aufweist, und wobei
die Fugen zwischen den stabförmigen Elementen
innerhalb einer Reihe bezüglich der Fugen zumin-
dest einer benachbarten Reihe in axialer Richtung
versetzt angeordnet sind, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen den Stirnflächen (5.5) zweier
aneinandergrenzender stabförmiger Elemente

schockdämpfende Materialien, insbesondere in
Form von Folien, Fäden (7.9), Bändern oder Granu-
laten, eingebracht sind.

3. Verbundpanzerplatte zum Schutz vor Geschossen,
welche mindestens eine Lage aus stabförmigen Ele-
menten (3) enthält, die in Reihen nebeneinander in
der Platte derart angeordnet sind, dass ihre Längs-
achsen im Wesentlichen parallel zur Plattenebene
und parallel zueinander liegen, wobei eine Reihe zu-
mindest zwei in axialer Richtung hintereinander lie-
gende stabförmige Elemente aufweist, und wobei
die Fugen zwischen den stabförmigen Elementen
innerhalb einer Reihe bezüglich der Fugen zumin-
dest einer benachbarten Reihe in axialer Richtung
versetzt angeordnet sind, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen den Reihen der stabförmigen
Elemente (3) schockdämpfende Materialien, insbe-
sondere in Form von Folien, Fäden (6.8a), Bändern
(6.8b) oder Granulaten, eingebracht sind.

4. Verbundpanzerplatte nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, da-
durch gekennzeichnet, dass die stabförmigen Ele-
mente (3) zumindest teilweise mit zumindest einer
schockdämpfenden Beschichtung versehen sind.

5. Verbundpanzerplatte nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mehrzahl der stabförmigen Elemente (3) an ei-
nem Ende konkav gewölbte Stirnflächen (5.6b) be-
sitzen, bei denen das Verhältnis des maximalen
Durchmessers zum Radius der Stirnflächenkrüm-
mung kleiner als 0,6 ist.

6. Verbundpanzerplatte nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mehrzahl der stabförmi-
gen Elemente (3) an einem Ende konkav gewölbte
Stirnflächen (5.6b) besitzen, bei denen insbesonde-
re das Verhältnis des maximalen Durchmessers
zum Radius der Stirnflächenkrümmung kleiner als
0,6 ist und am anderen Ende entsprechende konve-
xe Stirnflächen (5.6a) aufweisen.

7. Verbundpanzerplatte nach einem der Ansprüche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Mehrzahl
der stabförmigen Elemente (3) an mindestens einem
Ende kegelförmig nach außen gerichtete Stirnflä-
chen (5.7a) besitzen.

8. Verbundpanzerplatte nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mehrzahl der stabförmi-
gen Elemente (3) an einem Ende kegelförmig nach
außen gerichtete Stirnflächen (5.7a) besitzen, und
am anderen Ende entsprechende, kegelförmig nach
innen gerichtete Stirnflächen (5.7b) aufweisen.

9. Verbundpanzerplatte nach Anspruch 7 oder 8, da-
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durch gekennzeichnet, dass die Spitzen der nach
außen gerichteten, kegelförmigen Stirnflächen ab-
gerundet sind, wobei insbesondere das Verhältnis
des Radius der abgerundeten Spitze zu dem größten
Querschnitt kleiner als 0,25 ist.

10. Verbundpanzerplatte nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Spitzen der nach
außen gerichteten, kegelförmigen Stirnflächen ab-
geschnitten sind.

11. Verbundpanzerplatte nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie zumindest zwei Lagen aus stabförmigen Ele-
menten (3) enthält, wobei die stabförmigen Elemen-
te (3) einer Lage derart angeordnet sind, dass sie
bezüglich der stabförmigen Elemente der benach-
barten Lage in einer Richtung senkrecht zur Längs-
achse der stabförmigen Elemente versetzt angeord-
net sind.

12. Verbundpanzerplatte nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die stabförmigen Elemente (3) von einer Verguss-
masse (2), insbesondere aus Kunststoff, umgeben
sind.

13. Verbundpanzerplatte nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vergussmasse (2.11)
zumindest an einer Seite der Verbundpanzerplatte
offen liegt.

14. Verbundpanzerplatte nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die einem anfliegenden Geschoss abgewandte Sei-
te (4, 8) aus zumindest einer weichen, schockabsor-
bierenden Schicht, insbesondere aus Schaumstof-
fen oder aus elastomeren Materialien, gefertigt ist.

15. Verbundpanzerplatte nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein stabförmiges Element (3) aus einem
keramischen Werkstoff, aus Aluminiumoxid-Kera-
mik mit einem Al2O3 Gehalt von 92 - 99,99 %, aus
einem hochharten Material und/oder aus einem har-
ten metallischen Werkstoff besteht.
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