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	Gegenstand
	Ballistik, Waffenoptik und Munitionslehre

	Klasse
	4AHMBW

	Titel
	Bestimmung des Gasdrucks in einem Waffenrohr

	Aufgabenstellung
	Im schuleigenen Schusskanal wurden Messungen des Gasdruckes und der Geschwindigkeit mithilfe der vorhandenen Messapparaturen durchgeführt. Unter Verwendung des halbempirischen Modells nach Heydenreich sollen die in der Messung gefundenen Werte verifiziert werden.

Aufgabe 1: „Manuelle“ Berechnung der Gasdruckkurve
1. Ermittle aus den gemessenen Werten des Maximaldrucks und der Mündungsgeschwindigkeit unter Verwendung der Heydenreich‘ Faktoren den Gasdruck, die Geschwindigkeit und die Zeit als Funktion des Weges und stelle dies in Form einer Tabelle dar.
2. Erstelle unter Verwendung der Tabelle folgende Diagramme:
1. Druck-Zeit
2. Druck – Weg
3. Geschwindigkeit – Zeit
4. Geschwindigkeit – Weg
5. Weg – Zeit
3. Vergleiche diese Diagramme mit den aus der Messung hervorgegangenen Graphen.

Aufgabe 2: Verwendung des Programms „Interior ballistic“ (Excel Tabelle: Interior ballistics Heydenreich' model 2014_2015_308 Winchester)

Das Programm „interior ballistics“ verfügt über Excel-Formulare und Makros zur Berechnung der Funktionen und zur Darstellung der Diagramme. Nach Eingabe der Geschossparameter, des maximalen Gasdrucks und er Mündungsgeschwindigkeit berechnet das Programm die Werte für den Gasdruck, die Geschwindigkeit und die Zeit und stellt hernach die gewünschten Diagramme dar. Die berechneten Werte können jedoch in der Folge modifiziert werden und es können weitere Berechnungen durchgeführt werden.
1. Ermittle mithilfe des Programms die zuvor händisch berechneten Daten und vergleiche die Diagramme mit den Messergebnissen.
2. Bestimme aus den Daten die Energie des Geschosses an der Mündung, welche sich aus der vom Gas „am Geschoss verrichteten Arbeit“ ergibt.
3. Berechne den Impuls des Geschosses aus den Daten, welcher sich aus dem vom Gas „verrichteten Kraftstoß“ ergibt.

Aufgabe 3: Erstellung einer Dokumentation
Erstelle ein Dokument, das folgende Teile enthalten soll:
1. Darstellung der Aufgabe
2. Beschreibung des Messvorganges und des Ergebnisses
3. Darstellung des theoretischen Modells
4. Darstellung von errechneten Kurven und Vergleich mit den Messkurven


	Beurteilungsgrundlage
	TEST
Mitarbeit

	Kompetenzbereich
	· ausgewählte Kompetenzbereiche aus den fachtheoretischen Pflichtgegenständen (hier: BWOM, WATS)
· Innenballistik
· Mathematik, Funktionen, Numerik in der Mathematik



	Beurteilung
	   Fachkompetenz
   Selbstständigkeit
   fachliche Kompetenz (inkl. Fragenbeantwortung)
   sprachliche Kompetenz

	

Relevante(r) 
Deskriptor(en)





	Die Schülerinnen und Schüler:
· können theoretisch erstellte Modelle mit gemessenen Größen vergleichen und eventuelle Abweichungen interpretieren;
· können ballistische Vorgänge messtechnisch erfassen, diese mit Hilfe von Modellen beschreiben und unter Verwendung technischer Hilfsmittel berechnen;
· können die Ergebnisse ballistischer Messungen und Berechnungen interpretieren;
· kennen die Komponenten und Aufbau von Munition und verstehen die Funktion und Aufgabe unterschiedlicher Munitionstypen;

	Lehrstoff
	Erarbeitung von innenballistischen Modellen.

	Methodisch/Didaktische Hinweise
	· Fragend- entwickelnder Unterricht 
· Anwendung CLIL (Englisch)
· Ausarbeitung der Fragestellung anhand der Excel-Tabelle
· Wiederholung des theoretischen Stoffes
· Einführung in die ballistische Modellbildung
Arbeitsaufteilung:
· Einzelarbeit bzw. Partnerarbeit

	Hilfsmittel
	Beiliegende Beschreibung der theoretischen Grundlagen (Anlage 2) 
[bookmark: _GoBack]Computer mit einem Textprogramm und Excel

	Zeitbedarf in Minuten
	2 Unterrichtseinheiten Vortrag
2 Unterrichtseinheiten Modellbildung
2 Unterrichtseinheiten für Wiederholung und Festigung 
1 Einheit Test

	Ersteller/in/nen
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