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una	
  nuova	
  corsa	
  agli	
  armamen9	
  
	
  
Si	
  sta	
  intensificando	
  fra	
  Cina,	
  Russia	
  e	
  Sta9	
  
Uni9	
  una	
  nuova	
  corsa	
  agli	
  armamen9,	
  
questa	
  volta	
  non	
  necessariamente	
  
coinvolgente	
  ordigni	
  nucleari,	
  quanto	
  	
  
piuCosto	
  di	
  armi	
  “convenzionali”.	
  
	
  
Si	
  traCa	
  della	
  militarizzazione	
  della	
  
tecnologia	
  dei	
  veicoli	
  ipersonici,	
  	
  
sviluppo	
  “naturale”	
  dell’aeronau9ca	
  
superpersonica	
  e	
  necessario	
  per	
  il	
  	
  
rientro	
  dei	
  veicolo	
  spaziali.	
  



regimi	
  di	
  velocità	
  	
  
	
  
•	
  subsonico:	
  con	
  velocità	
  inferiori	
  a	
  quella	
  del	
  suono	
  
	
  	
  	
  nell’atmosfera	
  (Mach	
  1)	
  	
  
•	
  supersonico:	
  velocità	
  fra	
  Mach	
  1	
  e	
  Mach	
  3	
  	
  
•	
  ipersonico:	
  velocità	
  superiori	
  a	
  Mach	
  5	
  fino	
  a	
  Mach	
  28	
  per	
  il	
  	
  
	
  	
  	
  rientro	
  da	
  stazioni	
  orbitan9	
  e	
  Mach	
  36	
  per	
  rientri	
  da	
  missioni	
  
	
  	
  	
  lunari	
  
Ogni	
  regime	
  ha	
  proprietà	
  fisiche	
  differen9	
  	
  
Il	
  regime	
  ipersonico	
  propone	
  problema9che	
  crescen9	
  al	
  crescere	
  
della	
  velocità,	
  riguardan9	
  aspeV	
  sia	
  fluidodinamici	
  altamente	
  
non	
  lineari,	
  che	
  termici	
  lontani	
  dall’equilibrio	
  con	
  importan9	
  
gradien9	
  d’entropia,	
  incluse	
  alterazioni	
  chimiche	
  dell’atmosfera	
  
e	
  l’innesco	
  di	
  processi	
  di	
  ionizzazione.	
  TuV	
  ques9	
  fenomeni	
  si	
  
acuiscono	
  col	
  quadrato	
  della	
  velocità.	
  

	
  
	
  



numero	
  di	
  Mach	
  
	
  
rapporto	
  fra	
  la	
  velocità	
  del	
  
mobile	
  e	
  quella	
  del	
  suono	
  nel	
  
gas	
  
	
  
c	
  varia	
  come	
  la	
  radice	
  
	
  	
  	
  quadrata	
  della	
  	
  
	
  	
  	
  temperatura	
  del	
  gas ���
���
al	
  di	
  sopra	
  dei	
  90	
  km	
  la	
  
lunghezza	
  d’onda	
  sonora	
  è	
  
analoga	
  al	
  cammino	
  libero	
  
medio	
  delle	
  molecole	
  e	
  il	
  
numero	
  di	
  Mach	
  non	
  ha	
  senso	
  



F104	
  
9pico	
  aereo	
  supersonico	
  
anni	
  ’50	
  
velocità	
  massima	
  
2259	
  km/h	
  	
  
	
  



barriera	
  del	
  suono	
  
	
  
le	
  onde	
  si	
  addensano	
  
di	
  fronte	
  all’aereo	
  e	
  
l’interferenza	
  con	
  l’onda	
  
d’urto	
  generata	
  dall’aereo	
  
genera	
  il	
  “bang”	
  
	
  
	
  

	
  
	
  



X15	
  

	
  
	
  

22	
  agosto	
  1963:	
  Mach	
  7	
  a	
  	
  11.620	
  m	
  di	
  quota	
  



veicoli	
  ipersonici	
  
	
  
•	
  i	
  veicoli	
  supersonici	
  hanno	
  dei	
  profili	
  penetran9	
  quasi	
  taglien9	
  	
  
•	
  i	
  veicoli	
  ipersonici	
  hanno	
  degli	
  asseV	
  aerodinamici	
  tali	
  da	
  
	
  	
  	
  creare	
  violen9ssime	
  onde	
  di	
  compressione	
  di	
  grande	
  ampiezza	
  
	
  	
  	
  al	
  cui	
  interno	
  variano	
  dras9camente	
  densità,	
  pressione	
  e	
  	
  
	
  	
  	
  velocità	
  del	
  fluido	
  (onde	
  d’urto),	
  sulle	
  quali	
  essi	
  planano	
  per	
  	
  
	
  	
  lunghissime	
  distanze	
  ricevendo	
  una	
  spinta	
  ascensionale	
  (li`	
  –	
  
	
  	
  portanza)	
  che	
  può	
  giungere	
  a	
  far	
  loro	
  compiere	
  “sal9”	
  al	
  di	
  	
  
	
  	
  fuori	
  dell’atmosfera	
  
	
  	
  	
  ▻	
  per	
  controllare	
  il	
  surriscaldamento	
  il	
  profilo	
  frontale	
  è	
  tozzo	
  
	
  	
  

	
  
	
  



	
  
	
  



modello	
  del	
  Vostok1	
  
il	
  12	
  aprile	
  1961	
  Yuri	
  Gagarin	
  è	
  il	
  primo	
  uomo	
  a	
  
sperimentare	
  il	
  volo	
  ipersonico	
  

	
  
	
  



space	
  shuCle	
  

	
  
	
  



l’efficienza	
  aerodinamica	
  
	
  
il	
  parametro	
  fondamentale	
  per	
  il	
  planaggio	
  e	
  il	
  
rallentamento	
  è	
  l’efficienza	
  aerodinamica,	
  	
  
il	
  rapporto	
  L/D	
  fra	
  la	
  portanza	
  e	
  la	
  resistenza	
  (drag)	
  
	
  
	
  ▻	
  il	
  massimo	
  valore	
  di	
  L/D	
  =	
  4	
  +	
  12/M	
  
	
  ▻	
  per	
  aerei	
  subsonici	
  (M	
  <	
  0,3)	
  L/D	
  arriva	
  a	
  15-­‐17	
  
	
  ▻	
  per	
  aerei	
  supersonici	
  L/D	
  <	
  4,5	
  
	
  ▻	
  per	
  veicoli	
  ipersonici	
  L/D	
  <	
  2,6	
  	
  	
  
	
  
per	
  lo	
  space	
  shuCler	
  variava	
  da	
  1	
  in	
  regime	
  ipersonico	
  a	
  2	
  in	
  
fase	
  supersonica	
  e	
  a	
  4,5	
  in	
  fase	
  di	
  aCerraggio	
  

	
  
	
  



regimi	
  

	
  
	
  



regimi	
  

	
  
	
  



	
  
	
  



	
  
	
  



regimi	
  

	
  
	
  



nuove	
  classi	
  di	
  missili	
  ipersonici	
  
	
  
•	
  veicoli	
  planan9	
  ipersonici	
  (HGV)	
  o	
  hypersonic	
  boost-­‐	
  
	
  	
  	
  	
  glide	
  missile	
  lancia9	
  da	
  missili	
  balis9ci	
  in	
  una	
  	
  
	
  	
  	
  	
  traieCoria	
  sub-­‐orbitale	
  rientrano	
  in	
  atmosfera	
  e	
  	
  
	
  	
  	
  	
  planano	
  ad	
  alta	
  quota	
  (80–90	
  km)	
  per	
  8000–15000	
  km	
  	
  
	
  	
  	
  	
  a	
  velocità	
  di	
  Mach	
  20	
  –	
  25	
  con	
  la	
  possibilità	
  di	
  	
  
	
  	
  	
  	
  manovra	
  verso	
  i	
  loro	
  bersagli	
  	
  
	
  
•	
  missili	
  da	
  crociera	
  ipersonici	
  (HCM)	
  lancia9	
  da	
  aerei	
  o	
  
	
  	
  	
  razzi	
  volano	
  a	
  quote	
  di	
  20–30	
  km	
  per	
  3000–4000	
  km	
  
	
  	
  	
  con	
  motori	
  scramjet	
  per	
  velocità	
  di	
  Mach	
  5	
  –	
  8.	
  	
  
	
  	
  	
  	
  
❖possono	
  avere	
  armamento	
  convenzionale	
  o	
  nucleare	
  
	
  
	
  
	
  



traieCoria	
  di	
  un	
  HGV	
  

	
  
	
  



lGLIDE	
  =	
  −	
  ½	
  R	
  L/D	
  ln	
  [1	
  −	
  (vi/vs)2]	
  	
  
vs	
  =	
  (g	
  R)½	
  	
  ≈	
  7,8	
  km/s	
  
per	
  vi	
  =	
  Mach	
  25	
  	
  	
  lGLIDE	
  ≈	
  10900	
  km	
  

	
  
	
  



traieCorie	
  di	
  missili	
  balis9ci	
  e	
  armi	
  ipersoniche	
  

	
  
	
  



problemi	
  degli	
  HGV	
  
	
  
•	
  il	
  man9mento	
  della	
  stabilità	
  in	
  un	
  regime	
  di	
  planaggio	
  su	
  tempi	
  
	
  	
  	
  	
  lunghi,	
  non	
  ancora	
  completamente	
  conosciuto	
  
•	
  la	
  dissipazione	
  dell’al9ssima	
  quan9tà	
  di	
  calore	
  dovuta	
  alla	
  
	
  	
  	
  frizione	
  con	
  l’atmosfera	
  e	
  danneggia	
  il	
  veicolo	
  e	
  interferisce	
  con	
  
	
  	
  	
  	
  le	
  proprietà	
  aerodinamiche	
  
•	
  assicurare	
  una	
  guida	
  accurata	
  e	
  il	
  controllo	
  della	
  navigazione	
  in	
  
	
  	
  	
  	
  modo	
  da	
  raggiungere	
  l’obieVvo	
  con	
  l’alta	
  precisione	
  necessaria	
  
	
  	
  	
  	
  per	
  rendere	
  efficace	
  l’impiego	
  di	
  armamen9	
  convenzionali	
  
	
  	
  	
  	
  ▻	
  sistemi	
  inerziali	
  non	
  sono	
  sufficien9	
  	
  
	
  	
  	
  	
  ▻	
  collegamento	
  al	
  GPS	
  può	
  venir	
  meno	
  a	
  seguito	
  della	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ionizzazione	
  generata	
  dall’HGV	
  	
  
	
  
	
  



motori	
  
	
  
a.	
  turboreaCore	
  
	
  
b.	
  statoreaCore	
  (ramjet)	
  
il	
  flusso	
  incidente	
  
supersonico	
  viene	
  reso	
  
subsonico	
  per	
  la	
  
combus9one	
  
	
  
c.	
  scramjet	
  ramjet	
  a	
  
combus9one	
  	
  
supersonica	
  	
  

	
  
	
  



vantaggi	
  degli	
  HCM	
  
	
  
•	
  ampie	
  variazioni	
  di	
  velocità	
  
•	
  manovre	
  evasive	
  
•	
  possibilità	
  di	
  evitare	
  sorvoli	
  
•	
  approccio	
  flessibile	
  al	
  bersaglio	
  
•	
  controllo	
  della	
  traieCoria	
  
•	
  possibilità	
  di	
  disperdere	
  munizioni	
  su	
  ambia	
  zona	
  
•	
  ricerca	
  e	
  aCacco	
  di	
  bersagli	
  mobili	
  
•	
  ridoCo	
  riscaldamento	
  rispeCo	
  agli	
  HGV	
  
	
  	
  	
  ▻	
  non	
  necessità	
  di	
  materiali	
  speciali	
  
	
  
	
  
	
  



problemi	
  degli	
  HCM	
  
	
  
•	
  formazione	
  e	
  controllo	
  del	
  flusso	
  dell’aria	
  supersonica	
  
per	
  il	
  motore	
  scramjet	
  per	
  assicurare	
  una	
  combus9one	
  
stabile	
  
•	
  le	
  al9ssime	
  temperature	
  dell’aria	
  che	
  passa	
  nel	
  motore:	
  
a	
  Mach	
  6	
  il	
  flusso	
  entrante	
  può	
  arrivare	
  a	
  1500°C	
  e	
  quello	
  
espulso	
  a	
  2400°C	
  	
  
	
  
	
  
	
  



simulazione	
  fluidodiamica	
  di	
  proto9po	
  di	
  HCM	
  in	
  volo	
  a	
  
Mach	
  7	
  con	
  motore	
  funzionante	
  	
  

	
  
	
  



problema	
  comune	
  dei	
  missili	
  supersonici	
  
	
  
la	
  necessità	
  di	
  integrare	
  mol9	
  complica9	
  
soCosistemi,	
  il	
  fallimento	
  di	
  ciascuno	
  dei	
  quali	
  
comporta	
  il	
  fallimento	
  del	
  sistema	
  globale	
  
	
  
	
  
	
  
	
  



BOING	
  X-­‐	
  51	
  Waverider	
  
	
  
proto9po	
  sperimentale	
  
alimentato	
  da	
  scramjet	
  
	
  
ha	
  raggiunto	
  Mach	
  5	
  per	
  
210	
  s	
  a	
  21	
  km	
  di	
  quota	
  
il	
  1	
  maggio	
  2013	
  
	
  
si	
  avvale	
  della	
  portanza	
  
aerodiminica	
  generata	
  
dalle	
  sue	
  onde	
  d’urto	
  

	
  
	
  



armamen9	
  
•	
  carico	
  u9le	
  indica9vo:	
  ≈	
  1000	
  kg	
  per	
  HGV	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ≈	
  500	
  kg	
  per	
  HCM	
  
•	
  alto	
  esplosivo	
  (tritonal)	
  contro	
  silo	
  di	
  missili	
  
	
  	
  	
  e	
  si9	
  soCerranei	
  
•	
  UAV	
  contro	
  sistemi	
  mobili	
  
•	
  proieVli	
  a	
  energia	
  cine9ca	
  (KEP):	
  una	
  rosa	
  di	
  cilindreV	
  
	
  	
  	
  di	
  tungsteno	
  da	
  750	
  g	
  (frecceCe	
  d’urto)	
  con	
  l’energia	
  	
  
	
  	
  	
  di	
  1,5	
  MJ	
  ciascuno	
  (velocità	
  d’impaCo	
  2km/s)	
  
•	
  par9celle	
  a	
  energia	
  cine9ca:	
  4000	
  	
  par9celle	
  da	
  75	
  g	
  	
  
	
  	
  di	
  energia	
  150	
  kJ	
  ciascuna	
  (velocità	
  d’impaCo	
  2km/s)	
  
•	
  munizioni	
  veloci	
  da	
  disperdere	
  su	
  obieVvi	
  distribui9	
  
	
  
∗	
  un	
  proieVle	
  da	
  20	
  kJ	
  danneggia	
  gravemente	
  un	
  aereo	
  

	
  
	
  



forme	
  d’aCacco	
  
	
  

	
  
	
  

•	
  !



pun9	
  opera9vi	
  cri9ci	
  
	
  
•	
  necessità	
  di	
  informazioni	
  estremamente	
  precise	
  sugli	
  
	
  	
  	
  obieVvi	
  
•	
  mantenimento	
  del	
  comando	
  e	
  controllo	
  	
  
•	
  verifica	
  del	
  danno	
  
•	
  confronto	
  con	
  l’impiego	
  di	
  mezzi	
  convenzionali	
  
•	
  analisi	
  cos9/risulta9	
  
	
  
	
  

	
  
	
  



bersagli	
  soCerranei	
  	
  

	
  
	
  

•	
  un	
  HGV	
  può	
  penetrare	
  uno	
  spessore	
  di	
  30-­‐40	
  m	
  di	
  cemento,	
  
	
  	
  	
  	
  il	
  doppio	
  della	
  GBU	
  
•	
  un	
  HGV	
  può	
  portare	
  non	
  più	
  di	
  225	
  kg	
  di	
  alto	
  esplosivo,	
  	
  
	
  	
  	
  	
  mentre	
  la	
  GBU	
  ha	
  2400	
  kg	
  di	
  esplosivo	
  	
  	
  !



contro	
  silo	
  di	
  missili	
  

	
  
	
  



aCaco	
  a	
  un	
  missile	
  all’aperto	
  con	
  una	
  rosa	
  di	
  
par9celle	
  	
  

	
  
	
  



il	
  Conven9onal	
  Propt	
  Global	
  Strike	
  (CPGS)	
  
	
  
Gli	
  aCuali	
  progeV	
  americani	
  per	
  lo	
  sviluppo	
  di	
  armi	
  ipersoniche	
  
risalgono	
  al	
  2003,	
  nel	
  contesto	
  del	
  programma	
  Conven9onal	
  
Propt	
  Global	
  Strike	
  (CPGS)	
  di	
  George	
  W.	
  Bush.	
  
ObieVvo	
  del	
  CPGS:	
  sistemi	
  in	
  grado	
  di	
  colpire	
  con	
  armi	
  
convenzionali	
  bersagli	
  in	
  “qualunque	
  punto	
  della	
  terra”	
  entro	
  
“minu9	
  o	
  ore”,	
  senza	
  il	
  ricorso	
  a	
  basi	
  avanzate,	
  ossia	
  con	
  lanci	
  
dal	
  territorio	
  americano.	
  	
  
Scopo:	
  rafforzare	
  la	
  capacità	
  degli	
  USA	
  di	
  dissuadere	
  e	
  
sconfiggere	
  gli	
  avversari	
  mediante	
  aCacchi	
  di	
  obieVvi	
  di	
  alto	
  
valore	
  o	
  “fugaci”	
  (visibili	
  solo	
  per	
  un	
  breve	
  periodo	
  di	
  tempo),	
  
all’inizio	
  o	
  durante	
  un	
  confliCo.	
  Al	
  contempo	
  ridurre	
  le	
  basi	
  
americane	
  all’estero.	
  	
  
	
  

	
  
	
  



mo9vazione	
  del	
  CPGS	
  
	
  
	
  

	
  
	
  

superare	
  il	
  “gap”	
  esistente	
  fra	
  la	
  capacità	
  di	
  aCacchi	
  globali	
  con	
  
mezzi	
  convenzionale	
  e	
  nucleari	
  



il	
  gap	
  delle	
  forze	
  americane	
  
	
  

	
  
	
  



tempi	
  e	
  distanze	
  

	
  
	
  



scenari	
  che	
  richiedono	
  CPGS	
  
	
  
•	
  aCaccare	
  una	
  riunione	
  di	
  terroris9	
  di	
  breve	
  durata	
  in	
  	
  
	
  	
  	
  una	
  precisa	
  località	
  
•	
  aCaccare	
  il	
  trasferimento	
  di	
  armi	
  di	
  distruzione	
  di	
  	
  
	
  	
  	
  massa	
  fra	
  un	
  veicolo	
  e	
  un	
  altro	
  o	
  qundo	
  gli	
  agen9	
  	
  
	
  	
  	
  rimangono	
  per	
  breve	
  tempo	
  in	
  un	
  preciso	
  deposito,	
  	
  
	
  	
  	
  in	
  situazioni	
  in	
  cui	
  non	
  si	
  può	
  contare	
  sulle	
  forze	
  locali	
  
•	
  risposta	
  immediata	
  o	
  preven9va	
  a	
  un	
  aCacco	
  	
  
	
  	
  	
  	
  imminente,	
  per	
  evitare	
  gravi	
  danni	
  o	
  perdite	
  
	
  
CommiCee	
  on	
  Conven9onal	
  Prompt	
  Global	
  Strike	
  Capability,	
  Naval	
  Studies	
  Board,	
  and	
  
Division	
  on	
  Engineering	
  and	
  Physical	
  Sciences,	
  the	
  Na9onal	
  Research	
  Council	
  of	
  the	
  
Na9onal	
  Academies	
  (2008)	
  	
  

	
  
	
  



	
  
	
  

	
  
	
  



	
  
	
  



	
  
	
  

	
  
	
  



Fra	
  altri	
  vari	
  possibili	
  sistemi	
  CPGS,	
  gli	
  Sta9	
  Uni9	
  hanno	
  
sviluppato	
  e	
  testato	
  due	
  sistemi	
  HGV	
  ipersonici:	
  l’Hypersonic	
  
Technology	
  Vehicle-­‐2	
  (HTV-­‐2)	
  dell’aeronau9ca	
  e	
  l’Advanced	
  
Hypersonic	
  Weapon	
  (AHW)	
  dell’esercito.	
  
L’HTV-­‐2,	
  dalla	
  forma	
  a	
  cuneo,	
  pianificato	
  per	
  una	
  giCata	
  di	
  
17.000	
  km,	
  è	
  stato	
  testato	
  ad	
  aprile	
  2010	
  e	
  agosto	
  2011;	
  
entrambi	
  i	
  test	
  sono	
  falli9	
  e	
  il	
  programma	
  è	
  stato	
  cancellato.	
  
	
  
Stanno	
  sviluppando	
  anche	
  	
  
missili	
  cruise	
  ipersonici	
  

	
  
	
  



test	
  HTV-­‐2	
  
	
  

	
  
	
  



L’AHW,	
  di	
  forma	
  conica,	
  dotato	
  di	
  un	
  sistema	
  di	
  guida	
  di	
  alta	
  precisione,	
  
con	
  una	
  giCata	
  massima	
  di	
  circa	
  8.000	
  km	
  (e	
  quindi	
  un	
  CPGS	
  “non”	
  globale)	
  
ha	
  avuto	
  un	
  test	
  posi9vo	
  nel	
  2011	
  con	
  un	
  volo	
  planato	
  di	
  2.400	
  km,	
  mentre	
  
un	
  test	
  nel	
  2014	
  è	
  fallito	
  per	
  problemi	
  del	
  missile	
  veCore;	
  alla	
  fine	
  di	
  
oCobre	
  2017	
  è	
  stato	
  effeCuato	
  un	
  test	
  posi9vo	
  con	
  un	
  lancio	
  da	
  un	
  
sommergibile.	
  Nel	
  2018	
  il	
  dipar9mento	
  della	
  difesa	
  ha	
  imposto	
  a	
  esercito,	
  
marina	
  e	
  aeronau9ca	
  di	
  collaborare	
  per	
  sviluppare	
  un	
  comune	
  AHW	
  
opera9vo	
  per	
  i	
  primi	
  anni	
  ‘20.	
  	
  
	
  

	
  
	
  



Russia	
  
	
  
•	
  esperienza	
  con	
  rientro	
  veicoli	
  spaziali	
  
•	
  aVvità	
  ripresa	
  dopo	
  il	
  ri9ro	
  USA	
  dal	
  traCato	
  ABM	
  
	
  	
  	
  ▻	
  obieVvo	
  la	
  creazione	
  di	
  forze	
  strategiche	
  non	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  interceCabili	
  da	
  ABM	
  americani	
  	
  
•	
  il	
  sistema	
  in	
  avanzato	
  sviluppo	
  è	
  Avangard	
  un	
  BGV	
  
	
  	
  	
  	
  manovrabile	
  con	
  possibile	
  armamento	
  nucleare.	
  
•	
  	
  Risulta	
  effeCuata	
  oltre	
  una	
  dozzina	
  di	
  test	
  di	
  volo	
  	
  
•	
  	
  il	
  presidente	
  Pu9n	
  ha	
  dichiarato	
  (dicembre	
  2018)	
  che	
  	
  
	
  	
  	
  	
  creerà	
  il	
  primo	
  reggimento	
  di	
  Avangard	
  	
  entro	
  il	
  2019.	
  	
  

	
  
	
  



Avangard	
  (Project	
  4202	
  o	
  Yu-­‐74)	
  

	
  
	
  

sganciato	
  al	
  suo	
  apogeo	
  a	
  
circa	
  100	
  km	
  di	
  altezza	
  da	
  un	
  
missile	
  balis9co	
  9po	
  l’SS-­‐19	
  
(UR-­‐100NUTTH)	
  e	
  in	
  futuro	
  
dall’R-­‐28	
  “Sarmat”,	
  poi	
  
dovrebbe	
  planare	
  per	
  oltre	
  
6.000	
  km	
  a	
  velocità	
  fino	
  a	
  
Mach	
  20	
  (quasi	
  7	
  km/s).	
  	
  



Cina	
  
•	
  forte	
  impegno	
  nello	
  sviluppo	
  di	
  HM	
  
•	
  veicolo	
  più	
  avanzato	
  HGV	
  Dong	
  Feng	
  (vento	
  dell’est)	
  
	
  	
  	
  per	
  velocità	
  superiori	
  a	
  Mach	
  10.	
  
	
  	
  	
  	
  ▻	
  fra	
  il	
  2014	
  e	
  il	
  2016	
  almeno	
  7	
  test	
  lanciato	
  da	
  missili	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  a	
  corto	
  e	
  medio	
  raggio	
  
	
  	
  	
  	
  ▻	
  novembre	
  2017	
  due	
  test	
  u9lizzando	
  come	
  veCore	
  il	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  missile	
  a	
  raggio	
  intermedio	
  DF-­‐17,	
  sviluppato	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  specificatamente	
  per	
  HGV.	
  	
  
•	
  agosto	
  2018	
  test	
  di	
  XINGKONG-­‐2	
  o	
  Starry	
  Sky-­‐2,	
  un	
  
	
  	
  	
  HGV	
  con	
  fusoliera	
  a	
  cuneo	
  e	
  sistemi	
  avanza9	
  di	
  	
  
	
  	
  	
  protezione	
  termica;	
  con	
  velocità	
  di	
  Mach	
  5,5	
  a	
  quota	
  
	
  	
  	
  29	
  km	
  ha	
  raggiunto	
  l’obieVvo	
  dopo	
  ampie	
  manovre.	
  
	
  	
  	
  

	
  
	
  



HGV	
  Dong	
  Feng	
  (vento	
  dell’est)	
  o	
  	
  DF-­‐DZ	
  o	
  WU-­‐14	
  

	
  
	
  



Cina	
  
Gli	
  HGV	
  cinesi	
  con	
  armamento	
  convenzionale	
  sono	
  
considera9	
  forza	
  an9-­‐navale,	
  per	
  il	
  controllo	
  del	
  mar	
  
Cinese,	
  e	
  come	
  sistema	
  per	
  rafforzare	
  le	
  proprie	
  capacità	
  
A2/AD	
  (an9-­‐access/area	
  denial)	
  nell’area	
  Asia-­‐Pacifico,	
  
ossia	
  per	
  prevenire	
  operazioni	
  dell’avversario	
  in	
  una	
  
zona	
  esclusiva	
  adiacente	
  al	
  proprio	
  territorio	
  mediante	
  
una	
  combinazione	
  di	
  sensori	
  e	
  di	
  veCori	
  a	
  lunga	
  giCata	
  
in	
  funzione	
  an9aereo,	
  an9nave	
  e	
  an9missile	
  terrestre.	
  	
  
Possibili	
  HGV	
  con	
  armi	
  nucleari	
  su	
  veCori	
  
intercon9nentali	
  possono	
  contribuire	
  alla	
  deterrenza	
  
rispeCo	
  agli	
  USA	
  con	
  la	
  loro	
  penetrabilità	
  dei	
  sistemi	
  
an9missile.	
  	
  

	
  
	
  



france	
  

	
  
	
  



India	
  

	
  
	
  

l’India	
  è	
  impegnata	
  nello	
  sviluppo	
  del	
  BrahMos	
  II,	
  per	
  impiego	
  
an9nave.	
  	
  



australia	
  

	
  
	
  

In	
  Australia	
  l’università	
  del	
  Queensland	
  sviluppa	
  motori	
  sramjet	
  
in	
  collaborazione	
  con	
  laboratori	
  militari	
  americani	
  	
  



ricerche	
  non	
  militari	
  
	
  
La	
  tecnologia	
  ipersonica	
  ha	
  un	
  duplice	
  caraCere	
  e	
  può	
  
essere	
  impiegata	
  anche	
  per	
  scopi	
  civili,	
  inclusi	
  i	
  lanci	
  
spaziali,	
  il	
  rientro	
  di	
  veicoli	
  spaziali	
  e	
  il	
  trasporto	
  civile	
  di	
  
passeggeri	
  e	
  merci.	
  	
  
Ricerche	
  ipersoniche	
  non	
  governa9ve	
  sono	
  presen9	
  
presso	
  is9tu9	
  di	
  ricerca,	
  università	
  e	
  industrie	
  invari	
  
paesi	
  europei	
  e	
  in	
  Brasile,	
  Canada,	
  Corea	
  del	
  Sud,	
  Iran,	
  
Israele,	
  Pakistan,	
  Regno	
  Unito,	
  Singapore	
  e	
  Taiwan.	
  	
  
	
  

	
  
	
  



in	
  Giappone	
  si	
  stanno	
  sviluppando	
  progeV	
  per	
  aerei	
  
commerciali	
  in	
  grado	
  di	
  volare	
  a	
  velocità	
  di	
  Mach	
  5,	
  
anche	
  in	
  collaborazione	
  con	
  la	
  Commissione	
  Europea	
  

	
  
	
  



programmi	
  della	
  UE	
  
L’Unione	
  europea	
  ha	
  in	
  corso	
  tre	
  programmi	
  miran9	
  allo	
  
sviluppo	
  delle	
  tecnologie	
  necessarie	
  per	
  un	
  aereo	
  di	
  
trasporto	
  civile	
  operante	
  a	
  Mach	
  5,	
  mentre	
  l’ESA	
  lavora	
  
per	
  un	
  veicolo	
  sub-­‐orbitale	
  sperimentale	
  IXV	
  per	
  testare	
  
le	
  condizioni	
  di	
  rientro	
  in	
  atmosfera	
  con	
  velocità	
  e	
  
traieCorie	
  orbitali;	
  in	
  tali	
  ricerche	
  sono	
  impegna9	
  vari	
  
paesi	
  europei.	
  	
  
Programma	
  militare	
  il	
  missile	
  	
  
aria-­‐aria	
  Meteor,	
  ramjet	
  per	
  
giCata	
  di	
  100	
  km	
  a	
  Mach	
  4	
  	
  

	
  
	
  



programmi	
  italiani	
  
Le	
  aVvità	
  italiane	
  sono	
  essenzialmente	
  civili,	
  con	
  scarsa	
  
partecipazione	
  dello	
  stato	
  e	
  poco	
  interesse	
  dei	
  militari.	
  
Oltre	
  a	
  partecipazione	
  ai	
  progeV	
  europei,	
  si	
  svolgono	
  ricerche	
  
mediante	
  ptoto9pi,	
  studi	
  del	
  plasma	
  
aCorno	
  a	
  veicoli	
  di	
  rientro	
  e	
  studi	
  di	
  	
  
faVbilità	
  di	
  voli	
  ad	
  alta	
  quota	
  in	
  varie	
  
	
  industrie	
  e	
  nelle	
  università	
  di	
  Napoli	
  e	
  	
  
Roma	
  e	
  al	
  politecnico	
  di	
  Torino.	
  
Il	
  principale	
  centro	
  italiano	
  è	
  il	
  consorzio	
  
privato	
  CIRA	
  (centro	
  italiano	
  di	
  ricerca	
  
aerospaziale),	
  che	
  ges9sce	
  a	
  Capua	
  due	
  	
  
tunnel	
  del	
  vento	
  per	
  studi	
  di	
  plasmi	
  
	
  ipersonici.	
  

	
  
	
  



Implicazioni	
  strategiche	
  delle	
  armi	
  ipersoniche	
  
	
  	
  
Una	
  corsa	
  agli	
  armamen9	
  per	
  le	
  armi	
  ipersoniche	
  
presenta	
  mol9	
  aspeV	
  destabilizzan9	
  per	
  il	
  presente,	
  
già	
  di	
  per	
  sé	
  precario,	
  equilibrio	
  strategico	
  globale,	
  
aumentando	
  le	
  incertezze	
  e	
  i	
  rischi	
  di	
  escala4on	
  del	
  
confronto	
  	
  militare	
  in	
  caso	
  di	
  confliCo.	
  	
  
	
  
•	
  ambiguità	
  di	
  armamento	
  
•	
  ambiguità	
  di	
  des9nazione	
  
•	
  ambiguità	
  di	
  origine	
  
•	
  ambiguità	
  di	
  obieVvo	
  
•	
  instabilità	
  in	
  situazioni	
  di	
  crisi	
  



individuazione	
  di	
  missili	
  strategici	
  e	
  HM	
  	
  
	
  

gli	
  HGV	
  e	
  HCM	
  sono	
  armi	
  di	
  sorpresa:	
  con	
  sistemi	
  
satellitari	
  è	
  possibile	
  individuare	
  il	
  lancio	
  del	
  missile	
  che	
  
rilascia	
  un	
  HGV,	
  ma	
  i	
  radar	
  possono	
  rivederlo	
  solo	
  
qualche	
  minuto	
  prima	
  dell’arrivo	
  sul	
  bersaglio	
  



•	
  ambiguità	
  di	
  armamento	
  
gli	
  aCacca9	
  possono	
  interpretare	
  erroneamente	
  il	
  lancio	
  
di	
  un	
  veicolo	
  con	
  armi	
  convenzionali	
  e	
  concludere	
  che	
  il	
  
missile	
  traspor9	
  invece	
  armi	
  nucleari,	
  suggerendo	
  la	
  
necessità	
  di	
  una	
  risposta	
  nucleare	
  
	
  
•	
  ambiguità	
  di	
  des9nazione	
  
	
  le	
  armi	
  ipersoniche,	
  per	
  la	
  loro	
  alta	
  manovrabilità,	
  
possono	
  indurre	
  un	
  paese	
  che	
  ne	
  osserva	
  il	
  lancio	
  a	
  
concludere	
  erroneamente	
  di	
  essere	
  il	
  vero	
  obieVvo	
  
dell’aCacco,	
  mentre	
  il	
  veicolo	
  HM	
  è	
  des9nato	
  a	
  un	
  altro	
  
paese	
  	
  
	
  



•	
  ambiguità	
  di	
  origine	
  
nel	
  caso	
  del	
  mancato	
  avvistamento	
  del	
  lancio	
  di	
  un	
  HM,	
  
un	
  paese	
  aCaccato	
  può	
  non	
  sapere	
  quale	
  sia	
  lo	
  stato	
  
aCaccante	
  e	
  quindi	
  reagire	
  contro	
  l’avversario	
  errato;	
  il	
  
problema	
  diventa	
  acuto	
  in	
  caso	
  di	
  proliferazione	
  delle	
  
armi	
  ipersoniche	
  
	
  
•	
  ambiguità	
  di	
  obieVvo	
  
uno	
  stato	
  può	
  erroneamente	
  ritenere	
  che	
  siano	
  
minacciate	
  le	
  proprie	
  forze	
  nucleari,	
  mentre	
  l’obieVvo	
  
sono	
  sistemi	
  convenzionali;	
  il	
  rischio	
  è	
  tanto	
  maggiore	
  
data	
  la	
  crescente	
  integrazione	
  di	
  sistemi	
  di	
  comando	
  e	
  
controllo	
  nucleari	
  e	
  convenzionali	
  	
  



•	
  instabilità	
  in	
  situazioni	
  di	
  crisi	
  
Il	
  9more	
  che	
  le	
  proprie	
  forze	
  cruciali	
  —in	
  par9colare	
  le	
  armi	
  
nucleari—	
  siano	
  vulnerabili	
  ad	
  aCacchi	
  preven9vi	
  di	
  sistemi	
  
ipersonici	
  convenzionali	
  può	
  creare	
  pressioni	
  su	
  uno	
  stato	
  a	
  
usare,	
  o	
  minacciare	
  di	
  usare,	
  tali	
  forze	
  per	
  primo.	
  
	
  
Un	
  aCacco	
  ipersonico	
  potrebbe	
  verificarsi	
  con	
  pochissimo	
  tempo	
  
di	
  preavviso	
  (qualche	
  minuto);	
  questo	
  faCore	
  e	
  l'imprevedibilità	
  
degli	
  obieVvi	
  di	
  un	
  aCacco	
  ipersonico	
  comprimono	
  i	
  tempi	
  di	
  
risposta	
  del	
  paese	
  aCaccato.	
  I	
  missili	
  ipersonici	
  aumentano	
  così	
  i	
  
9mori	
  di	
  un	
  aCacco	
  disarmante,	
  incoraggiando	
  a	
  devolvere	
  il	
  
comando	
  e	
  il	
  controllo	
  strategico	
  a	
  comandi	
  inferiori	
  e	
  
disperdere	
  le	
  forze,	
  in	
  una	
  postura	
  di	
  allerta	
  durante	
  una	
  crisi,	
  
misure	
  estremamente	
  destabilizzan9,	
  abbassando	
  la	
  soglia	
  per	
  
azioni	
  militari.	
  	
  



contrazione	
  
dei	
  tempi	
  di	
  
controllo	
  e	
  
per	
  la	
  catena	
  
informa9va	
  e	
  
decisionale	
  
	
  
	
  



Al	
  momento	
  non	
  esistono	
  traCa9	
  o	
  convenzioni	
  che	
  limi9no	
  lo	
  
sviluppo	
  di	
  HGV	
  o	
  HCM,	
  con	
  armamento	
  convenzionale.	
  
	
  
	
  Durante	
  i	
  negozia9	
  per	
  il	
  New	
  START	
  la	
  Russia	
  aveva	
  sollevato	
  il	
  
problema	
  delle	
  armi	
  convenzionali	
  di	
  alta	
  precisione,	
  che	
  
considera	
  tuCora	
  una	
  minaccia	
  alla	
  stabilità	
  strategica;	
  il	
  traCato	
  
comprende	
  così	
  i	
  missili	
  con	
  testate	
  convenzionali	
  nel	
  computo	
  
dei	
  veCori	
  consen99	
  solo	
  se	
  la	
  loro	
  traieCoria	
  è	
  essenzialmente	
  
balis9ca,	
  per	
  cui	
  i	
  sistemi	
  HM	
  convenzionali	
  rimangono	
  esclusi.	
  
	
  	
  
Le	
  armi	
  ipersoniche	
  nucleari	
  ricadono	
  genericamente	
  nel	
  deCato	
  
dell’ar9colo	
  VI	
  del	
  traCato	
  di	
  non-­‐proliferazione	
  e	
  potrebbero	
  
venir	
  discusse	
  nell’ambito	
  della	
  prossima	
  conferenza	
  di	
  
revisione.	
  	
  
	
  



Al	
  momento	
  non	
  esistono	
  traCa9	
  o	
  convenzioni	
  che	
  limi9no	
  lo	
  
sviluppo	
  di	
  HGV	
  o	
  HCM,	
  con	
  armamento	
  convenzionale.	
  
	
  
	
  Durante	
  i	
  negozia9	
  per	
  il	
  New	
  START	
  la	
  Russia	
  aveva	
  sollevato	
  il	
  
problema	
  delle	
  armi	
  convenzionali	
  di	
  alta	
  precisione,	
  che	
  
considera	
  tuCora	
  una	
  minaccia	
  alla	
  stabilità	
  strategica;	
  il	
  traCato	
  
comprende	
  così	
  i	
  missili	
  con	
  testate	
  convenzionali	
  nel	
  computo	
  
dei	
  veCori	
  consen99	
  solo	
  se	
  la	
  loro	
  traieCoria	
  è	
  essenzialmente	
  
balis9ca,	
  per	
  cui	
  i	
  sistemi	
  HM	
  convenzionali	
  rimangono	
  esclusi.	
  
	
  	
  
Le	
  armi	
  ipersoniche	
  nucleari	
  ricadono	
  genericamente	
  nel	
  deCato	
  
dell’ar9colo	
  VI	
  del	
  traCato	
  di	
  non-­‐proliferazione	
  e	
  potrebbero	
  
venir	
  discusse	
  nell’ambito	
  della	
  prossima	
  conferenza	
  di	
  
revisione.	
  	
  
	
  



Vista	
  l’intrinseca	
  natura	
  
destabilizzante	
  delle	
  armi	
  
ipersoniche	
  e	
  che	
  non	
  hanno	
  
ancora	
  raggiunto	
  una	
  piena	
  
ed	
  effeVva	
  opera9vità,	
  
sarebbe	
  nell’interesse	
  
comune	
  se	
  Cina,	
  Russia	
  e	
  
Sta9	
  Uni9	
  trovassero	
  una	
  
chiave	
  per	
  negoziare	
  un	
  
bando	
  di	
  tali	
  armi,	
  o	
  almeno	
  
raggiungessero	
  un	
  accordo	
  
per	
  la	
  moratoria	
  dello	
  
sviluppo	
  di	
  HM.	
  
���
���
	
  



rischi	
  di	
  proliferazione	
  
	
  
Le	
  enormi	
  capacità	
  militari	
  degli	
  HM	
  potrebbero	
  rendere	
  
l’acquisizione	
  della	
  tecnologia	
  ipersonica	
  un	
  obieVvo	
  
desiderabile	
  per	
  altri	
  paesi	
  oltre	
  alle	
  tre	
  grandi	
  potenze,	
  anche	
  
nella	
  prospeVva	
  del	
  raggiungimento	
  di	
  una	
  forza	
  di	
  deterrenza	
  
contro	
  le	
  stesse	
  potenze	
  maggiori.	
  	
  
Le	
  aCuali	
  aVvità	
  mirano	
  a	
  obieVvi	
  scien9fici	
  e	
  applicazioni	
  
civili,	
  tuCavia,	
  una	
  volta	
  che	
  uno	
  stato	
  acquisisce	
  la	
  tecnologia	
  
ipersonica,	
  le	
  sue	
  intenzioni	
  possono	
  cambiare,	
  in	
  par9colare	
  in	
  
situazioni	
  di	
  compe9zione	
  o	
  di	
  par9colari	
  problema9che	
  di	
  
sicurezza,	
  quando	
  anche	
  le	
  serie	
  incertezze	
  economiche	
  sul	
  
mercato	
  delle	
  applicazioni	
  commerciali,	
  vengono	
  superate	
  da	
  
esigenze	
  militari.	
  
	
  

	
  
	
  



Dato	
  il	
  livello	
  ancora	
  inadeguato	
  della	
  ricerca	
  civile	
  aCuale	
  a	
  
fronte	
  delle	
  enormi	
  difficoltà	
  per	
  la	
  piena	
  padronanza	
  della	
  
tecnologia	
  ipersonica	
  militare,	
  la	
  proliferazione	
  di	
  HM	
  potrebbe	
  
venir	
  impedita	
  da	
  un	
  regime	
  di	
  controlli	
  sulle	
  esportazioni,	
  sul	
  
modello	
  del	
  Missile	
  Technology	
  Control	
  Regime	
  (MTCR),	
  che	
  
incorpora	
  già	
  alcuni	
  controlli	
  sulle	
  tecnologie	
  correlate	
  
all'ipersonico.	
  TuCavia,	
  il	
  MTCR	
  mira	
  a	
  inibire	
  solo	
  la	
  
proliferazione	
  di	
  missili	
  per	
  missioni	
  nucleari,	
  chimiche	
  o	
  
biologiche.	
  	
  
	
  
In	
  ogni	
  modo,	
  Cina,	
  Russia	
  e	
  Sta9	
  Uni9	
  non	
  possono	
  pretendere	
  
di	
  imporre	
  vicoli	
  alla	
  proliferazione	
  di	
  HM	
  se	
  non	
  si	
  impegnano	
  
in	
  via	
  primaria	
  a	
  fermare	
  la	
  loro	
  pericolosissima	
  corsa	
  a	
  ques9	
  
armamen9.	
  	
  

	
  
	
  



Le	
  armi	
  nucleari	
  pongono	
  
problemi	
  poli9ci	
  e	
  il	
  “tabù”	
  
nucleare	
  limita	
  le	
  azioni	
  militari;	
  
i	
  missili	
  ipersonici	
  appaiono	
  
come	
  efficace	
  alterna9va	
  per	
  
azioni	
  contro	
  obieVvi	
  di	
  grande	
  
valore	
  strategico.	
  	
  
	
  
Il	
  vero	
  profondo	
  mo9vo	
  che	
  
spinge	
  allo	
  sviluppo	
  di	
  queste	
  
nuove	
  armi	
  è	
  quello	
  di	
  
“eliminare	
  il	
  dilemma	
  di	
  dover	
  
scegliere	
  fra	
  rispondere	
  a	
  
minacce	
  improvvise	
  usando	
  
armi	
  nucleari	
  o	
  non	
  rispondere	
  
affaCo”.	
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