La carica cava

di Stefano Scaini

L'utilizzo di questa tecnologia € molto diffuso
per veicolare la minaccia terroristica attraverso
limpiego di ordigni esplosivi improwvisati

na carica cava ¢ costituita da un oggetto emisferi-

co o daun cono (chiamato “liner”) metallico, con-

cavo e ricoperto nella parte posteriore da esplosi-
vo ad alto potenziale; il tutto, racchiuso in un con-
tenitore d’acciaio o d’alluminio.

La detonazione dell’esplosivo ad alto potenziale
provoca la compressione e lo schiacciamento del “liner”
metallico, il quale fuoriesce formando un getto propulso
fino ad una velocita di circa 10.000 m/sec.

L’utilizzo di questa tecnologia, inizialmente nata per appli-
cazioni specifiche nei settori dell'ingegneria bellica, civile,
industriale e petrolifera, ¢ purtroppo assai diffusa in alcu-
ni scenari di guerra odierni per veicolare la minaccia ter-
roristica attraverso I'impiego di ordigni esplosivi improvvi-
sati: 1 cosiddetti i.e.d.s, ovvero “improvised explosive devi-
ces”.

Le cariche cave convenzionali sono costituite da un conte-
nitore, da un “liner” conico e svasato caratterizzato da una
ben precisa geometria e da una determinata quantita di
esplosivo ad alto potenziale frapposta fra di loro, attivata
mediante un detonatore generalmente con innesco elet-
trico o ad onda d’urto.

L’onda provocata dalla detonazione, come gia accennato
in precedenza, ha il compito di collassare il “liner”, forman-
do un getto metallico propulso ad elevatissima velocita il
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Impiego non convenzionale di“liners”

quale, ad esempio in campo petrolifero,
perfora il rivestimento ed il materiale accu-
mulatosi, provocandone simultaneamente
il lento movimento e, di conseguenza, la di-
sostruzione.

Le proprieta del getto propulso (detto an-
che “penetrator”) dipendono essenzialmen-
te dalla geometria della carica cava, dalla
quantita di energia sprigionata dalla deto-
nazione e dalle masse in gioco.

Ad esempio, una speciale testata costruita
con tale tecnologia, ¢ addirittura in grado
di penetrare corazze e blindature pari al
250% del proprio diametro.

Teoria della carica cava

La penetrazione idrodinamica ¢ un feno-
meno assai complesso che inizia ad appari-
re non appena la velocita terminale eccede
un valore critico, tipicamente pari a circa
1.150 m/sec.; un effetto pienamente idrodi-
namico si ottiene invece solo al raggiungi-
mento di velocita pari a migliaia di metri al
secondo, proprio come accade nel caso di
munizionamento a carica cava.

A velocita inferiori al valore di circa
1.150m/sec., la perforazione di corazze me-
talliche avviene principalmente per defor-
mazione plastica mentre, nel caso dei getti
penetratori da carica cava, i quali raggiun-
gono mediamente velocita pari a
1.500+1.700 m/sec., sui bersagli raggiunti

sono visibili generalmente entrambi gli ef-

32

fetti distinti: la deformazione plastica e I'ef-
fetto idrodinamico.

Vari esempi

di deformazione plastica

Varie prove sperimentali condotte in speci-
fici poligoni hanno dimostrato quanto sia
importante, ai fini dell’efficacia della perfo-
razione, non solo I’elevatissima velocita rag-
giunta dal getto ma, parimenti, la sua lun-
ghezza e la sua densita in relazione alle ca-
ratteristiche qualitative e quantitative del
bersaglio.

Quello della carica cava ¢ un comportamen-
to straordinario e capace di andare oltre il
campo della fisica classica la quale, pur sup-
portandoci nella spiegazione teorica del fe-
nomeno, ci lascia diversi aspetti ancora irri-
solti da indagare.

La cuspide del getto della carica cava rag-
giunge una velocita pari a 10 km/sec. dopo
circa 40 nanosecondi dall’avvenuta detona-
zione, producendo un’accelerazione di cir-
ca 25 milioni di g; cio significa che potreb-
be raggiungere la velocita della luce in non
piu di 1,5 secondi, un evento difficilmente
superabile sul pianeta terral.

La parte finale del getto, avendo una velo-

Effetto perforante prodotto
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A Carica impiegata in campo petrolifero

ta variabile tra 2 e 5 km/sec., produce un al-
lungamento dello stesso pari a fino 8 volte
il diametro del cono; tale allungamento, es-
sendo una deformazione velocissima, neces-
sita da parte del cono metallico di ottime ca-
ratteristiche di duttilita dinamica fino a tem-
perature di circa 450 °C.

Al raggiungimento del bersaglio, ’enorme
pressione sviluppatasi tra la cuspide del get-
to ed il cratere in via di formazione puo ad-
dirittura superare valori di 10 Mbar, ovvero
dieci milioni di atmosfere!.

Facendo riferimento a quanto di irrisolto
esista nella Teoria della carica cava, come
accennato in precedenza, é sufficiente pen-

A Geometria della carica cava

sare allo stato fisico del getto o “penetra-
tor”; infatti, pur essendo stato sperimental-
mente provato che si tratta di metallo soli-
do e non fuso, il getto si comporta esatta-
mente come fosse allo stato liquido!.

Storia della carica cava

Charles Edward Munroe scopri nel lontano
1885 il cosiddetto “Effetto Monroe” degli
esplosivi ad alto potenziale; noto infatti co-
me fossero in grado di lasciare una sorta di
incisione sul bersaglio qualora, creando sul-
la loro superficie una cavita, la si direzio-
nasse verso di esso.

In seguito I’Effetto Monroe fu ripreso ed
approfondito da Von Neumann nel 1911,
pur senza riuscire a svilupparne un’applica-

A sinistra: detonazione e formazione del getto
A destra: contatto e penetrazione del getto
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zione pratica. Le cari-
che cave furono svi-
luppate per la prima vol-
ta dopo il primo conflitto
mondiale, al fine di penetrare
corazze e blindature di veicoli
e postazioni di artiglieria pe-
sante; la ricerca e lo sviluppo di
tale tecnologia prosegui anche
durante il secondo conflitto
mondiale, arrivando fino alla
quarta generazione di ordigni
prodotti.

Nel 1935, I'ingegnere chimico
svizzero Henry Mohaupt costrui a
Zurigo un vero e proprio labora-
torio di ricerca a dir poco mono-
tematico, con I'obbiettivo di svilup-
pare un armamento leggero da
fanteria capace di contrastare i
mezzi blindati; egli fu I'inventore
della carica cava “lineare” e, insie-
me a R. W. Wood del Dipartimen-
to di Fisica dell’Universita di Hop-
kins, scopri le basi del principio del
“liner” metallico.
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Nell’ottobre del 1941 fu inventata e

prodotta nel Regno Unito una carica cava
di sei pollici di diametro denominata “Bee-
hive Charge”, specificatamente creata per
operazioni speditive di demolizione e sabo-

Vari esempi di deformazione plastica
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taggio. L’interesse verso questo tipo di tec-
nologia crebbe sempre piu, fino a coinvol-
gere anche studiosi e ricercatori dei paesi
dell’est europeo; addirittura, nel 1965, uno
scienziato russo creo un marchingegno di
nome “Voitenko Compressor”, capace di
amplificare onde d’urto (fino ad una velo-
cita di circa 220.000 ft/sec.) mediante I'im-
piego di una carica cava precedentemente
concepita con funzionalita anti-tank.

La ricerca prosegui seguendo I'inesorabile
direzione dell’ingegneria bellica fino ai pri-
mi anni *70, quando si inizi6 a valutare se-
riamente lo sviluppo concreto di applicazio-
ni in campo civile; si comprese I'importan-
za di poter ottenere effetti differenti facen-
do variare le molteplici variabili della geo-
metria di una carica cava quali, ad esempio,
I’angolo del cono metallico e il suo spesso-
re, per ottenere getti piu lunghi, piu veloci,
e quindi maggiormente performanti.
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Il risultato pit sbalorditivo, un vero e pro-
prio record, fu cio che Lawrence Livermo-
re riusci ad ottenere nel 1997 in Nevada;
in tale occasione, una carica cava di preci-
sione appositamente costruita produsse
un getto di Molibdeno che perforo al-
I’istante una corazza di acciaio ad alta re-
sistenza dello spessore di 3,40 metri!.
L’E.F.P. (Explosively Formed Projecti-
le/Penetrator) ¢ un particolare tipo di
i.e.d. assai utilizzato in scenario di guerra
per attuare imboscate a mezzi corazzati; si
tratta di una carica cava con caratteristiche
geometriche particolari e dagli effetti de-
Bersaglio colpito da un E.F.P. vastanti.

... dal 1971 per la vostra sicurezza
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