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For at lette isbrydning eller gennemfgre denne med
defineret geometri foreslds en fremgangsmide til understgt-
ning af en isbrydning, hvor isen bestrdles med hgjfrekven-
_te svingninger, sdsom fononer eller fotoner, hvorefter den
egentlige isbrydningsproces gennemfgres.
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Den foreliggende opfindelse angar en fremgangsmade
til understetning af en isbrydning under anvendelse af la-
serstraler, med hvilke isen bestrdles med laserstraler for
at reducere isens styrke inden den egentlige isbrydning ved
hjelp af et skib.

For at holde tilisede havomréder fri til skibsfarten
indsazttes isbrydere, der i &rtier har vearet praktisk talt
uforandrede i byggemade. Disse konventionellle isbrydere 1li-
der under et hgjt energiforbrug, lille arbejdshastighed,
hyppige skader pa grund af isen og tillige darlige segaende
egenskaber i frit hav.

Et vasentligt fremskridt blev oppnaet med en frem-
gangsmade, der anvendte princippet med skerebrydning. Ogsa
ved denne nyudviklede isbrydningsform kan der kun sikres en
opfimal isbrydning ved bestemte istykkelser og i begraznsede
hastighedsomrédder, saledes at dette isbryderkoncept har be-
hov for supplerende isbryderhjzlp, nar arbejdshastigheden
skal foreges yderligere. Der kendes mekaniske isbrydnings-
hjzlpemidler, med hvilke isen kan forsynes med ridser og
bringes til at revne.

Fra japansk patentoffentligggrelse nr. 53-80694 ken-
des en fremgangsmidde til bestrdling af is. Der er her tale
om en termisk fremgangsmade, ved hvilken isen bestrales un-
der anvendelse af ultralyd med hgj energi. Der kendes lige-
ledes en termisk fremgangsmade fra japansk patentoffentlig-
gorelse nr. 58-487, ved hvilken der ved hjelp af laserstra-
ler dannes revner, idet der her ligeledes gennemfpres en
termisk skering i isen. Ved denne fremgangsmade anvendes der
en laser med hgj energiudstraling og som arbejder med infra-
rgde eller UV-strdler (i omradet ved 1014 Hz). Ogsa i US-pa-
tentskrift nr. 3.539.221 bringes en infrargd laser i anven-
delse til frembringelse af huller i sten.

Den opgave, der ligger til grund for opfindelsen, er
at tilvejebringe en fremgangsmade af den indledningsvis
nzvnte art, som kan gennefgres pa enkel méde med et ringe
energiforbrug, og som muligger en virkningsfuld forberedelse
af isen, sdledes at den er lettere og hurtigere at bryde.

I henhold til opfindelsen lgses denne opgave ved, at
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isen bestrdles ved hjalp af en hgjfrekvensmoduleret laser
med hgjfrekvente svingninger med en sadan frekvens, at de
inter- og intramolekylzre svingningsfrekvenser - fononer - i
krystalstrukturen anslds med henblik pa at forandre de meka-
niske egenskaber af isen.

Fordelagtige udfgrelsesformer for opfindelsen fremgar
af de uselvstzndige krav.

Ved fremgangsmdden ifglge opfindelsen @ndres isens
struktur forud for den egentlige brydningsproces ved at de
inter- og intramolekylare svingningsfrekvenser i isens kry-
stalstruktur anslds ved hjazlp af hgjfrekvente svingninger
med en forholdsvis lav energi.

Bestralingen bevirker, at isens karakteristika, sasom
dens styrke, elasticitetsmodul, stgdmodul og brudforlangelse
forandres p& en sddan mdde, at arbejdet i den efterfglgende
brydningsproces formindskes.

Med fremgangsmdden ifglge opfindelsen kan ogsa brydes
is op med en forudbestemt geometri, idet konturen i isfla-
den, som gnskes brudt op, bestrdles og derved kommer til at
udgere en forudbestemt brudflade.

Ifglge en foretrukken udformning i henhold til opfin-
delsen bestrales isen i en art raster langs forudbestemte
baner. Derved andreé krystalstrukturen og dermed de mekani-
ske egenskaber af isen over den samlede flade. Styrken og E-
modulet formindskes i dette omrdde, sdledes at der fordres
vaesentligt mindre energiforbrug- af den i tilslutning hertil
gennemsejlende isbryder.

Der findes anvendelser, f.eks. forskningsarbejder,
ved hvilke der gnskes en om muligt homogen strukturzndring
af isen. I dette tilfmlde foreslds det at anvende en bred
strdle for om muligt fladevist af f4 isen til at @ndre sine
mekaniske egenskaber og dermed opnd en ensartet struktur-
forandring. )

Fremgangsmaden ifélgé Bpfindelsen er ikke blot egnet
for havis, men ogsd for ethvert islag (gletchere, bjergsger
og andet), der skal brydes.

| Opfindelsen skal i det fglgende beskrives narmere ved

hjelp af tegningen, pa hvilken:
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Fig. 1 viser en banevis bestraling af en isflade, og

fig. 2 en flademassig bestraling af en isflade.

Isen bestrdles med fotoner, idet der som bestralings-
organ anvendes en laser, Sddanne bestrdlinger frembyder sam-
menlignet med kendte mekaniske fremgangsmader en vasentligt
enklere isbrydningshjazlp. Strdlingsapparatet i form af en
hgjfrekvensmoduleret laser fgres frem og tilbage som vist pa
fig. 1 med sin energistrdle 15 langs parallelle baner 11
over isen. Ved hjalp af de hgjfrekvente svingninger, hvis
frekvens er siledes afstemt, at de inter- og intramolekylzre
svingningsfrekvenser i isen anslas, forandres strukturen af
isen langs indstrdlingsomrdderne i form af baner 11 og der-
med nedsattes styrken. Isen lader sig som fglge heraf lette-
re bryde i det bestrdlede omrdde 12 end i pé ikke forbehand-
lede steder 13.

I overlapningsomrader 14 mellem to indstralingsbaner
11 kan der pa grund af den dobbelte bestraling ske en yder-
ligere strukturforandring.

Vil man undgd denne inhomogenitet i den nye struktur
eller reducere denne, anvender man en bred energistrale 15',
der pavirker isen 16 over en stor flade i en enkelt gennem-
gang.

En yderligere anvendelsesmulighed er bestralingen af
enkelte forudbestemte, retliniede eller krumme baner, der
skal tjene som forudbestemte brudflader, og som bestemmer

stgrrelsen og geometrien af den brudte is.
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Patentkravw

1. Fremgangsmade til understgtning af en isbrydning un-
der anvendelse af laserstraler, med hvilke isen bestrales
med laserstraler for at reducere isens styrke inden den
egentlige isbrydning ved hj=lp af et skib,
kendetegnet ved, at isen bestrdales ved hjalp af
en hgjfrekvensmoduleret laser med hgjfrekvente svingninger
med en sddan frekvens, at de inter- og intramolekylzre
svingningsfrekvenser - fononer - i krystalstrukturen anslas
med henblik pa at forandre de mekaniske egenskaber af isen.

2. Fremgangsmade ifglge krav 1,
kendetegnet ved, at isen bestrdles flademessigt.
3. Fremgangsmade ifglge krav 2,

kendetegnet ved, at isen bestrdles i en art ra-
ster langs forudbestemte baner.
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