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i4)  MOBILES SEISMISCHES HOCHFREQUENZVIBRATORSYSTEM

i7)Ziet und Aufgabe der Erfindung bestehen darin, die Vibratoren so anzuordnen und das Hebesystern des
ibratorsystems so auszugestalten, dass Vibrationen hoher Frequenz und Energie in den Erdboden eingekoppelt werden
sennen. Die Erfindung umfasst ein Vibratorsystem, bei dem Dualvibratoreinheiten in Tandemform und Mittelanbringung
uf einem Traegerfahrzeug transportiert werden. Die Vibratoreinheiten koennen hochfrequente Vibrationen erzeugen und
rerden zur Aufstellung durch einzelne Hebesysteme gesteuert und schiiessen eine Vibrationsisolationskonstruktion und
ibratorgrundplatten ein. Die hydraulische Steusrung der einzelnen Hebesysteme erfolgt durch ein Druckregelventil,das
ine maximale Hubkraft festleat, die vorher auf einen Wert eingestellt wird, der unter dem Leergewicht des
raegerfahrzeugs liegt. Jede Vibratoreinheit wird einzeln durch ein getrenntes Servoventil und einen gesonderten
lektrischen Steuerkreis gesteuert,welche synchron durch ein gemeinsames Abtaststeuersignal, das vorher ausgewaehlt
fird, getrieben werden. Die Hebesysteme sind so konstruiert, dass sie die gleiche Niederhaltekraft auf die
ibratorgrundplatten ausueben. -Figur 1-
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Mobiles seismisches Hochfrequenzvibratorsystem

Anwendungsqebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft allgemein seismische Energievibrato-
ren, und sie betrifft insbesonderc, aber nicht eiﬁschrénkend,
eine Venbesserte Form eines Vibratorsystems, das auf einen
Fahrzeug transportiert wird und seismische Energie von hoher
Frequenz und hoher Starke in das Erdmedium einkuppeln kann,

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Zu den bekannten Einrichtungen gehéren natiirlich zahlreiche
Typen von seismischen Vibratoren, die auf Fahrzeugen ange-
bracht sind und die im allgemeinen aus einzelnen Vibrator-
einheiten bestehen, welche entweder in der Mitte angebracht
sind oder auf der hinteren Fahrzeugkonstruktion mitgefihrt
werden. Interessant ist die US-PS 3 777 843; sie beschreibt
ein seismisches Dualvibratorsystem, das in der Mitte auf dem
Tragerfahrzeug montiert ist, wobei die Vibratoren seitlich
ausgerichtet sind und nur eine Grundplatte und nur ein Hebe-
system fiir die Steuerung verwéndet werden., Interessant ist
auch die US-PS 3 933 957, bei welcher doppelte seismische
Tandemvibratoren auf einem Trager- oder Transportelement
verwendet werden; aber diese Beschreibung weicht stark von
der allgemeinen Vibratorausfﬁhrung ab, da das Transportfahr-
zeug selbst als eine einzige Reaktionsmasse fiir die beiden
seilsmischen Vibratoren geautzt wird, SchlieBlich werden in
der UG~PS 3 717 217 zwei einzeln steuerbare seismische Vibra-
toren, die auf einen Raupenfahrzeug transportiert werden,
beschrieben. Diese Beschreibung betrifft einen Mechanismus,"
der vor und hinter den Raupenfahrzeug montiert ist, wodurch
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die hydraulischen Vibratoren entweder vor oder hinter dem

Fahrzeug aufgestellt und gesteuert werden konnen,

Ziel der Erfindung

Das ziel der Erfindung besteht darin, Vibrationen hoher
Frequenz und Energie in den Erdboden einkoppeln zu kénnen,

Darlegung des Wesens der Erfindung .

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Vibratoren ge-

eignet anzuordnen und das Hebesystem geeignet auszugestal-
 ten, |
Die vorliegende Erfindung ldst die Aufgabe durch ein seis-
misches Vibratorsystem, bei dem Dualvibratoreinheiten in-
Tandenform und Mittelanbringung auf einem Trégerfahrzeug
transportiert werden und mit getrennten Vibratorhebesystemen
und einer speziellen Trégergewichts- oder -belastungssteue-
rung gearbeitet wird, um eine h&here Energic der hoéherfre-
quenten Eingangsvibrationen zum Erdmedium zu erreichen. Es
sind Vibratoreinheiten eines Typs, der hochfrequente Vibra-
tionen erzeugen kann,und sie sind in Tandemjuxtaposition,
de he in Aneinanderlagerung bzw. Nebeneinanderanordnung, auf
einem Transportfahrzeug angebracht und werden zur Aufstellung
durch einzelne Hébesysteme einschlieflich einer Vibrations-
isolationskonstruktion und Vibratorgrundplatten gesteuert,
Die hydraulische Steuerung der einzelnen Hebesysteme erfolgt
durch ein Druckregelventil, das eine maximale Hubkraft fest-
legt, die vorher auf einen Wert eingestellt wird, der unter
dem Leergewicht des Tragerfahrzeugs liegt. Jede Vibratorein-
heit wird einzeln durch ein getrenntes Servoventil und einen
gesonderten elektronischen Steuerkreis gesteuert, die syn-
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" chron durch ein gemeinsames Abtaststeuersignal, das vorher
ausgewshlt wird, getrieben werden,-

In einzelnen wird die Aufgabe dadurch geldst, daB das an
einen Tréger montierte seismische Hochfrequenzvibratorsystem
erste und zweite Vibratoren einschlieRlich erster und zwei-
ter Vibratorplatten umfaBt, die nebeneinander angeordnet

und im allgemeinen zentral in dem Trager gelagert sind,
Ebenfalls nebeneinander und zentral in dem Trager sind erste
und zweite Hebeelemente angeordnet, Vibrationsisolierungs-
mittel befestigen die erste und die zweite Vibratorgrund-
platte an den entsprechenden ersten und zweiten Hebeelemen-
ten. Hydraulisché Elemente sind energetisierbar, um die
ersten und die zweiten Hebeelemente in Aktion zu setzen und
die ersten und die zweiten Vibratorgrundplatten in gleicher
Vérbindung mit dem Erdboden zu plazieren, Weiterhin sind
Steuerungselemente zur synchronen Energetisierung des ersten
und des zweiten Vibrators durch eine ausgew&hlte Vibrator-
sequenz vorhanden,

Die ersten und zweiten Hebeelemente umfassen jeweils erste
und zweite vertikale Hilsenelemente, die an den entsprechen-
den gegenlberliegenden Seiten des Tridgers angebracht sind,
erste und zweiteAFﬁhrungsstangenelemente, die gleitbar in
den entsprechenden ersten und zweiten Hilsenelementen ent-
halten sind und erste und zweite hydraulische Zylinder, die
sich zwischen den entsprechenden ersten und zweiten Fithrungs-
stangenelementen und dem Tr&ger befinden und auf die hydrau-
lischen Elemente ansprechbar sind, um die betroffenden Vi-
bratoren vertikal zu verstellen,

Die Vibrationsisolierungselemente umfassen erste elastische
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Elemente, die sich zwischen dem ersten Hebeelement und dem
ersten Vibrator befinden, und zweite elastische Elemente,
die sich zwischen dem zweiten Hebeelement und dem zweiten
Vibrator befinden,

Vorteilhaft bestehen die ersten und zweiten elastischen
Elemente aus einer Vielzahl von pneumatischen Blasen,
Die hydraulischen Elemente umfassen eine hydraulische Druck-
QUelle und ein druckreduzierendes Ventilelemeht, das so an=-
~geschlossen ist, daB von der hydraulischen Druckquelle zu
jedem der ersten und zweiten Hebeelemente Druck angewandt
werden kéhn,rwobei daé_druckreduzierende Ventilelement ein-
stellbar ist, um einen maximalen vereingestellten Druck an-
wenden zu konnen,

Vorteilhaft ist das druckreduzierende Véntil so eingestellt,
daB ein ausgewédhlter Druck angewandt werden kann, wobedl
weniger als das Gewicht des Tragers Uber dem ersten und den
zweiten Vibrator angewendet wird, um die Vibratoren in
gleicher erdverbundener Stellung zu halten,

Der erste und der zweite Vibrator sind eng nebeneinander
angeordnet, Die Steuerungselemente energetisieren den ersten
und den zweiten Vibrator in synchroner Vibrationsphase.

Der erste und der zweite Vibrator unfassen jeweils eine Re-
aktionsmasse und eine Zylindefeinheit, die ausgewdhlte Vi-
" brationsfrequeénzen bis mindestens 200 Hz aufbringen kdnnen,
und eine Hochfrequenzgrundplatte, die an der Zylinderein=-
heit zum Zwecke der Einkopplung von Vibrationsenergie in
die Erde befestigt ist. Die Vibratoren koénnen auch so aus-
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gelegt sein, daB sie Frequenzen mindestens zweimal so groB
wie der 200 bis 100 Hz-Bereich aufbringen,

Der erste und der zweite Vibrator und die entsprechenden
Hebesysteme befinden sich nebeneinander in Tandemanordnung

auf denm Tréger.

Ausfihrungsheispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfihrungsbeispiel
néher erliutert werden, In der zugehérigen Zeichnung zei-

gen:

Fig. 1: die Seitenansicht der auf dem Fahrzeug mon-
tierten Vibratoren;

Fig, 2: eine vergrdBerte Ansicht der Vibratorein-

' heiten nach Fig. 1; '

Fig. 3: den Schnitt 3-3 nach Fig, 1;

Fige. 4: eine schematische Darstellung des hydrauli-
schen Hebesystems der Erfindung;

Fig. 5; ein Blockschaltbild der hydraulischen An-

triebs- und Steuerschaltung der Erfindung.

~Es wird auf die Fig. 1 Bezug genommen, Ein Vibratorschwer-
lastfahrzeug 10 wird so gebaut, daR es in Tandem- und Mit-
telanbringung eine erste Vibratoreinheit 12F und eine zweite
Vibratoreinheit 12R tragen kann. Das Fahrzeug 10 kann ein
Schwerlastfahrzeug oder ein gelandegéngiges Fahrzeug sein,
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. das auch als Sattelschlepper ausgefiihrt sein kann, Derartige
Fahrzeuge sind fir unterschiedliche Anwendungen geeignet. Zu
. diesem Grundfahrzeug 10 gehdrt die Fahrer- oder Steuerkabine
14, die auf einem vorderen Radrahmen 16 montiert ist und
Uber den Vorderradern 18 angebracht ist. Ein zweiter Last-
rahmen 20 ist dann starr am hinteren Teil des vorderen Rah-
mens 16 angebracht und fihrt nach hinten, um den Antriebs-
motor 22 #ber den Hinterradern 24 tragen zu kénnen., Die Hine
terrdder 24 sind eine Tandemantriebskombination, wahrend die

Vorderrader 18 auf getrennt lenkbaren Vorderachsen ange-
bracht sind,

Ein Motor 26 liefert die Energie zum Antreiben der gesamten
dazugehdrenden hydradlischen Anlage zur Steuerung der Vibra-
toreinheiten 12, Bei dem Motor 26 der vorliegenden Konstruk-
tion handelt es sich um einen Detroit Diesel, Modell 6V71,

Der dbrige Teil der unterstiitzenden hydraulischen Ausrﬁstuhg,
Pumpen, Akkumulatoren usw. wird auf dem Lastrahmen 20 an ge~
eigneten Befestigungen getragen,

Die vorliegende Ausfihrung entspricht der in der Fig. 1 ge-
zeigten, aber es ist auch vorgesehen, andere Formen von Tré-
gerfahrzeug und Mittelanbringung des Vibrators anzuwenden.
Das heift, die immer stérker bevorzugte Form des geléandegén-
gigen Buggyfahrzeugs kann ebenfalls als Tragerfahrzeug ver-

- wendet werden. Das Buggyfahrzeug ist ein Transportmittel mit
Gelandegéngigkeit, das aber weit hoheres Gewicht und groBere
Stabilitét bietet. Ebenso wird bei der vorliegenden Ausfih-
rung die Tandemmittelanbringung der Vibratoreinheiten gewshlt,
aber das ist nur ein Konstruktionskriterium, da es durchaus
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moglich ist, mit Queranbringung zu arbeiten, solange das
Gleichgewicht der Mittelanbringung und die notwendige Juxta-
position gewdhrleistet sind,

Die Vibratoreinheiten 12F und 12R sind von identischer Bau-
weise und sind in Tandem in enger Juxtaposition montiert,

Zu jeder der Vibratoreinheiten 12F und 12R gehort eine hy-
~draulische Hebevorrichtung 28F und 28R zum Heben und Senken
der Vibratoren 30F und 30R, die auf den Grundplatten 32 F
und 32R, den Erdkopplungselementen, getragen werden. Wie
noch ausfihrlich beschrieben wird, sind die Hebevorrichtun-
gen.ZSF und 28R jeweils ilber ein FuBelemente 34 und eine
vibrationsisolierende Struktion, z. B. pneumatische Elemen-
te 36, mit den Grundplatten 32F und 32R verbunden., Eine Viel-
zahl von Halteketten 38 dient dazu, die Grundplatte in der
Hebestellung aufzunehmen, wahrend gleicﬁzeitig die Horizon=-
talbewegung in der Betriebs- oder abgesenkte Stellung be-
grenzt wird,

Es wird nun auf die Fig. 2 Bezug genommen, Die Hebevorrich-
tungen 28F und 28R bestchen jeweils aus einer Flhrungsstange
40, die hin- und hergehend im Lagergehduse 42 angebracht ist,
das von einer Stlitzvorrichtung 44 gehalten wird und starr

am Lastrahmen 20 angebracht ist, wie noch ausfithrlich be=-
schrieben wird. Réhrénférmige Stlitzelemente 46 sind oben am
Plattfordeck 48 befestigt und dienen als starre Befestigung
fur die Stitzvorrichtung 44, Das Deck 48 aus schwerkalibri=-
gem Stahl wird mit seitlichen AuBenbordstiitzen durch réhren-
~ formige Stahlelemente 50, siehe auch Fig. 3, an den Fahr=-
zeugrahmenelementen 20 gehalten,

Die Flhrungsstangen 40 fihren durch das untere Ende des La-
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gergehduses 42 in die starre Befestigung des FuBelementes
34, das wiederum durch die pneumatischen Elemente 36 mit

der Grundplatte 32 vibrationsisoliert verbunden ist. Der Vi-
brator 30, siehe auch Fig. 3, ist starr an der Mitteltrans-
verse.der Grundplatte 32 befestigt, so daB die Vibrations-
energie 'durch die Grundplatte 32 in die Oberflé&che einer
bestimmten Geldndestelle zur Ausbreitung der Energie der

. seismischen Wellen Ubertragen wird; wahrend das Niederhalte-
gewicht, das durch den Lastrahmen 20 {iber die Flhrungsstan-
ge 40 auf das FuRelement 34 Ubertragen wird, vibrationsiso-
liert ist. Die Grundplatten 32F und 32R sind eine Spezial-
konstruktion, die fir die Kopplung hochfrequenter Energie
geeignet ist und die Gegenstand einer gleichzeitig einge-
reichten Patentanmeldung ist,

Das Heben und Senken der Vibratoreinheit 12 erfolgt hydrau-
lisch durch den hydraulischen Arbeitszylinder 52 und die
Kolbenstange 54. Eine Endkappe 56 ist starr am oberen Ende
der FUhrungsstange 40 angebracht und trédgt einen Gabelarm
‘58 zur Drehbefestigung der Kolbenstange 54, Der hydrauli-
sche Arbeitszylinder 52 wird an seinem oberen Ende durch
eine Kardaneinheit 60 und ein Stlitzelement 62 gehalten, die
starr an den Stutzelementen 46 befestigt sind.

Es wird nun auf die Fig, 3 Bezug genommen. Bei dem Vibrator
30 handelt es sich um einen Typ, mit dem hohe Frequenzen

der Eingabe an seismischer Energie in das Erdmedium er-
reicht werden sollen und der Gegenstand einer gleichzeitig
 veingereichten Patentanmeldung ist, E£in unterer Gehduseflansch
70.befestigt die Grundplatte 32 starr an einer zylindrischen
Seitenwand 72 mit einem oberen Flansch 74 zur sicheren Be-
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festigung der kegelstumpffdrmigen Geh#iusewand 76, Die Re-
aktionsmasse des Vibrators, die nicht gesondert gezeigt wird,
hat dieselbe Form, d¢ h,, sie ist zylindrisch und lauft in
einen kegelstumpfférmigen oberen Teil aus, der im Vibratore .
gehduse oder Rahmen eingeschlossen ist,. Dic Kolbenstange mit
zwel Enden zum Erregen der Grundplatte 32.ist dann starr
zwischen der Grundplatte 32 und einer oberen Stirnplatte 78
befestigt, die starr am oberen Umfang des kegelstumpfformi-
gen Wandabschnitts 76 befestigt ist, Die herkommliche hy=-
drauiische Servosteuerung erfolgt durch das Sammelrohr 80
und das hydraulische Servoventil 82, das sich auf der Stirn-
platte 78 befindet, Zu jedem der Vibratoren 30F und 30R ge-
hort ein linearer veradnderlicher Differentialtransformator
83, der so montiert ist, daB er durch die kegelstumpffﬁrmige
Gehdusewand 76 fihrt, siehe Fig. 2, |

Wie der Fig. 3 entnoﬁméh wefden kann, ist ein Paar Stiitz-
elemente 46 durch Schweien am Deck 48 auf jeder Seite des
StUtzzylinders 44 befestigt, der unter dem Zylinderstiitz-
element 62 eingefigt ist, Ein Stiitzrohr 84 von ausgewdhlter
Lange ist unter dem Deck 48 auf den Innenseiten der Hebevor-
richtungen 28 angeschweiBt, um weitere Stutzfestigkeit zu
erreichen, Das obere Ende jedes Paares von Flhrungsstangen
40 und der entsprechendeh Endkappen 56 ist durch einen star-
ren Querrahmen 86 verbunden, der in geeigneter l/eise zwi-
schen ihnen Defestigt ist, um Seitenfestigkeit zu geben. Zu
jeder Endkappe 56 gehért auch ein Verriegelungsglied 88,

das daran befestigt ist, um ein starres Glied 90 aufzunch- -
men, das durch ein Gelenkelement 92 beweglich am Deck 48
befestigt ist., Das starre Glied 90 ist nur eine Schutzvor~
richtung, um die Hebevorrichtung 26F und 28R wihrend des
Trahsports zwischen den einzelnen Einsatzsfellen in der er-
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hohten Stellung zu .halten.

. | .
Fig. 4 veranschaulicht das hydraulische Hebesystem der vor-
liegenden Erfindung, wobei die Hebevorrichtungen 28F und 28R
der beiden Vibratoren 12F und 12R aus einer gemeinsamen hy-
draulischen Quelle gesteuert werden, so dal auf beide Tandem-
grundplatten 32F und 32R jederzeit ein gleiches Niederhalte-
gewicht ausgelibt wird, Die Steuerleitungen 100 und 102 fir
den hydraulischen Druck werden parallel allen vorderen und
hinteren hydraulischen Arbeitszylindern 52 zugefihrt, d. h.
beiden Seiten der vorderen und der hinteren Hebevorrichtung
28F und 28R, Dieses System arbeitet mit dem Standardreser-
voir 104 und der hydraulischen Druckquelle 106, die durch
ein Hubsteuerventil 108 gesteuert wird, Bei dem Hubsteuer-
ventil 108 kann es sich um eine kommerziell erh&ltliche
standardkonstruktion handeln, beispielsweise ein Racine-Ven-
til, Modell-P/N FD4-BSHS-106G-60, Das Hubsteuerventil 108
ist mti den hydraulischen Druckleitungen 100 und. 102 und
durch eine Leitung 110 mit einem Druckreduzierventil 112 ver-
bunden, das mit der hydraulischen Druckquelle 106 verbunden
iste. Das Druckreduzierventil 112 ist normalerweise auf einen
Druckpegelwert voreingestellt, der verhindert, dal die Hebe-
vorrichtungen 28F und 28R eine so starke Kraft ausiben, daB
die Rader des Fahrzeugs vom Grund abgehoben werden; die
Grinde dafiir werden noch beschrieben. Bei dem Druckreduzier-
ventil 112 kann es sich um einen der verschiedenen, kommer-
ziell erhsltlichen Typen handeln, z. B, ein Racine-Ventil,
Typ OE3-PAAH-MOG5,

Es wird auf die Fig. 5 Bezug genommen. Der vordere und der
hintere Vibrator 30F und 30R werden auf herkdmmliche Vieise
in Vibrationsgleichlauf gesteuert, wenn der hydrostatische
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Druck von der hydraullschen Druckquelle 116 durch die ent-
sprechenden Servoventlle 82F und 82R zugefihrt wird, Vibra-
tionsenergie und Abtastrate werden durch einen Steuersi-
gnalgenerator 120 ausgelést, der ein ausgewéhltes elektri-
sches Signal erzeugt, d. h. ausgewshlt nach Frequenz und
Rate der Frequenzénderung, mit Auslenkung entweder nach oben
oder nach unten in Abhéngigkeit von den Erfordernissen des
spezifischen Geléndes und des Untergrunds. Der elektrische
Ausgang des Steuersignalgenerators 120 wird dann Gber die
Leitung 122 den Steuerschaltungen 124 und 126 zugefiihrt,
welche das erforderliche Ausgangssignal erzeugen, z. B, ein
gleichstromverstirktes Steuersignal auf den Leitungen 128
und 130, un die entsprechenden Servoventile 82F und 822 zu
steuern. Der Ausgang des linearen Geschwindigkeitsdiffe-
~renzialtransformators wird vom vorderen Vibrator 30F iber
‘die Leitung 132 als Eiﬁgabe des Vibrato?massenpositionssi-
gnals zur Steuerschaltung 124 genommen. Ebenso wird der Aus—
gang des linearen Geschwindigkeitsdifferenzialtransforma-
tors 30R Gber die Leitung 134 als Vergleichseingang der
Steuerschaltung 126 zugefihrt, Die linearen Geschwindig-
keitsdifferentialtransformatoreinheiten sind eine Vibrator-
rickkopplungsstandardeinheit und kommerziell erhdltlich,

Z+ B, SCHAEVITZ LVDT Modell 500HR.

Auf herkémmliche Art und Weise nutzen die Steuerkreise 124
und 126 auch die zusitzliche Rickkopplungsangabe von den Ser-
voventilen und Grundplatten, So ist das Servoventil-LVDT-
Ausgangssignal (LVDT - linearer Geschwindigkeitsdifferen-
tialtransformator) auf den Leitungen 136 und 138 Eingangs~
signal in die entsprechenden Steuerkreise 124 und 126, und
die Vibratorrickkopplung von den Grundplatten 32F und 32R,
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die durch Beschleunigungsmesser abgeleitet wird, wird lber
die Leitungen 140 und 142 als zusidtzliches Eingangssignal
den entsprechenden Steuerkreisen 124 und 126 zugeflhrt.

Es ist das Hauptziel der Konstruktion des Vibratorfahrzeugs
10, hochfrequente seismische Energie hoher Stérke in die Er-
de einzufihren, obwohl das System nicht auf diese hohen Fre-
quenzen beschrankt ist, Um die Erreichung hoher Frequenzen
zU unterstltzen, sind die Vibratoren 30F und 30R so konstru-
iert, daB sie spezielle Gehduserahmen haben, die mit einer
leichten, starren Grundplatte zusammenwirken, wodurch in Ver-
bindung mit anderen Konstruktionsmerkmalen des Systems Unter-
brechungen der Zusammendriickbarkeit der hydrostatischen
Fliussigkeit innerhalb des geforderten Frequenzbereiches aus-
geschaltet werden. So wird das Vibratorsystem mit einem
tiefliegenden Massenmittelpunkt gebaut, und es ist wesent-
lich, daB die Vibratoreinheiten 12F und 12R mit einer guten
Grundplatte-Erde-Kopplung und einem ausreichenden Niederhal-
tegewicht versehen sind.

An der ausgewdhlten Gelandestelle werden die Hebevorrichtun-
gen 28F und 28R betatigt, um die entsprechenden Vibrator-
grundplatten 32F und 32R mit dem Grund in Kontakt zu brin-
gen und einen ausgewshlten Betrag an Fahrzeuggewicht auf
diesen zu verlagern. Viie in der Fig. 4 gezeigt wird, wird
das Hubsteuerventil 108 bet&tigt, um die hydraulischen Zy-
linder 52 zu erregen, damit das Gewicht des Fahrzeugs 10
iber den Vibratorvorrichtungen 12F und 12R liegt; bei der
Betatigung aus der gemeinsamen Quelle wird jedoch ein Druck=
‘reduzierventil 112 ebenfalls eingeschaltet, welches die Hohe
des Gewichts Uber den Vibratorvorrichtungen auf einen Ee-
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. trag beschréankt, der etwas unter dem Gesamtgewicht des Fahr-
zeugs 10 liegt, Das Druckreauzierventil 112 wird manuell
oder automatisch auf dieses vorher festgélegte Gewicht ein-
gestellt, da es als wesentlich erkannt wurde, daR die Vor-
derrédder 18 und die Hinterrdder 24 des Fahrzeugs 10 wahrend
des Betricbs in gutem Traktionskontakt mit der Erdoberflache
bleiben, Dadurch wird eine solche Situation vermieden, daB
ein Vibrator, entweder die Vibratorvorrichtung 12F oder 2R,
in einer Senke arbeitet, so daB nur die andere Vibratorein-
heit gut mit der Erdoberfléche gekoppelt ist, Folglich wird
durch die gemeinsame Betétigung der Hebevorrichtungen 28F
und 28R {iber das Druckreduzierventil 112 ein vorher einge~
stellter Wert als Niederhaltegewicht angewendet, der unter
dem Gesamtgewicht des Fahrzeugs liegt,

Danach werden die Vibratoren 30F und 30R auf herkémmliche
Wleise erregt, ungeachtet dessen, daR sie durch getrennte
Servoventilstouerkreise mit getrénnter Positionsrickkopplung
von den entsprechenden Grundplatten 32F und 32R, LVDTs 83F
und 83R und den Servoventilen 82F und 82R erregt werden,
siehe Fig. 5, Das ausgewdhlte Steuersignal als Ausgang des
Generators 120 kann jedem der Steuerkreise 124 und 126 zuge-
fihrt werden, die ecinen Vergleich mit den Eingangsriickkopp-
lungssignalen auf den Leitungen 132 und 134, 136 und 138 und
140 und 142 vornehmen, so daR die Antriebsausgangsspannungen
auf den Leitungen 128 und 130 die entsprechenden Servoven-
tile 82F und 82R steuern, um die Vibratoren 30F und 3Z0R pha-
sensynchron zu halten, wdhrend seismische Energie in das
Erdmedium ausgestrahlt wird,

Das System arbeitet mit zwei kompletten Vibratoren 30F und
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30R, zwei Hebevorrichtungeh 28F und 28R und zwei Servoventi-
len 82F und €2R, jeweils mit einenm eigenen elektronischen
Steuersystem, das synchron von einem gemeinsamen Eingangs-
steuerventil auf der Leitung 122 gesteuert wird. Durch die
Verwendung von zwei Vibratoren verringert sich das Verhalt-
nis von Servoventilstrom zu Frequenzbedarf je .Servoventil,

um so eine Form der Begrenzung zu mindern. AuBerdem kann die
leichtere, starrere Grundplatte im Vergleich zum Gewicht far -
eine hdhere Ausgangsenergie des Vibratorsystems konstruiert
werden, wenn zwei Vibratoren synchron verwendet werden, Mit
anderen lorten, eine bessere Kopplung von Grundplatte zu Erdé
und ein hoherfrequenter Vibrator werden erreicht, wenn mehre-
re Einheiten in enger Juxtaposition  als Tandemanordnung auf
dem Vibratorfahrzeug 10 benutzt werden. AuBerdem wird durch
die Nutzung von getrennten Hebevorrichtungen 28F und 28R auf
die aus mehreren Vibratoren bestehende Einheit ein gleiches
Niederhaltegewicht ausgelbt, Die durch Hebesysteme ausgelilbte
Kraft, um den Wagen zur Nutzung des Niederhaltegewichts zu
heben, wird Uber das Druckreduzierventil 112 auf ein Maximum
eingestellt, so daB die Radflichen des Fahrzeugs immer mit
dem Boden in Kontakt gehalten werden und Reservekraft vor-
handen ist. Diese aufzuwendende Niederhaltekraft kann als
Produkt von Hubzylinderflache und Hebesystemdruck berechnet
werden. ’

Es kann also festgestellt werden, daB das seismische Vibra-
torsystem der vorliegenden Erfindung wiinschenswerte Ziele

und Vorteile erreicht, wie sie hier dargelegt wurden und im
Zusammenhang enthalten sind. Zum Zwecke dieser Beschreibung

wurden die gegenwértig bevorzugten Ausflhrungsbeispiele be-
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schrieben, es ist jedoch selbstversténdlich, daB im Rahmen
und Geist der vorliegenden Erfindung, wie sie durch die bei-
geflgten Anspriiche definiert wird, viele Verénderungen und
Modifikationen inbegriffen sind, |
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Erfindungsanspruch

i. Mobiles seismisches Hochfrequenzvibratorsystem, das an

2,

einem Tré@ger montiert ist, gekennzeichnet dadurch, daB
dieses erste und zweite Vibratoren einschlieBlich erster
und zweiter Vibratorgrundplatten, die sich in Nebeneinan-
derstellung befinden und im allgemeinen zentral gelagert
sind, beinhaltet, daB erste und zweite Hebeelemente sich
in Nebeneinanderstellung und im allgemeinen zentral zu

dem Tréger befinden, daf Vibrationsisolierungsmittel die

erste und die zweite Vibratorgrundplatte an den entspre-
chenden ersten und zweiten Hebeelementen befestigen, daR
hydraulische Elemente energetisierbar sind, um die ersten
und die zweiten Hebeelemente in Aktion zu setzen und die
ersten und die zweiten Vibratorgrundplatten in gleicher
Verbindung mit dem Erdboden zu plazieren, und daB weiter-
hin Steuerungselemente zur synchronen Energetisierung des
ersten und des zweiten Vibrators durch eine ausgew&hlte
Vibratorsequenz vorhanden sind,

System nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
ersten und zweilten Hebeelemente jeweils erste und zweite
vertikale Hllsenelemente, die an den entsprechenden ge-
geniiberliegenden Seiten des Tragers angebracht sind, er-
ste und zweite Fihrungsstangenelemente, die gleitbar in
den entsprechenden ersten und zweiten Hilsenelementen
enthalten sind, und erste und zweite hydraulische Zylin-
der, die sich zwischen den entsprechenden ersten und

zvieliten Fahrungsstangenelementen und dem Tréger befinden

und auf die hydraulischen Elemente ansprechbar sind, um
die betreffenden Vibratoren vertikal zu verstellen, un-
fassen. '
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5. System nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die

4,

5,

6.

7

Vibrationsisolationselemente erste elastische Elemente,
die sich zwischen dem ersten Hebeelement und dem ersten
Vibrator befinden,und zweite elastische Elemente, die
31ch zwischen dem zweiten Hebeelement und denm zwelten
Vlbrator befinden, umfassen,

System nach Punkt 2, gekennzeichnet dadufch, daf die Vi-
bratorisolétionselemente erste elastische Elemente, die
sich zwischen dem ersten Hebeelement und dem ersten Vie
brator befinden, und zweite elastische Elemente, die
sich zwischen dem zweiten Hebeelement und dem zweiten
Vibrator befinden, umfassen.

System nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch, daB® die er-.
sten und zweiten elastischen Elemente eine Vielzahl von
pneumatischen Blasen besitzen,

System nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die hy-
draulischen Elemente eine hydraulische Oruckquelle und
ein druckreduzierendes Ventilelement, das so angeschlos-
sen ist, daf von der hydraulischen Druckquelle zu jeden
der ersten und zweiten Hebeelemente Druck angewandt wer=-
den kann, umfassen, wobei das druckreduzierende Ventil=~
element einstellbar ist, um einen maximalen voreinge=-
stellten Druck anwenden zu kénnen.

System nach Punkt 6, gekennzeichnet dadurch, daB das
druckreduzierende Ventilelement so eingestellt ist, daB
ein ausgewdhlter Druck angewandt werden kann, wobei we-
niger als das Gewicht des Triagers Uber dem ersten und
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dem zweiten Vibrator angewendet wird, um die Vibratoren
in gleicher erdverbundener Stellung zu halten,

System nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB der
erste und der zweite Vibrator sich in enger Nebeneinan-
derstellung befinden und die Steuerungselemente den er-

sten und den zweiten Vibrator in synchroner Vibrations-
phase energetisieren, '

System nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB der
erste und der zweite Vibrator jeweils eine Reaktions-
nasse und eine Zylinder-einheit, die ausgewdhlte Vibra-
tionsfrequenzen bis mindestens 200 Hertz éufbringen kkén-
nen, und eine Hochfrequenzgrundplatte, die an der Zylin-
dereinheit zum Zwecke der Einkepplung von Vibrations-
energie in die Erde befestigt ist, umfassen,.

Systen nach Punkt 8, gekennzeichnet dadurch, daf der
erste und der zweite Vibrator jeweils eine Reaktionsmas-
se und eine Zylindereinheit, die eine Vibrationsfrequenz
aufbringen kann, die mindestens zweimal so grof ist

wie der 200 bis 100 Hertzbereich, und eine Hochfrequenz-~
grundplatte, die an der Zylindereinheit zum Zwecke der
Einkopplung von Vibrationsenergie in die Erde angebracht
ist, umfassen,

System nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB der
erste und der zweite Vibrator und die entsprechenden

Hebeelemente sich in Tandem-Nebeneinanderposition auf dem

Trager befinden,
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12. Seismisches Vibratorsystem, gekennzeichnet dadurch, dafB
es einen beweglichen Tré&ger mit einem Antrieb in Verbin-
dung nit einem dualen seismischen Vibrator enthalt, Vo~
bei die Kombination Tragerelemente mit einem verlanger-
ten, Lastrahmen,der steuerbar von einer Vorder- und einer
Hinterradeinheit unterstitzt ist, umfaRt, daB erste und
zweite Hebeelemente sich in Nebeneinanderétellung in
zentraler Position in dem Lastrahmen befinden, daB erste
und zweite Grundplatten zur Erdverbindung fir die Ein-
kopplung der Vibratorenergie und Vibrationsisolationg-
mittel zur elastischen Verbindung jedes des ersten und
zweiten Hebeelements an die entsprechenden ersten und
zweiten Grundplatten vorgesehen sind, daB der erste und
der zweite seisnische Vibrator eine Reaktionsmasse und
einen Rghmen einschlieBen, die zentral an der éntspre-
chenden ersten und zweiten Grundplatte befestigt sind,
daB die hydraulischen Elemente energetisierbar sind, unm
die ersten und zweiten Hebeelemente zu aktivieren und
die erste und die zweite Grundplatie in Erdkontakt zu
bringen, um ein gleiches Energiekoﬁplungsverhéltnis zu
erreichen; und daB Steuerungselemente zur synchronen
Energetisierung des ersten und des zweiten Vibrators
durch eine ausgewéhlte Vibrationssequenz vorgesehen sind,

13+ System nach Punkt 12, gekennzeichnet dadurch, daB der
erste und der zweite seismische Vibrator hochfrequent
sind und in der Lage sind, Vibrations- und Energiekopp-
lungen mit Frequenzen bis zu 250 Hertz zu erreichen.,

14, System nach Punkt 12, gekennzeichnet»dédurch, daB die
hydraulischen Elemente eine hydraulische Druckquelle
und ein druckreduzierendes Ventil untassen, das so an-
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geschlossen ist, daB es Druck von der Energiequelle an -
jedes der ersten und zweiten Hebeelemente anlegen kahn,
‘wobei dieses druckreduzierende Ventil einstellbar ist,
um einen maximalen Voreinstellungsdruck anwenden zu koén-

nen,

15, Verfahren zur seismischen Vibration, gekennzeichnet da-
" durch, daB plurale mobile tragermontierte Vibratoren
zur Einkopplung von Energie in die Erde in Nebeneinan-
‘derstellung auf der Erdoberflache placiert werden, daB
die Vibratoren mit einem Niederhaltegewicht belastet
werden, das geringer als das Gewicht des Trégers ist,
und zwar so, daB alle beweglichen Oberflachen des Tré-
gers in Kontakt mit der Erdoberfléche bleiben und ein
gleiches isoliertes Halterungsgewicht auf jedem Vibra-
tor haben, und daB die Vibratoren durch eine identische
Frequenz und Grundplattenphasenbeziehung synchron ener-

getisiert werden,
16, Verfahren nach Punkt 15, gekennzeichnet dadurch, dafB die

Vibratoren in einer Frequenzbandbreite im Bereich von
15 bis 250 Herlz energetisiert werden,
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