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Постановка проблеми. Боеприпасы огнестрельного оружия являются дорогостоящим средством 
разрушения и требуют осторожного обращения. Поэтому для нанесения ограниченного поражения с 
успехом применяется метательное оружие. Однако требования к снаряду-болванке или пуле и в 
целом к оружейной метательной системе высоки. В меру разнообразия разрешений этих требований 
существует много вариантов метательного оружия. 

Достаточно распространены устройства для метания воды в эластичной и даже металлической 
оболочке. Наиболее известным из них является маркер пейнтбола, который стреляет желатиновыми 
окрашенными шариками, используя давление газа. Представляется заманчивым использовать воду 
без удерживающей оболочки и создать водомет, “плюющий” порциями воды. 

Решение такой задачи позволило бы изменить тактику пожаротушения. Струйные водометы, 
использующие непрерывную струю, не обеспечивают современные требования к дальности и высоте 
струи. Импульсная технология позволяет получить большую кинетическую энергию дискретной 
порции воды.  

Анализ последних достижений и публикаций. В технологиях метания воды использован, в 
основном, струйный процесс. Развивались они в двух направлениях: доставка воды в устройства 
пожаротушения и высокоскоростные струи для разрушения и обработки крепких материалов. 

Второе направление получило бурное развитие и привело к созданию гидропушек (ГП). Позднее 
нашли применение импульсные технологии в импульсных водометах (ИВ), позволяющих получить 
большую кинетическую энергию воды [1]. В ИВ с пороховым зарядом удалось достичь скорости 
вылета воды 1500 м/с [2; 3]. Для выталкивания воды использовался также и сжатый воздух, но во 
всех ИВ воздействие на воду осуществлялось через поршень или пыж. 

Изучение динамики сложных процессов в струях высокого давления продолжается до настоящего 
времени, важнейшие результаты этих исследований обобщены в работе [4]. 

В русле этих работ шли поиски эффективных пожарных методов, которые привели к созданию в 
последние годы “некой научной области, именуемой струйной технологией пожаротушения” [5]. 
Авторы этой работы отмечают, что эффективность существующих методов тушения пожара водой 
очень низка: соотношение всей пролитой воды к той, которая реально использована для его тушения, 
составляет 19:1, в США, Великобритании и Швеции этот показатель достигает 5:1. Таким образом, 
становится очевидной необходимость прицельной доставки воды к очагу пожара. 

В пожаротушении необходима большая масса воды, чем в технологиях обработки материалов. 
Соответственно в работе [6] для тушения газовых фонтанов отдано предпочтение ИВ, в котором за 
выстрел можно подать большее количество воды, чем в ГП. Пожарные технологии также 
стимулировали интерес [7] к оценке дальности струи – оказалось, что в ультраструе длина сплошного 
участка составляет 10–15 % от общей длины. 

Таким образом, к задаче метания воды со скоростями на уровне 100 м/с с целью поражения и 
разрушения не было привлечено внимание, по-видимому, по двум причинам: а) не существовало 
четкого запроса на такой метод; б) он требовал значительных разработок, которые находились вне 
русла традиционных исследований. В пожаротушении действовала расходная технология залива 
водой места пожара, которая не вызывала сомнений. 

Все же в последнее время появился интерес к использованию кинетической энергии воды в 
оружейных системах, например, недавно телекомпания ВВС показала видеоролик разрушения стены 
выстрелом канистрой с водой из мортиры. Новые инженерные разработки в этой области привлекут 
внимание к использованию дискретной струи воды как оружия и пожарного средства. 

Цель статьи: предложить вариант устройства для метания порций воды без оболочки 
непосредственно под давлением сжатого газа. 

УДК 614.846.6, 623.4.01 
 
А. М. Толкачев 
 

ИМПУЛЬСНОЕ ВОДОМЕТНОЕ ОРУДИЕ 
 
Предлагается принцип действия и конструкционная схема пневматического орудия для метания 

порций воды. Последовательную подачу в ствол воды и газа обеспечивает барабанный механизм. 
Орудие, в зависимости от калибра и давления пневматики, может использоваться как 
травматическое оружие нелетального действия, разрушающее устройство или пожарная пушка. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: травматическое оружие, орудие, водомет, пневматика, метание. 
 

©  А. М. Толкачев 
 



А. М. Толкачев. Импульсное водометное орудие 
 

ISSN 2218-1555. Збірник наукових праць Академії внутрішніх військ МВС України. 2012. Вип. 2 (20)              17 

Изложение основного материала. Пневматическое метательное оружие может конкурировать с 
огнестрельным оружием только в случае достаточной кинетической энергии снаряда. С учетом 
технических особенностей  пневматического оружия необходимая энергия достигается путем 
увеличения массы снаряда, что приводит к требованию большего усилия на снаряд. Эту проблему 
решают увеличением калибра орудия, при этом возрастает трение между снарядом и стволом. В 
случае применения водяного снаряда эта проблема исчезает, но возникают сложности оперирования 
непривычным для стрельбы жидким объектом. 

Эффективность ударного действия движущейся воды подтверждена рассмотренными 
технологиями высокоскоростных струй. Но использовать полученный в них опыт для создания 
“плюющего” водомета не представляется возможным, так как в нем возникает проблема сохранения 
формы снаряда вне орудия, которая в предыдущих технологиях даже не рассматривалась. Динамика 
струи при малых скоростях не изучалась. 

Таким образом, с технической стороны возникают проблемы еще на уровне постановки 
требований к конструкции ИВ. Какие должны быть параметры ствола, давление, масса снаряда и 
скорость, чтобы снаряд, с одной стороны, приобрел достаточную скорость, а не просто выплеснулся 
из ствола, с другой стороны, чтобы скорость не оказалась слишком большой, и снаряд не вылетел в 
распыленном виде? 

Однако данные работы [7] дают надежду на сохранение формы снаряда до того, как он 
значительно потеряет скорость. На что указывают наблюдаемые цилиндрические порции воды в 
фонтанах с дискретной струей. Априори с физической точки зрения усматриваются аргументы в 
пользу сохранения состояния водяного снаряда в некотором интервале скоростей при определенных 
условиях его создания. 

В ИВ обычно используется поршневой привод водяной массы под действием пороховых газов или 
сжатого воздуха из ресивера. В данной работе поступление воздуха предполагается осуществлять из 
магистрали, которая имеет определенную пропускную способность. Поэтому возникает 
необходимость задержки снаряда в стволе, пока давление воздуха после впуска не достигнет 
номинального значения пневматики. В отсутствие трения задержку можно обеспечить только 
конструкционными особенностями ствола. 

С учетом изложенных положений создана конструкционная схема пневматического импульсного 
водометного орудия (ИВО), представленная на рисунке. 

 

 

 
Рис. Конструкционная схема пневматического импульсного водометного орудия 
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Снаряд формируется в стволе 1 (верхняя часть рисунка) последовательной подачей воды и газа в 
казенную часть орудия 2 через отверстие 3. Затворный узел ствола образован механизмом 
управления подачей, выполненным в виде вращающегося барабана 4 в обечайке 5. В барабане 
радиально расположены магистрали газа и воды, выходные отверстия которых соответственно 6 и 7 
находятся на его образующей. На схеме показано 4 + 4 распределительные магистрали, но их число 
может быть любым. 

Барабан (на нижней части рисунка) выполнен в виде двухуровневой системы распределения газа и 
воды с выходами на одну плоскость. На рисунке показан вариант системы с внутренней разводкой 
магистралей, но может быть выполнена и поверхностная разводка трубками. Барабан должен плотно 
сидеть в обечайке, чтобы перекрывались все выходы, за исключением одного − того, который 
совпадает с отверстием 3 казенника (на рисунке показано соединение его с газовой магистралью). 
При вращении барабана происходит последовательная смена поступления в ствол воды и газа. 
Между барабаном и обечайкой не лишним будет уплотнение из фторопласта, находящаяся между 
ними вода послужит смазкой. 

Диаметр выходных отверстий, скорость вращения барабана и давление в системе носителей 
необходимо подобрать таким образом, чтобы за время контакта отверстия 3 с водой казенник 
заполнился нужным объемом воды, а за время контакта с газом − снаряд вылетел из ствола. Режим 
заполнения водой не должен быть слишком интенсивным, чтобы в ней не образовывались пузырьки. 
Более удобным представляется равномерный режим вращения барабана, но он может быть и 
скачкообразным. 

На дне казенника размещена коническая вставка 8, которая предотвращает прохождение потока 
воздуха через воду боковым каналом. Она обеспечивает равномерное распределение давления на 
образующимся торце водяного снаряда, создавая таким образом его плоскость. 

Основным условием образования водяного снаряда является практически ударное воздействие 
воздуха на воду и большая скорость его расширения. Соответственно проходное сечение воздушной 
магистрали должно обеспечивать достаточный поток газа и возможность сохранения постоянного 
давления в стволе по мере продвижения снаряда (изобарическое расширение). Чтобы контакт 
воздушной магистрали с отверстием 3 происходил быстро, ее выходное отверстие 6 должно быть 
большим. 

Следующим условием дееспособности ИВО является существование сопротивления вылету 
снаряда. Если иметь в виду внутреннее трение в жидкости и явления турбулентности, то результаты 
исследования динамики жидкости в ГП и ИВ [4] показывают, что вязким течением в стволе можно 
пренебречь, и его длина не будет влиять на сопротивление. Однако при проектировании ствола 
следует учитывать, что в условиях турбулентного течения в круглых трубах профиль скорости 
устанавливается на начальном участке длиной от 50 до 100 диаметров трубы [8]. 

Эффективным способом увеличения скорости, в соответствии с уравнением гидродинамики 
непрерывности потока, является уменьшение его сечения. Во всех ИВ и ГП после цилиндрической 
части ствола, необходимой для движения поршня, имеется сопло. Для получения более устойчивой 
струи в ГП за соплом следует так называемый коллиматор постоянного сечения, в котором гасится 
радиальное течение жидкости и выравнивается распределение скорости по длине. В предлагаемом 
ИВО задача ускорения воды решается на начальном участке движения, при вдавливании водяного 
заряда из широкого казенника в ствол. Кроме того, повышенный объем казенника служит ресивером 
для накопления воздуха, чтобы поддерживать постоянным давление при продвижении снаряда в 
стволе. Большая часть ствола с постоянным сечением обеспечивает условия для гашения радиального 
течения жидкости и выравнивания профиля скорости. Такое конструкторское решение, в отличие от 
ИВ, имеющих сопло в конце ствола, является важным условием для формирования стабильных 
характеристик по всей длине снаряда и сохранения его формы при вылете. 

В случае недостатка скорости можно выполнить небольшое сужение в дульной части ствола, 
после которого поставить коллиматор длиной не менее длины снаряда. 

Процессы, которые будут происходить в газовоздушной среде, слишком сложны, чтобы 
обсуждать их на этапе предложения методики. Но некоторые оценки на самом элементарном уровне 
имеет смысл выполнить. 

Выберем диаметр ствола 60 мм, тогда снаряд массой 1 кг и объемом 1 дм3 будет иметь длину 
355 мм. Целесообразно при вылете снаряда из ствола достичь скорости 90 м/с, тогда начальная 
кинетическая энергия снаряда составит 4,05·103 Дж. Большая часть работы изобарического 
расширения газа должна пойти на создание указанной кинетической энергии (какая-то часть уйдет на 
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преодоление сопротивления). С учетом такого предположения и давления, например, 10 бар снаряд 
должен продвинуться в стволе на 1,4 м − это 4 длины снаряда. При выбранном давлении усилие на 
торец снаряда площадью 2,8·10-3 м2 составит 2,8·103 Н, а для достижения снарядом импульса вылета 
90 кг·м/с время действия усилия должно быть не меньше 30 мс. Пожалуй, наиболее важной 
величиной, полученной из этих расчетов, является минимальная длина ствола. 

До проведения экспериментальных исследований невозможно говорить о форме снаряда вне 
ствола. 

Технические параметры ИВО будут зависеть от назначения. При малом калибре оно может 
использоваться как травматическое оружие нелетального действия, при большем − для разрушения 
сооружений, не создавая при этом взрывной волны, огня и поражающих предметов, а также для 
тушения не очень больших пожаров, находящихся очень высоко или на большом расстоянии. 
Безусловно, для тушения пожаров нужна большая производительность систем обеспечения водой и 
сжатым газом. 

 
Выводы 

 
Проведенный всесторонний анализ процессов, которые могут происходить в предлагаемом 

метательном устройстве, а также предложения по достижению необходимых баллистических 
условий полета водяного снаряда показывают реальность действия гидропневматической системы. 
Барабанный механизм затвора ствола позволяет менять скорострельность и дальность стрельбы и 
представляется надежным в работе. 

Автор выражает благодарность А. П. Нефедову и А. Г. Лашкову за обсуждение идеи устройства и 
ценные советы. 
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