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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM HERSTELLEN EINER PANZERUNG FÜR 
GESCHÜTZTE FAHRZEUGE

(57) Verfahren zum Herstellen einer Panzerung (4)
für geschützte Fahrzeuge (1), mit folgenden Schritten:
Bereitstellen (S1) eines aus einem Metall und/oder einem

Nichtmetall gefertigten Substrats (5) und Beschichten
(S2) des Substrats (5) mit Hilfe eines thermischen Spritz-
verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Herstellen einer Panzerung für ge-
schützte Fahrzeuge. Insbesondere betrifft die Erfindung
ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Herstellen einer
Panzerung von Materialien für geschützte Fahrzeuge.
[0002] Die Panzerung von zivilen oder militärischen
Fahrzeugen wird zumeist durch gehärtete Stahlplatten
aus Sonderlegierungen jeglicher Art und Form, Kunst-
stofffasern, wie beispielsweise Aramidfasern, sowie Ke-
ramiken und anderen Werkstoffen hergestellt. Die Be-
ständigkeit gegenüber unterschiedlichen Einwirkgrößer
wird dabei über den Werkstoff, dessen Dicke, Lagenan-
zahl oder Aufbau gewährleistet. Dabei ist bei zunehmen-
der Beständigkeit auch eine wesentliche Gewichtszu-
nahme gegeben.
[0003] Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe
der vorliegenden Erfindung darin, ein verbessertes Ver-
fahren zum Herstellen einer Panzerung für geschützte
Fahrzeuge zur Verfügung zu stellen.
[0004] Demgemäß wird ein Verfahren zum Herstellen
einer Panzerung für geschützte Fahrzeuge vorgeschla-
gen. Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte: Be-
reitstellen eines aus einem Metall und/oder einem Nicht-
metall gefertigten Substrats und Beschichten des Sub-
strats mit Hilfe eines thermischen Spritzverfahrens.
[0005] Das Substrat kann beispielsweise eine Stahl-
platte jeglicher Art und Form sein. Insbesondere ist das
Verfahren geeignet, eine Panzerung von Materialien für
geschützte Fahrzeuge zur Verfügung zu stellen. Unter
Nichtmetallen sind vorliegend beispielsweise Kunststof-
fe, wie beispielsweise Kevlar, Keramiken, Verbundwerk-
stoffe und Faserverbundwerkstoffe zu verstehen. Unter
thermischen Spritzverfahren sind Oberflächenbeschich-
tungsverfahren zu verstehen. Dabei werden Zusatzwerk-
stoffe, die sogenannten Spritzzusätze, innerhalb und au-
ßerhalb eines Spritzbrenners ab-, an- oder aufgeschmol-
zen, in einem Gasstrom in Form von Spritzpartikeln be-
schleunigt und auf eine zu beschichtende Oberfläche des
Substrats geschleudert. Die Oberfläche des Substrats
wird dabei nicht angeschmolzen und nur in geringem Ma-
ße thermisch belastet. Eine Schichtbildung findet statt,
da die Spritzpartikel beim Auftreffen auf die Oberfläche
des Substrats prozess- und materialabhängig mehr oder
minder abflachen, vorrangig durch mechanische Ver-
klammerung haften bleiben und lagenweise die Spritz-
schicht oder Beschichtung aufbauen. Qualitätsmerkma-
le von Spritzschichten sind eine geringe Porosität, eine
gute Anbindung an das Substrat, Rissfreiheit und eine
homogene Mikrostruktur. Die erzielten Schichteigen-
schaften werden maßgeblich beeinflusst von der Tem-
peratur und der Geschwindigkeit der Spritzpartikel zum
Zeitpunkt ihres Auftreffens auf die zu beschichtende
Oberfläche. Als Energieträger für die An- oder Auf-
schmelzung des Spritzzusatzwerkstoffes dienen bei-
spielsweise ein elektrischer Lichtbogen, ein Plasma-
strahl, eine Brennstoff-Sauerstoff-Flamme beziehungs-

weise eine Brennstoff-Sauerstoff-Hochgeschwindig-
keitsflamme, schnelle, vorgewärmte Gase oder ein La-
serstrahl. Beispiele für thermische Spritzverfahren sind
das Schmelzbadspritzen, das Lichtbogenspritzen, das
Plasmaspritzen, das Flammspritzen, das Hochge-
schwindigkeits-Flammspritzen, das Detonationssprit-
zen, das Kaltgasspritzen oder das Laserspritzen.
[0006] Durch die Beschichtung des Substrats kann die
Dicke und somit auch das Gewicht des Substrats redu-
ziert werden. Bekannte Beschichtungen, die nicht mittels
eines thermischen Spritzverfahrens aufgebracht wer-
den, platzen durch ihre Sprödigkeit großflächig ab. Damit
ist bei bekannten Verfahren die notwendige Panzerung
nicht mehr gewährleistet. Die auf das Substrat aufge-
brachte Beschichtung hat eine extrem hohe Härte bei
einer gewissen Duktilität und Haftfestigkeit. Falls bei Be-
schuss dennoch Partikel abplatzen werden keine größe-
ren Flächen freigegeben, wodurch der Schutzstandard
gehalten werden kann. Es sind nur geringe Schichtdi-
cken von 50 bis 400 mm notwendig, um eine wesentliche
Verbesserung der Panzerung zu bringen.
[0007] Gemäß einer Ausführungsform wird das Sub-
strat mit Hilfe eines Lichtbogenspritzverfahrens be-
schichtet.
[0008] Das Lichtbogenspritzen, auch Lichtbogen-
drahtspritzen oder Drahtlichtbogenspritzen genannt, ist
ein leistungsstarkes Drahtspritzverfahren zur Herstel-
lung von Beschichtungen, bei dem elektrisch leitende
Werkstoffe verspritzt werden. Dabei wird zwischen zwei
drahtförmigen Spritzwerkstoffen gleicher oder unter-
schiedlicher Art ein Lichtbogen gezündet. Die Drahtspit-
zen werden bei einer Temperatur von rund 4000 bis
5000° C abgeschmolzen und mittels eines Zerstäuber-
gases oder Prozessgases auf die präparierte Oberfläche
des Substrats geblasen. Bei der Verwendung von Stick-
stoff oder Argon statt Luft als Zerstäubergas wird eine
Oxidation der Materialien reduziert. Als Werkstoff für die
Spritzdrähte lässt sich praktisch jeder elektrisch leitende,
drahtförmige Werkstoff verwenden. Durch Verwendung
von Hohldrähten mit carbidischen oder keramischen Fül-
lungen ist es auch möglich, Hartstoffschichten herzustel-
len. Das Lichtbogenspritzverfahren zeichnet sich durch
sehr hohe Auftragsraten auf.
[0009] Gemäß einer weiteren Ausführungsform wird
das Lichtbogenspritzverfahren mit Hilfe von Stickstoff,
Stickstoff-Aktivgasgemischen oder Luft als Prozessgas
durchgeführt.
[0010] Bei der Verwendung von Stickstoff kann eine
Oxidation des Materials der Beschichtung und/oder des
Substrats verhindert werden. Durch die Verwendung ei-
nes Aktivgases kann eine chemische Reaktion erreicht
werden.
[0011] Gemäß einer weiteren Ausführungsform wird
auf das Substrat eine Beschichtung mit einer Schichtdi-
cke von 50 bis 400 mm aufgebracht.
[0012] Die Schichtdicke kann auch größer als 400 mm
sein.
[0013] Gemäß einer weiteren Ausführungsform ist die
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Beschichtung aus einer Hartstofflegierung gefertigt.
[0014] Vorzugsweise ist die Beschichtung aus einem
Metallwerkstoff gefertigt. Die Beschichtung kann auch
aus einem Keramikwerkstoff gefertigt sein.
[0015] Gemäß einer weiteren Ausführungsform ist das
Substrat eine Stahlplatte.
[0016] Das Substrat kann auch aus einem anderen
Metall- oder Nichtmetallwerkstoff gefertigt sein.
[0017] Weiterhin wird eine Vorrichtung zum Herstellen
einer Panzerung für geschützte Fahrzeuge vorgeschla-
gen. Die Vorrichtung umfasst eine Bereitstellungsein-
richtung zum Bereitstellen eines aus einem Metall
und/oder einem Nichtmetall gefertigten Substrats und ei-
ne Beschichtungseinrichtung zum Beschichten des Sub-
strats mit Hilfe eines thermischen Spritzverfahrens.
[0018] Die Vorrichtung ist insbesondere eine Lichtbo-
genspritzvorrichtung.
[0019] Gemäß einer Ausführungsform umfasst die
Vorrichtung einen ersten Drahtvorschub für einen ersten
Spritzdraht und einen zweiten Drahtvorschub für einen
zweiten Spritzdraht.
[0020] Jeder Drahtvorschub weist vorzugsweise zwei
Rollen auf, zwischen denen der jeweilige Spritzdraht an-
geordnet ist. Durch ein Drehen der Rollen kann der je-
weilige Spritzdraht gefördert werden. Die Vorrichtung
kann auch mehr als zwei Drahtvorschübe aufweisen und
damit auch mehr als zwei Spritzdrähte fördern.
[0021] Gemäß einer weiteren Ausführungsform um-
fasst die Vorrichtung ferner eine erste Drahtführung für
den ersten Spritzdraht und eine zweite Drahtführung für
den zweiten Spritzdraht.
[0022] Insbesondere führt der erste Drahtvorschub
den ersten Spritzdraht der ersten Drahtführung zu und
der zweite Drahtvorschub führt den zweiten Spritzdraht
der zweiten Drahtführung zu. Die Drahtführungen sind
als Kontaktdüsen ausgelegt und damit insbesondere
elektrisch leitend. Beispielsweise können die Drahtfüh-
rungen aus einer Kupferlegierung gefertigt sein. Die
Drahtführungen sind vorzugsweise Teil eines Stromkrei-
ses der Vorrichtung. Beispielsweise umfasst der Strom-
kreis neben den Drahtführungen eine Stromquelle, ins-
besondere eine Gleichstromquelle. Beispielsweise ist
die erste Drahtführung als Pluspol und die zweite Draht-
führung als Minuspol des Stromkreises geschaltet.
[0023] Gemäß einer weiteren Ausführungsform um-
fasst die Vorrichtung ferner eine Zerstäuberdüse, die zwi-
schen der ersten Drahtführung und der zweiten Draht-
führung angeordnet ist.
[0024] Insbesondere umfasst die Vorrichtung eine Zer-
stäuberdüse, die zylindrisch um beide Drahtführungen
angeordnet ist. Vorzugsweise treffen sich die durch die
Drahtführungen geführten Spritzdrähte vor der Zerstäu-
berdüse, wodurch sich vor der Zerstäuberdüse ein Licht-
bogen bildet. Durch die Zerstäuberdüse geführtes Pro-
zessgas zerstäubt das in dem Lichtbogen aufgeschmol-
zene Material der Spritzdrähte und schleudert es gegen
das zu beschichtende Substrat.
[0025] Weitere mögliche Implementierungen des Ver-

fahrens und/oder der Vorrichtung umfassen auch nicht
explizit genannte Kombinationen von zuvor oder im Fol-
genden bezüglich der Ausführungsbeispiele beschriebe-
nen Merkmale und Ausführungsformen. Dabei wird der
Fachmann auch Einzelaspekte als Verbesserungen oder
Ergänzungen zu der jeweiligen Grundform des Verfah-
rens und/oder der Vorrichtung hinzufügen.
[0026] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und As-
pekte des Verfahrens und/oder der Vorrichtung sind Ge-
genstand der Unteransprüche sowie der im Folgenden
beschriebenen Ausführungsbeispiele des Verfahrens
und/oder der Vorrichtung. Im Weiteren werden das Ver-
fahren und/oder die Vorrichtung anhand von bevorzug-
ten Ausführungsformen unter Bezugnahme auf die bei-
gelegten Figuren näher erläutert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht einer
Ausführungsform eines geschützten Fahrzeugs;

Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht einer Ausfüh-
rungsform einer Vorrichtung zum Herstellen einer
Panzerung für das geschützte Fahrzeug gemäß Fig.
1;

Fig. 3 zeigt eine schematische Schnittansicht einer
Ausführungsform einer mit Hilfe der Vorrichtung ge-
mäß Fig. 2 hergestellten Panzerung;

Fig. 4 zeigt ein schematisches Blockdiagramm einer
Ausführungsform eines Verfahrens zum Herstellen
einer Panzerung für das geschützte Fahrzeug ge-
mäß Fig. 1;

Fig. 5 zeigt eine schematische Schnittansicht einer
weiteren Ausführungsform einer mit Hilfe der Vor-
richtung gemäß Fig. 2 hergestellten Panzerung; und

Fig. 6 zeigt eine schematische Schnittansicht einer
weiteren Ausführungsform einer mit Hilfe der Vor-
richtung gemäß Fig. 2 hergestellten Panzerung

[0027] In den Figuren sind gleiche oder funktionsglei-
che Elemente mit denselben Bezugszeichen versehen
worden, sofern nichts anderes angegeben ist.
[0028] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenan-
sicht einer Ausführungsform eines gepanzerten oder ge-
schützten Fahrzeugs 1. Derartige geschützte Fahrzeuge
1 dienen dem Transport von Personen und Material. Ba-
sis dieser geschützten Fahrzeuge 1 mit handelsüblichen
Radfahrgestellen sind Limousinen, Geländewagen oder
leichte Lastkraftwagen, die beispielsweise nach VPAM
Prüfrichtlinien (Vereinigung der Prüfstellen für angriffs-
hemmende Materialien und Konstruktionen) oder die
nach STANAG 4569 (NATO AEP-55 STANAG 4569 ist
ein Standardisierungsübereinkommen der NATO, das
die "Schutzstufen für Insassen von Logistik- und leichten
Panzerfahrzeugen" vereinheitlicht) Schutzstufen für In-
sassen von Logistik- und leichten Panzerfahrzeugen
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durch eine nachträglich angebrachte geschützte Fahr-
gastzelle mit Fahrzeugscheiben aus Panzerglas Schutz
gegen Sprengfallen, USBV (Unkonventionelle Spreng-
oder Brandvorrichtung) und Minen sowie gegen den Be-
schuss mit Handfeuerwaffen bei einem Feuerüberfall
oder Hinterhalt bieten.
[0029] Das in der Fig. 1 gezeigte geschützte Fahrzeug
1 ist ein Kraftfahrzeug. Das geschützte Fahrzeug 1 kann
allerdings auch ein Wasserfahrzeug, ein Luftfahrzeug
oder ein Schienenfahrzeug sein. Das geschützte Fahr-
zeug 1 kann ein militärisches Fahrzeug sein. Das ge-
schützte Fahrzeug 1 umfasst eine geschützte Fahrgast-
zelle 2. Das geschützte Fahrzeug 1 kann ein Radfahr-
zeug sein. Das geschützte Fahrzeug 1, und insbeson-
dere die geschützte Fahrgastzelle 2, ist mit Hilfe einer
Panzerung oder Panzerplatten geschützt. Die Panze-
rung kann aus beschichteten Metall- oder Nichtmetall-
platten jeglicher Art und Form gefertigt sein. Insbeson-
dere kann die Panzerung aus Stahlplatten hergestellt
sein.
[0030] Die Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht einer
Vorrichtung 3 zum Herstellen einer Panzerung 4 für das
geschützte Fahrzeug 1. Die Panzerung 4 kann auch als
Panzerplatte bezeichnet werden. Die Panzerung 4 um-
fasst ein aus einem Metall oder aus einem Nichtmetall
gefertigtes Substrat 5, das plattenförmig ist. Auf dem
Substrat 5 ist eine Spritzschicht oder eine Beschichtung
6 vorgesehen. Die Beschichtung 6 wird mit Hilfe der Vor-
richtung 3 in einem thermischen Spritzverfahren auf das
Substrat 5 aufgebracht.
[0031] Bei einem thermischen Spritzverfahren gemäß
DIN EN 657 werden Zusatzwerkstoffe, sogenannte
Spritzzusätze, innerhalb oder außerhalb eines Spritz-
brenners ab-, an- oder aufgeschmolzen, in einem Gas-
strom in Form von Spritzpartikeln beschleunigt und auf
die Oberfläche des zu beschichtenden Substrats 5 ge-
schleudert. Die Oberfläche des Substrats 5 wird dabei
nicht angeschmolzen und nur in geringem Maße ther-
misch belastet. Eine Schichtbildung findet statt, da die
Spritzpartikel beim Auftreffen auf die Oberfläche des
Substrats 5 prozess- und materialabhängig mehr oder
minder abflachen, vorrangig durch mechanische Ver-
klammerung haften bleiben und lagenweise die Be-
schichtung 6 aufbauen.
[0032] Die Vorrichtung 3 ist insbesondere dazu geeig-
net, die Beschichtung 6 in einem Lichtbogenspritzverfah-
ren auf das Substrat 5 aufzubringen. Die Vorrichtung 3
ist daher eine Lichtbogenspritzvorrichtung und insbeson-
dere eine Drahtflammspritzvorrichtung. Die Vorrichtung
3 umfasst einen ersten Drahtvorschub 7 zum Vorschie-
ben eines ersten Spritzdrahts 8 und einen zweiten Draht-
vorschub 9 zum Vorschieben eines zweiten Spritzdrahts
10. Der erste Spritzdraht 8 ist durch eine erste Drahtfüh-
rung 11 und der zweite Spritzdraht 10 ist durch eine zwei-
te Drahtführung 12 geführt. Die Drahtführungen 11, 12
sind aus einem metallischen Werkstoff gefertigt. Bei-
spielsweise können die Drahtführungen 11, 12 aus einer
Kupferlegierung gefertigt sein.

[0033] Die Drahtführungen 11, 12 sind Teil eines
Stromkreises 13 mit einer Stromquelle 14. Die Strom-
quelle 14 kann eine Gleichstromquelle sein. Beispiels-
weise kann die erste Drahtführung 11 als Pluspol und
die zweite Drahtführung 12 kann als Minuspol oder um-
gekehrt geschaltet sein. Zwischen den Drahtführungen
11, 12 ist eine Zerstäuberdüse 15 vorgesehen. Durch die
Zerstäuberdüse 15 wird ein druckbeaufschlagtes Zer-
stäubergas oder Prozessgas 16 geleitet. Das Prozess-
gas 16 kann beispielsweise Stickstoff, ein Stickstoff-Ak-
tivgasgemisch oder Luft sein.
[0034] Im Betrieb der Vorrichtung werden die beiden
elektrisch leitenden Spritzdrähte 8, 10, die eine gleiche
oder eine unterschiedlicher Zusammensetzung aufwei-
sen, mit geregeltem Drahtvorschub vor die Zerstäuber-
düse 15 bewegt. Die Stromübertragung erfolgt dabei
über die Drahtführungen 11, 12. Nach dem Einschalten
der Drahtvorschübe 7, 9 laufen die beiden Spritzdrähte
8, 10 durch die Drahtführungen 11, 12 bis zur Berührung
aufeinander zu. Infolge des Kurzschlussstroms tritt eine
starke Erwärmung auf, wodurch das Metall der Spritz-
drähte 8, 10 verdampft und sich ein Lichtbogen 17 ent-
zündet, der dann optimaler Weise kurzschlussfrei bleibt.
[0035] Die in dem Lichtbogen 17 erreichbaren Tempe-
raturen liegen bei etwa 4000 bis 5000° C. Der Werkstoff
der Spritzdrähte 8, 10 wird abgeschmolzen, und das aus
der Zerstäuberdüse 15 austretende Prozessgas 16 zer-
stäubt das Schmelzgut, beschleunigt die Tröpfchen bis
auf 150 m/s und schleudert sie auf das zu beschichtende
Substrat 5. Durch eine entsprechende Auswahl der Zer-
stäuberdüse 15 kann Einfluss auf die Partikelzerstäu-
bung und Partikelbeschleunigung genommen werden.
Das Lichtbogenspritzen ist in gleicher.Weise auch mit
mehr als zwei Spritzdrähten 8, 10, beispielsweise mit drei
oder vier Spritzdrähten als Mehrdraht-Lichtbogensprit-
zen anwendbar. Die Auftragsleistung der Vorrichtung 3
beträgt beispielsweise 8 bis 20 kg/h. Das zerstäubte Ma-
terial der Spritzdrähte 8, 10 wird mit Hilfe eines durch
das Prozessgas 16 und das zerstäubte Material der
Spritzdrähte 8, 10 gebildeten Spritzkegels 18 auf dem
Substrat 5 abgelagert.
[0036] Bei dem Lichtbogenspritzverfahren unterliegt
der Lichtbogen 17 vielen Störungen und stellt gegenüber
der Schweißtechnik einen diskontinuierlich brennenden
Gleichstromlichtbogen dar. Die Störungen, die ein un-
gleichmäßiges Brennen und somit ein ständiges Neuein-
pendeln bewirken, entstehen durch das Prozessgas 16
und ungleichmäßige Vorgänge zwischen den beiden
Spritzdrähten 8, 10 sowie durch das Abschmelzen der
Drahtenden der Spritzdrähte 8, 10 und die dabei entste-
henden Spritzpartikel. Lösen sich diese ab, so verringern
sich die Querschnittsflächen und der jeweilige Durch-
messer der Spritzdrähte 8, 10 sowie die Länge des Licht-
bogens 17 auf den Drahtenden der Spritzdrähte 8, 10.
[0037] Im Hinblick auf einen stabilen Spritzprozess ist
ein möglichst kurzer Lichtbogen 17 anzustreben, da die-
ser die Drahtenden der Spritzdrähte 8, 10 gleichmäßiger
erwärmt, weniger von sich ablösenden Spritzpartikeln
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und vom Gasstrom gestört wird und somit gleichmäßi-
gere Bedingungen vorfindet. Dies alles führt zu sehr ho-
hen Abschmelzleistungen. Die verwendeten Spannun-
gen liegen je nach verwendetem Werkstoff der Spritz-
drähte 8, 10 im Bereich von 18 bis 40 V. Dabei sollten
die Spritzdrähte 8, 10 immer mit kleinstmöglicher Span-
nung verarbeitet werden. Die optimale Lichtbogenspan-
nung ist erreicht, wenn bei minimaler Spannung die
Spritzdrähte 8, 10 gerade noch kurzschlussfrei und damit
spratzerfrei abbrennen. Der Strom lässt sich über die
Vorschubgeschwindigkeit der Spritzdrähte 8, 10 in Ab-
hängigkeit von der geforderten Auftragsrate, dem Werk-
stoff, dem Drahtdurchmesser und der zur Verfügung ste-
henden Lichtbogenanlage zwischen 50 und 350 A ein-
stellen.
[0038] Alle elektrisch leitenden Spritzzusatzwerkstof-
fe, die sich als Spritzdraht 8, 10 herstellen lassen, sind
für das Lichtbogenspritzen geeignet. Diese werden meist
mit einem Durchmesser von 1,6 mm eingesetzt. Bei
niedrigschmelzenden Werkstoffen, beispielsweise Zink,
können Spritzdrähte 8, 10 mit einem Durchmesser von
2,0 mm verwendet werden. Mit dem Lichtbogenspritz-
verfahren werden die höchsten Auftragsraten aller
Spritzverfahren erreicht. Bei Aluminium kann eine Auf-
tragsrate von bis zu 15 kg/h, bei Zink von bis zu 45 kg/h
und bei Stahl von bis zu 30 kg/h erreicht werden. Sollen
besonders gute Haftungen erzielt werden, beispielswei-
se bei Haftgrundschichten, so kann der Spritzabstand
bis auf 80 mm verkürzt werden. Beschichtungen 6 aus
Werkstoffen oder Werkstoffkombinationen, die sich nicht
als Draht herstellen lassen, können durch gefüllte Hohl-
drähte herstellbar sein.
[0039] Die Vorrichtung 3 umfasst insbesondere eine
Bereitstellungseinrichtung 25 zum Bereitstellen des Sub-
strats 5. Die Bereitstellungseinrichtung 25 kann bei-
spielsweise ein Förderband oder ein Greifer sein. Die
Vorrichtung 3 umfasst weiterhin eine Beschichtungsein-
richtung 26. Die Beschichtungseinrichtung 26 kann den
Stromkreis 13, die Drahtvorschübe 7, 9, die Drahtführun-
gen 11, 12 und die Zerstäuberdüse 15 umfassen.
[0040] Die Fig. 3 zeigt beispielsweise eine auf ein aus
einer Stahllegierung gefertigtes Substrat 5 aufgebrachte
Beschichtung 6. Die Beschichtung 6 ist in mehreren
Schichten 19 bis 21 auf das Substrat 5 aufgebracht. Das
Substrat 5 weist eine mikrostrukturierte Oberfläche 22
auf, mit der sich die unterste Schicht 19 form- und/oder
stoffschlüssig verbindet. Eine formschlüssige Verbin-
dung entsteht durch das Ineinander- oder Hintergreifen
von mindestens zwei Verbindungspartnern. Bei stoff-
schlüssigen Verbindungen werden die Verbindungspart-
ner durch atomare oder molekulare Kräfte zusammen-
gehalten. Stoffschlüssige Verbindungen sind nicht lös-
bare Verbindungen, die sich nur durch Zerstörung der
Verbindungsmittel trennen lassen. Die Schichten 19 bis
21 sind untereinander wiederum form- und/oder stoff-
schlüssig verbunden. Aufgeschmolzene Spritzpartikel
23 aus dem Spritzkegel treffen mit hoher Geschwindig-
keit auf eine Oberfläche 24 der Beschichtung 6 auf und

verbinden sich mit dieser. Die Beschichtung 6 weist be-
vorzugt eine Schichtdicke d6 von 50 bis 400 mm auf.
[0041] Die Fig. 4 zeigt ein schematisches Blockdia-
gramm einer Ausführungsform eines Verfahrens zum
Herstellen der Panzerung 4. Das Verfahren umfasst ei-
nen Schritt S1 des Bereitstellens des aus einem Metall
oder einem Nichtmetall gefertigten Substrats 5. Das Ver-
fahren umfasst weiterhin einen Schritt S2 des Beschich-
tens des Substrats 5 mit Hilfe eines thermischen Spritz-
verfahrens. Das thermische Spritzverfahren ist insbe-
sondere ein Lichtbogenspritzverfahren. Insbesondere ist
das Verfahren ein Lichtbogendrahtspritz- oder Draht-
lichtbogenspritzverfahren.
[0042] Die Fig. 5 und 6 zeigen schematische Schnitt-
ansichten zweier unterschiedlicher Ausführungsformen
von Panzerungen 4. Bei der Ausführungsform der Pan-
zerung 4 gemäß der Fig. 5 bildet die Beschichtung 6 eine
Beschussseite 27 der Panzerung 4. Die Panzerung 4
gemäß der Fig. 6 unterscheidet sich von der Panzerung
4 gemäß der Fig. 5 dadurch, dass ein zusätzliches Ka-
rosserieblech 28 vorgesehen ist. Das Karosserieblech
28 umfasst die Beschussseite 27. Zwischen dem Karos-
serieblech 28 und der Beschichtung 6 ist ein Luftspalt 29
vorgesehen.
[0043] Obwohl die vorliegende Erfindung vollständig
anhand von Ausführungsbeispielen beschrieben wurde,
ist sie vielfältig modifizierbar.

Verwendete Bezugszeichen

[0044]

1 Fahrzeug
2 Fahrgastzelle
3 Vorrichtung
4 Panzerung
5 Substrat
6 Beschichtung
7 Drahtvorschub
8 Spritzdraht
9 Drahtvorschub
10 Spritzdraht
11 Drahtführung
12 Drahtführung
13 Stromkreis
14 Stromquelle
15 Zerstäuberdüse
16 Prozessgas
17 Lichtbogen
18 Spritzkegel
19 Schicht
20 Schicht
21 Schicht
22 Oberfläche
23 Spritzpartikel
24 Oberfläche
25 Bereitstellungseinrichtung
26 Beschichtungseinrichtung
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27 Beschussseite
28 Karosserieblech
29 Luftspalt

d6 Schichtdicke
S1 Schritt
S2 Schritt

Patentansprüche

1. Verfahren zum Herstellen einer Panzerung (4) für
geschützte Fahrzeuge (1), mit folgenden Schritten:

Bereitstellen (S1) eines aus einem Metall
und/oder einem Nichtmetall gefertigten Subst-
rats (5); und
Beschichten (S2) des Substrats (5) mit Hilfe ei-
nes thermischen Spritzverfahrens.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Substrat (5)
mit Hilfe eines Lichtbogenspritzverfahrens be-
schichtet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Lichtbogen-
spritzverfahren mit Hilfe von Stickstoff, Stickstoff-Ak-
tivgasgemischen oder Luft als Prozessgas (16)
durchgeführt wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 - 3, wobei
auf das Substrat (5) eine Beschichtung (6) mit einer
Schichtdicke (d6) von 50 bis 400 mm aufgebracht
wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Beschichtung
(6) aus einer Hartstofflegierung gefertigt ist.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 - 5, wobei
das Substrat (5) eine Stahlplatte ist.

7. Vorrichtung (3) zum Herstellen einer Panzerung (4)
für geschützte Fahrzeuge (1), mit einer Bereitstel-
lungseinrichtung (25) zum Bereitstellen eines aus ei-
nem Metall und/oder einem Nichtmetall gefertigten
Substrats (5) und einer Beschichtungseinrichtung
(26) zum Beschichten des Substrats (5) mit Hilfe ei-
nes thermischen Spritzverfahrens.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, umfassend einen ers-
ten Drahtvorschub (7) für einen ersten Spritzdraht
(8) und einen zweiten Drahtvorschub (9) für einen
zweiten Spritzdraht (10).

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, ferner umfassend ei-
ne erste Drahtführung (11) für den ersten Spritzdraht
(8) und eine zweite Drahtführung (12) für den zwei-
ten Spritzdraht (10).

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, ferner umfassend ei-
ne Zerstäuberdüse (15), die zwischen der ersten
Drahtführung (11) und der zweiten Drahtführung
(12) angeordnet ist.
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