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ШУМЫ, СОПРОВОЖДАЮЩИЕ РАЗРУШЕНИЕ ЛЬДА КОРПУСОМ ЛЕДОКОЛА

П . В . Б огородски й , В . П . Т аврило

Как известно, прокладка ледоколом канала в ледяных полях сопровождается раз­
рушением льда, что приводит к созданию значительных уровней шума. Для изучения 
возможности регистрации ледовых условий на ходу судна в высокоширотном походе 
атомного ледокола «Арктика» к Северному полюсу был поставлен эксперимент но 
исследованию звуковых вибраций и шумов, сопровождающих разрушение льда кор­
пусом ледокола.

Регистрация вибраций осуществлялась виброприемником, который крепился с по­
мощью эпоксидной смолы к ледовому поясу судна в сухом отсеке левого борта па 
уровне ватерлинии. Для регистрации были использованы быстродействующий само­
писец уровня 11-110 и измерительный магнитофон М-58. Запись осуществлялась не­
прерывно в течение нескольких часов 3 -4  раза в сутки. При этом одновременно
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Спектральные характеристики: 1 -  при движении ледокола по чистой 
воде (волнение 0 -1  балл) со скоростью хода 15 узлов, 2 -  при движе­
нии ледокола по воде, покрытой ниласом, со скоростью хода 15 узлов, 
3 — при движении ледокола в полях многолетнего льда со скоростью 
хода 5 узлов, 4 — при движении ледокола в полях однолетнего льда со

скоростью хода 12 узлов

визуально определялись и заносились в журнал наблюдении особенности морфологи­
ческих характеристик ледяного покрова по курсу следования судна.

Частотный анализ проводился с помощью третьоктавного анализатора спектров 
типа 3310 фирмы Брюль и Къер. Поскольку сигналы, сопровождающие разрушение 
льда, имели нестационарный характер, спектральному анализу подвергались те участ­
ки фонограмм, в пределах которых уровень шумов оставался примерно постоянным. 
Анализ записи выполнялся при многократном воспроизведении исследуемого участка.

На фигуре приведены частотные характеристики уровней звуковых вибраций, 
приведенные к полосе 1 гц, относительно абсолютно пулевого порога.

Кривые 3 и 4 имеют относительно ровный характер во всем диапазоне частот, 
кривые 1 и 2 спадают с крутизной 5 -6  дб/октаву. Первый максимум, существующий 
на всех кривых, лежит в диапазоне 150-200 гц. Второй максимум, лежащий в диапа­
зоне 1,5-2,5 кгц, отмечается на кривых 2, 3 и 4.
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Наличие максимума па частотах 150-200 гц для кривых 3 и 4, ло-видимому, 
объясняется генерацией шума трещинами в льдинах, разрушаемых ледоколом [1--3J. 
При разрушении льда изгибом появляются концентрические трещины [-VI, образо­
вание которых сопровождается сильными импульсными шумами. Максимум, лежа­
щий в одном и том же диапазоне па кривых 1 и 2, свопм происхождением, очевидце, 
обязан шумам судовых механизмов, наибольший уровень которых лежит в той же 
области [Г>]. Существование второго широкого максимума в окрестности частот 1 - 
2 кгц на кривых 2, 3 и 4 можно объяснить вкладом в общий уровень шумов звуков 
трения льдин о борт ледокола и друг о друга [С]. При образовании канала во льду 
отчетливо прослушиваются сильные шумы трения, имеющие характерный «шипя­
щий» оттенок. При этом имеют место такие создающие шум эффекты, как смятие 
верхней кромки льда бортом, прохождение разрушенного льда между корпусом, 
кромкой льда и под днищем, движение по ненарушенному ледяному покрову части 
льдин, выталкиваемых корпусом, сопровождаемое характерным шорохом, а также 
осыпание кристаллов и мелких обломков льда и воду. Сюда же можно отнести и

Виц льда Толщина льда, см Скорость хода,
у  Э Л Ы Уровень шумов, дб

Многолетний 230-340 5 22-27
12 32—37

Однолетний 30-100 5 9-14
12 17—22

Ни лас 2-3 5 1-2
12 1-2

шумы, образующиеся при разрушении льда форштевнем ледокола в виде «прореза- 
ния», без облома изгибом. Все эти шумы носят устойчивый характер и вносят замет­
ный вклад в спектр на высоких частотах. Интересно отметить отсутствие этого мак­
симума на кривой J, относящегося к случаю движения ледокола по чистой воде.

Характеристики шумов, полученные в натурных условиях ледового плавания, 
неплохо совпадают с данными работы [7], полученными при исследовании образцов 
льда.

Различный уровепь шумов, сопровождающих разрушение льда различной толщи­
ны, наглядно свидетельствует о возможности^егистрации пространственных неодно­
родностей ледяного покрова акустическим методом. Полученные записи отражают 
изменения ледовой обстановки по маршруту плавания.

В таблице приведены наиболее характерные для разных типов льда средние зна­
чения интегральных уровней шумов. За нулевой уровень шума принят шум хода 
ледокола па чистой воде.

Как видно из таблицы, по интегральному уровню шумов можно определять вид 
льда, преодолеваемого ледоколом. Кроме того, акустический метод представляется 
весьма перспективным для определения лилейных размеров и частоты встречи от­
дельных льдин в полях, а также для фиксации участков чистой воды, встречающих­
ся на пути в виде трещин, каналов и разводий.
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