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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Damp-
fungsvorrichtungen mit abstimmbarer Masse und ins-
besondere einen pneumatischen Dampfer mit ab-
stimmbarer Masse, der ein komprimierbares Fluid,
wie zum Beispiel Gas, dazu verwendet, unter ver-
schiedenen Temperaturbedingungen eine bessere
Dampfung zu erhalten, eine geringere Dampfung bei
kleinen Amplitudenschwingungen und eine gréRere
Dampfung bei groBen Amplitudenschwingungen be-
reitzustellen und dies mit einer kleineren, leichteren
Konstruktion.

BESCHREIBUNG DES STANDS DER TECHNIK

[0002] Im Stand der Technik sind Dampfer mit ab-
stimmbarer Masse bekannt. Solche Dampfer enthal-
ten in der Regel eine Masse, die zur Bewegung in ei-
nem Behalter mit nicht-komprimierbarem Fluid ange-
bracht sind und durch eine Feder positioniert werden.
Ein Durchgang durch die Masse oder um diese her-
um gestattet es dem nichtkomprimierbarem Fluid,
sich von einer Seite der Masse zur anderen zu bewe-
gen, wahrend sich die Masse in dem Behalter be-
wegt. Des Weiteren ist eine expandierbare Kammer,
wie zum Beispiel ein Balg, mit dem Behalter verbun-
den, um bei Temperaturanderungen eine Expansion
des nicht-komprimierbaren Fluids zu gestatten.
Durch richtige Auswahl der Masse und der Feder
kann die Masse so ausgelegt werden, dass sie bei ei-
ner gewunschten Frequenz, zum Beispiel der glei-
chen wie die Eigenfrequenz einer Konstruktion, wie
zum Beispiel einem Ausleger, an dem der Dampfer
befestigt ist, schwingt. Durch geeignete Wahl der Vis-
kositat des Fluids und der GréRe der durch die Off-
nung bereitgestellten Drosselung kann die richtige
Dampfung erhalten werden, so dass, wenn der Aus-
leger einem Stofd ausgesetzt ist und in einer Richtung
zu schwanken beginnt, die Masse anfangt, in der
gleichen Richtung und mit der gleichen Frequenz zu
schwingen. Da der Ausleger ein Eingang des Damp-
fers ist, schwingt der Dampfer jedoch um 180 pha-
senverschoben zum Ausleger, wobei diese Bewe-
gung dazu neigt, die Bewegung des Auslegers aufzu-
heben. Da der Ausleger nun mit einer auf3erhalb der
Resonanzfrequenz liegenden Frequenz schwingt
und der Dampfer einen wesentlichen Teil seiner En-
ergie aufgenommen hat, ist die Auslegerverschie-
bung viel geringer und wird durch das Fluid im Damp-
fer effektiv unterdrickt.

[0003] Dampfer mit abgestimmter Masse sind sehr
empfindlich gegeniiber Anderungen der Dampfung,
die sich mit Viskositatsdnderungen andert, und da
selbst die stabilsten nicht-komprimierbaren Fluide
noch immer eher starke Viskositatsanderungen bei
Temperaturanderungen aufweisen, ist die Leistung
des Dampfers mit abgestimmter Masse des Stands
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der Technik verringert, wenn er Uber einen variieren-
den Temperaturbereich verwendet wird. Obgleich zur
Stabilisierung der Temperaturen Heizvorrichtungen
verwendet werden kénnen, fihren sie dazu, dass das
System grofRer und schwerer wird, und bei Anwen-
dungen in der Raumfahrt ist es sehr schwierig, Heiz-
vorrichtungen am Ende eines Auslegers hinzuzufi-
gen. Wenn zur Aufrechterhaltung der Temperatur des
Dampfers mit abstimmbarer Masse keine Heizvor-
richtung zur Verfigung steht, ist die Dampfung nicht
stabil. Ein weiterer Nachteil der Dampfer nach dem
Stand der Technik besteht in der zuséatzlichen GréRRe
und dem zusatzlichen Gewicht, die das Erfordernis
begleiten, die expandierbare Kammer oder den Balg
zur Aufnahme und Ubertragung des nicht-kompri-
mierbaren Fluids bei Temperaturanderungen vorzu-
sehen.

[0004] Die US-A-4,530,518 zeigt einen Fahrzeug-
stabilisator. Der  Stabilisator gemal  der
US-A-4,530,518 umfasst einen Zylinder und eine im
Zylinder angeordnete Masse. Des Weiteren ist die
Masse Uber eine Feder im Zylinder befestigt. Die
US-A-3,259,212 und die GB-A-1,367,285 offenbaren
andere Dampfer nach dem Stand der Technik.

KURZE BESCHREIBUNG DER VORLIEGENDEN
ERFINDUNG

[0005] Die vorliegende Erfindung Uberwindet die
Probleme des Stands der Technik durch Bereitstel-
lung eines Dampfers, der ein komprimierbares oder
pneumatisches Fluid, wie zum Beispiel ein Gas, an-
stelle des nichtkomprimierbaren Fluids des Stands
der Technik verwendet. Da das Gas komprimierbar
ist, kann auf die zusatzliche expandierbare Kammer
verzichtet werden. Die Gro3e der Masse und die Fe-
dersteife werden so ausgewahlt, dass sie die ge-
wlnschte Dampfungsfrequenz bereitstellen. Der
Gasdruck wird so ausgewahlt, dass die Gasdichte in
Kombination mit der Drosselungsgeometrie des
Durchgangs durch die Masse die gewiinschte Damp-
fung liefert. Obgleich sich die kinematische Viskositat
eines Gases mit seiner Dichte und Temperatur an-
dert, kann sich sein Volumen, nachdem das Gas im
Behalter eingeschlossen ist, nicht &ndern, und somit
bleibt seine Dichte konstant. Nur der Druck und die
Viskositat des Gases kdnnen sich nun mit der Tem-
peratur andern, und Druckschwankungen haben kei-
nen starken Einfluss auf die Dampfung. Viskositats-
anderungen bei einem idealen Gas andern sich mit
der Quadratwurzel der absoluten Temperatur, und
die gebrauchlichsten Gases unterscheiden sich nur
um flnf Prozent von idealen Gasen. Dadurch werden
weitaus geringe Dampfungsanderungen erzeugt als
bei einem nicht-komprimierbaren Gas.

[0006] Die Komprimierbarkeit des Gases fiigt dem
System eine Federkraft hinzu, die bertcksichtigt wer-
den muss. Die Komprimierbarkeit des Gases erzeugt
eine Federkraft, die bewirkt, dass sich die Dampfung
mit der Amplitude der Schwingungen vergréRert,
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aber diese Nichtlinearitat ist ein Vorteil, da sie fur eine
gréBere Dampfung bei Schwingungen mit groRerer
Amplitude und flr eine geringere Dampfung bei
Schwingungen mit kleinerer Amplitude sorgt. Eine
gréRere Dampfung fluhrt mehr Energie ab und ver-
mindert somit die Einschwingzeit bei Schwingungen
mit groRer Amplitude, was erwlinscht ist. Eine gerin-
gere Dampfung bei kleineren Amplituden ist win-
schenswert, weil eine grofle Dampfung bei Schwin-
gungen mit kleiner Amplitude dazu fuhren kann, dass
sich die Masse nicht bewegt und der Dampfer nicht
mehr funktioniert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0007] Fig. 1 zeigt ein Beispiel eines abstimmbaren
Dampfers, der ein nicht-komprimierbares Fluid ver-
wendet;

[0008] Fig. 2 zeigt eine Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung, die das komprimierbare Fluid ent-
halt; und

[0009] Fig. 3 ist ein Schaubild, das die Viskositats-
anderung verschiedener Fluide mit der Temperatur
zeigt.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM

[0010] In Fig. 1 wird ein Dampfer 8 mit abstimmba-
rer Masse, wie der in der eigenen, am 25. Januar
1996 eingereichten, gleichzeitig anhangigen Anmel-
dung 08/591,922 beschriebene gezeigt, der eine
hohle bewegliche Masse 10 umfasst, die in einem zy-
lindrischen Behalter oder Zylinder 12 verschiebbar
angebracht ist, wobei ein erstes Endstiick 14 durch
herkdmmliche Mittel am Zylinder 12 befestigt und
durch eine Tille 16 verschlossen ist, um einen Fluid-
verlust zu verhindern. Ein zweites Endstlick 18 ist an
einem zweiten Ende in einer Aussparung 20 des Zy-
linders 12 befestigt. Der Zylinder 12 und die Endstu-
cke 14 und 18 bilden eine Kammer 22, in der sich die
Masse 10 hin und her bewegen kann.

[0011] Eine Feder 30 mit vorbestimmter Steife ist an
ihrem einen Ende an einem Vorsprung 32 des End-
stlicks 14 und an ihrem anderen Ende an einer Aus-
sparung 34 in der Masse 10 befestigt, so dass die
Masse 10 durch die Feder 30 positioniert wird, bis sie
einer Kraft ausgesetzt ist, die es der Masse 10 ge-
stattet, in der Kammer 22 horizontal mit einer durch
die GroRRe der Masse 10 und die Steife der Feder 30
bestimmten Frequenz zu schwingen.

[0012] Das erste Endstiick 14 weist einen Fillkanal
36 dadurch auf, der die Einleitung eines nicht-kompri-
mierbaren Dampfungsfluid, die durch den Pfeil 38 ge-
zeigt wird, in die Kammer 22 gestattet. Nach dem Fiil-
len wird der Kanal 36 auf herkdémmliche Weise ver-
schlossen.

[0013] Am zweiten Ende des Zylinders 12 ist in der
Aussparung 20 ein Warmedehnungsbalg 40 an sei-
nem einen Ende mit einem Vorsprung 42 in einem
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Endstlick 18 und an seinem anderen Ende mit einem
VerschluRglied 44 verbunden. Das Endstlck 18 weist
eine kleine Offnung 48 dort hindurch auf, die das In-
nere des Balgs 40 mit der Kammer 22 verbindet. Da-
durch wird eine Fluidibertragung von der Kammer 22
zum Inneren des Balgs 40 gestattet, um Expansion
und Kontraktion des nicht-komprimierbaren Fluids
bei Temperaturschwankungen Rechnung zu tragen.
[0014] Bei einer Anwendung der Vorrichtung nach
Fig. 1 kann der Dampfer zum Ausgleich uner-
wlnschter Schwingungen zum Beispiel eines in
Fig. 1 durch die Bezugszahl 50 gezeigten Auslegers
verwendet werden. Die unerwiinschten Schwingun-
gen verlaufen quer zur Lange des Auslegers, und
demgemal ist erwilinscht, dass sich die Masse 10 in
der gleichen Richtung bewegt, das heil3t von rechts
nach links in Fig. 1. Somit ist der Dampfer 8 in der
Darstellung horizontal an dem Ausleger 50 ange-
bracht, wie durch die gestrichelten Linien 52 und 54
gezeigt, und, wie oben erldutert, schwingt die Masse
10 um 180 Grad phasenverschoben zum Ausleger,
um die Aufhebung der Auslegerbewegung zu unter-
stitzen.

[0015] Fiur viele Anwendungen ist die Leistung der
Vorrichtung nach Fig. 1 zufriedenstellend, aber in
Fallen, in denen bedeutende Temperaturschwankun-
gen auftreten, wie bei Anwendungen in der Raum-
fahrt, unterliegt die Viskositat des nicht-komprimier-
baren Fluids groRen Schwankungen. Fig. 3 zeigt die
Anderung absoluter Viskositét mehrerer nicht-kom-
primierbarer Fluide mit der Temperatur, und, wie
durch die Kurve 60 (fir Rizinusdl), Kurve 61 (fur
SAE30-0l), Kurve 62 (fiir Wasser) und Kurve 64 (fiir
Benzin) sind diese Anderungen relativ groR. Dies ver-
ursacht unerwiinschte Anderungen der Dampfung
des Dampfers mit abstimmbarer Masse, wenn
nicht-komprimierbare Fluide verwendet werden.
[0016] Eine weitere Schwierigkeit bei der Vorrich-
tung des Dampfers nach Fig. 1 besteht in der Zunah-
me von GroéRe und Gewicht, was erforderlich wird,
um den expandierbaren Balg 40 vorzusehen und so
Fluidexpansion aufgrund von Temperaturschwan-
kungen auszugleichen. Diese Probleme werden
durch die Verbesserungen von Fig. 2 gel0st.

[0017] In Fig. 2 wird ein Dampfer 108 mit abstimm-
barer Masse (der auch an einem Trager wie in Fig. 1,
der der Ubersicht halber in Fig. 2 aber nicht gezeigt
wird, befestigt sein kann) gezeigt, der eine bewegli-
che Masse 110 enthalt, die verschiebbar in einem zy-
lindrischen Behalter oder Zylinder 112 angebracht ist,
der ein erstes zylindrisches Endstiick 114 aufweist,
das durch herkémmliche Mittel am rechten Ende des
Zylinders 112 befestigt ist. Eine Feder 116 weist ein
in einer Aussparung 118 der Masse 112 befestigtes
erstes Ende und ein in einer Aussparung 119 des
Endsticks 114 befestigtes zweites Ende auf. Das
Endstliick 114 weist einen Kanal 122 dort hindurch
auf, der zum Flllen des Dampfers mit einem kompri-
mierbar Gas verwendet wird, wie durch den Pfeil 126
gezeigt. Nach dem Fullen wird der Kanal 126 auf her-
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kdmmliche Weise verschlossen.

[0018] Der zylindrische Behalter 112 weist ein zwei-
tes zylindrisches Endstlick 130 auf, das durch her-
kdmmliche Mittel am linken Ende des Zylinders 112
befestigt ist, und eine Feder 134 weist ein in einer
Aussparung 136 der Masse 110 befestigtes erstes
Ende und ein in einer Aussparung 138 des Endstlicks
130 befestigtes zweites Ende auf. Es sei darauf hin-
gewiesen, dass die Masse 110 an einer einzigen Fe-
der befestigt sein kénnte, wie in Fig. 1, ohne die
Funktion des Dampfers mit abstimmbarer Masse zu
beeinflussen. Die Masse 110 wird mit einer Drossel-
offnung 150 gezeigt, die sich zwischen ihrer linken
und rechten Seite in Fig. 2 erstreckt, so dass sie ei-
nen gedrosselten Durchgang des Gases dort hin-
durch gestattet. Die Masse 110 und die Steife der Fe-
dern 116 und 134 werden so ausgewahlt, dass sie die
fur die bestimmte Verwendung, fir die sie bestimmt
ist, passende Schwingungsfrequenz aufweisen, zum
Beispiel die Frequenz des Auslegers, an dem sie an-
gebracht wird. Die Steifheit des Gases hangt von der
Flache der Masse, die mit dem Gas in Kontakt ist,
und von dem Volumen und dem Druck des Gases ab,
die fir verschiedene Schwingungsamplituden be-
rechnet werden kénnen. Da es bei in Raumfahrtan-
wendungen verwendeten empfindlichen Instrumen-
ten in der Regel winschenswert ist, die beste Damp-
fung bei kleinen Auslegerschwindungsamplituden
bereitzustellen, werden die Variablen (Masse, Feder-
steife und Gassteifheit) so ausgewahlt, dass sie die
beste Dampfung bei diesen kleinen Amplituden er-
zeugen. Bei groReren Amplituden vergréfert sich die
Dampfung, was, wie oben erwahnt, ein winschens-
wertes Merkmal ist.

[0019] Ein Gas, wie zum Beispiel Luft oder Stick-
stoff, wird durch den Kanal 122 eingeleitet, und dann
wird der Zylinder verschlossen. Das Luftvolumen im
Zylinder 112 kann sich als solches nicht andern, und
somit kann sich die Dichte des Gases nicht andern.
Die einzige Anderung der Dampfungseigenschaften
mit der Temperatur treten auf, wenn die Temperatur
eine Anderung der Gasviskositat verursacht, da
Druckanderungen die Dampfung nicht wesentlich be-
einflussen. Wie durch die Kurve 160 in Fig. 3 gezeigt,
ist die Viskositatsanderung von Luft (oder Stickstoff,
der im Grunde ein Luftbestandteil ist) mit einer Tem-
peraturanderung im Vergleich zu komprimierbaren
Fluiden, die durch die Kurven 60 — 63 dargestellt wer-
den, sehr gering. Somit tritt eine sehr geringe Ande-
rung der Dampfung auf, obgleich die Vorrichtung gro-
Ren Temperaturschwankungen ausgesetzt ist. Ande-
re Gase kdnnen verschiedene Viskositaten besitzen,
weisen im Allgemeinen aber eine flache Kurve ahn-
lich der Kurve 160 auf. Helium besitzt eine sehr gerin-
ge Viskositat und kdnnte in den Fallen verwendet
werden, in denen eine sehr geringe Dampfung er-
wiinscht ist.

[0020] Das Gas ist aber komprimierbar und wird als
solches eine Federkraft erzeugen, wenn sich die
Masse 110 im Zylinder 112 bewegt. Wie oben er-
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wahnt, ist diese Kraft vorhersagbar und kann bei der
Auslegung des Systems bericksichtigt werden. Des
Weiteren vergroliert sich die Dampfung mit der Be-
wegungsamplitude der Masse 110, aber dies ist win-
schenswert, da bei groRen Amplituden eine vergro-
Rerte Dampfung erwlinscht ist und bei kleinen Ampli-
tuden die Dampfung wiinschenswerterweise gerin-
ger ist.

[0021] Wie bei der oben erwahnten gleichzeitig an-
hangigen Anmeldung beschrieben, werden zur Ver-
ringerung der Reibung der Bewegung der Masse 110
mehrere Kugeln 170 in mehreren Rinnen 174 einge-
setzt, und zwar eine Kugel pro Rinne. Die Vorrichtung
ist vollkommen selbstzentrierend, so dass sich die
Kugeln bei Verringerung der Bewegung auf die er-
warteten Grenzen zur Mitte bewegen und im Ruhezu-
stand die in Fig. 2 gezeigte Position einnehmen. Die-
ses Merkmal gewahrleistet, dass die Vorrichtung
durch Minimierung von Massenreibung die maximale
Energiemenge aus dem System entfernt. Durch die
Verwendung der Kugeln wird die Gleitreibung zwi-
schen der Masse 110 und dem Zylinder 112 beseitigt,
und es besteht keine Reibung zwischen den Kugeln.
[0022] Somit ist zu sehen, dass ein Dampfer bereit-
gestellt worden ist, der durch Temperaturanderun-
gen. weniger beeintrachtigt wird, der einfacher, klei-
ner und leichter ist als vorherige Dampfer mit ab-
stimmbarer Masse und der winschenswerterweise
bei Schwingungen mit groRerer Amplitude starker
und bei Schwingungen mit kleinerer Amplitude weni-
ger gedampft wird. Obgleich die vorliegende Erfin-
dung unter Bezugnahme auf bevorzugte Ausflih-
rungsformen beschrieben worden ist, liegt fir Fach-
leute auf der Hand, dass an der Form und an Einzel-
heiten Anderungen vorgenommen werden kénnen,
ohne vom Gedanken und Schutzbereich der Erfin-
dung abzuweichen. Obgleich Luft/Stickstoff als das
komprimierbare Gas eingesetzt worden ist, kbnnen
zum Beispiel auch andere Gase verwendet werden.
Wenn die zu dampfenden Schwingungen in mehr als
einer Ebene auftreten, kdnnen weiterhin zwei oder
mehr Dampfer so am Glied angebracht werden, dass
sie in den anderen Ebenen schwingen.

Patentanspriiche

1. Dampfer (108) mit abstimmbarer Masse, der
Folgendes umfasst: einen hohlen Zylinder (112) mit
einer Innenflache, einem ersten Ende (114) mit ei-
nem Fillkanal (122), um die Einleitung eines kompri-
mierbaren Fluids in das Innere des Zylinders (112) zu
gestatten, und einem zweiten Ende (130), das das In-
nere des Zylinders verschliel3t;
eine Masse (110) mit einem ersten und einem zwei-
ten Ende und einer AuRenflache, die etwas kleiner ist
als die Innenflache des Zylinders (112), wobei die
Masse im Inneren des Zylinders angeordnet ist, um
eine erste und eine zweite Kammer zur Aufnahme
des komprimierbaren Fluids bereitzustellen;
eine Feder (116, 134), die die Masse im Zylinder be-
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festigt, so dass eine Schwingungsbewegung der
Masse in die erste und die entgegengesetzte Rich-
tung gestattet wird; und

Drosselleitungsmittel (150), die die erste und die
zweite Kammer miteinander verbinden, um eine ge-
drosselte Stromung des komprimierbaren Fluids zwi-
schen der ersten und der zweiten Kammer zu gestat-
ten; gekennzeichnet durch

einen ersten Satz von mindestens drei Nuten (174)
vorbestimmter Lange in der Nahe eines ersten Endes
der Masse (110), die um deren Aulenflache herum
beabstandet sind, und einen zweiten Satz von min-
destens drei Nuten vorbestimmter Lange in der Nahe
eines zweiten Endes der Masse (110), die um deren
AuRenflache herum beabstandet sind;

eine einzige Kugel (170), die in jeder Nut des ersten
und des zweiten Satzes angeordnet ist und an der In-
nenflache des Zylinders anliegt, um eine im Wesent-
lichen reibungsfreie und selbstzentrierende Bewe-
gung der Masse im Zylinder zu gestatten.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, die weiterhin Be-
festigungsmittel enthalt, die den Dampfer (108) an ei-
ner Konstruktion befestigen, die unerwiinschten
Schwingungen ausgesetzt sein kann, wobei die Be-
festigungsmittel den Dampfer so anordnen, dass die
unerwinschten Schwingungen der Konstruktion eine
Schwingungsbewegung der Masse mit im Wesentli-
chen der gleichen Frequenz, aber im Wesentlichen
um 180 Grad phasenverschoben, erzeugen, um eine
Dampfung der unerwiinschten Schwingungen zu er-
zeugen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das kom-
primierbare Fluid Luft ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Be-
wegung der Masse (110) eine Komprimierung des
Gases verursacht, wodurch einer Bewegung der
Masse (110) ein Widerstand entgegengesetzt wird,
der sich mit der Amplitude der Bewegung andert, und
bei der die GroRRe der Masse, die Federsteife und die
durch die Komprimierung des Gases hinzugefiigte
Steifheit zur Bestimmung der Schwingungsfrequenz
der Masse gewahlt sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der die
Schwingungsfrequenz der Masse (110) so ausgelegt
ist, dass sie die unerwiinschten Schwingungen bei
geringen Amplituden am besten dampft.

6. Dampfer (108) mit abstimmbarer Masse zur
Verwendung bei der Dampfung von Schwingungsbe-
wegungen eines Glieds, an dem der Dampfer (108)
angebracht ist, mit Folgendem:
einem Behalter (112) mit Seitenteilen und Endteilen;
einer Masse (110) mit einer AulRenflache nahe den
Seitenteilen des Behalters und mit einem ersten und
einem zweiten Ende, wobei die Masse (110) zur Aus-
fihrung einer Schwingungsbewegung zwischen den
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Endteilen im Behalter angeordnet ist;

einem mit dem ersten Endteil und der Masse verbun-
denen ersten Federmittel (116}; einem mit dem zwei-
ten Endteil und der Masse verbundenen zweiten Fe-
dermittel (134); einem komprimierbaren Fluid im In-
neren des Zylinders, das die Masse (110) umgibt, um
fur Dampfung zu sorgen, wenn sich die Masse im In-
neren des Zylinders bewegt, wobei das komprimier-
bare Fluid der Bewegung der Masse einen nichtline-
aren Widerstand entgegensetzt und wobei die GréRRe
des nichtlinearen Widerstands, die Steife des ersten
und des zweiten Federmittels (116, 134) und die Gro6-
Re der Masse (110) so ausgewahlt werden, dass sie
eine Schwingungsbewegung mit einer gewlnschten
vorbestimmten Frequenz bereitstellen; und

einem Drosseldurchgang (150), der die Endteile mit-
einander verbindet, um eine gedrosselte Strémung
des komprimierbaren Fluids dazwischen zu gestat-
ten, wobei die Viskositat des komprimierbaren Fluids
und die Drosselung des Durchgangsmittels so ge-
wahlt werden, dass sie die ordnungsgemafle Damp-
fung bereitstellen;

gekennzeichnet durch

einen ersten Satz von mindestens drei Nuten (174)
vorbestimmter Lange nahe dem ersten Ende der
Masse, die um deren AuRenflache herum beabstan-
det sind, und einen zweiten Satz von mindestens drei
Nuten vorbestimmter Ladnge nahe dem zweiten Ende
der Masse (110), die um deren Aulienflache herum
beabstandet sind;

eine in jeder Nut des ersten und des zweiten Satzes
angeordnete einzige Kugel (170), die an den Seiten-
teilen des Behalters anliegt, um eine im Wesentlichen
reibungsfreie und selbstzentrierende Bewegung der
Masse im Zylinder bereitzustellen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, bei der der
Dampfer (108) mit einem Glied verbunden ist, um
beim Dampfen von Schwingungsbewegungen des
Glieds, an dem der Dampfer angebracht ist, verwen-
det zu werden.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der das kom-
primierbare Fluid ein Gas ist und bei der das Gas Luft
ist.

9. Verfahren zur Anderung der Dampfung eines
Dampfers mit abstimmbarer Masse, der eine Masse
aufweist, die durch eine Feder in einem Behalter an-
geordnet ist, so dass die Masse zwischen einem ers-
ten und einem zweiten Behalterende schwingen
kann, bei dem man:

10. mehrere um die Enden der Masse beabstan-
dete Nuten mit einer einzigen Kugel in jeder Nut be-
reitstellt, die mit der Innenflache des Behalters in Be-
rihrung steht, um eine im. Wesentlichen reibungs-
freie und selbstzentrierende Bewegung der Masse im
Behalter zu gestatten;
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11. den Behalter mit einem komprimierbaren Flu-
id fUllt, so dass das Fluid bei Schwingung der Masse
der Bewegung in Abhangigkeit von der Amplitude der
Schwingung einen unterschiedlichen Widerstand
entgegensetzt; und

12. einen Drosseldurchgang fir das komprimier-
bare Fluid durch die Masse bereitstellt.

13. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem man
weiterhin: das komprimierbare Fluid so auswahlt,
dass die Schwingungsfrequenz der Masse bei einer
ersten Amplitude einen ersten vorbestimmten Wert
aufweist und bei einer zweiten Amplitude, die grofier
ist als die erste Amplitude, einen zweiten vorbe-
stimmten Wert aufweist, der iber dem ersten vorbe-
stimmten Wert liegt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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