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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para "METODO DE
ANCORAR UM ELEMENTO DE ANCORAGEM EM UM OBJETO DE MATE-
RIAL DE CONSTRUGAO, CONJUNTO DE ANCORAGEM, ELEMENTO DE
ANCORAGEM E METODO DE FIXAR UM PRENDEDOR A UM OBJETO".

A invencgéao refere-se a um campo de construgao, especialmente
industria de construgdo, construgdo com madeira, industria mobiliaria e
construgdo mecanica e diz respeito a um método de ancorar um elemento
de ancoragem em um objeto de material de construgao, cujo objeto tem uma
superficie porosa ou estruturada, a superficie de objeto, na qual o elemento
de ancoragem € ancorado, sendo de madeira, um composto de madeira (tal
como compensado, chapa de particulas, chapa de fios orientados, etc.), pa-
peldo, concreto, tijolo, argamassa, pedra (tal como arenito) ou espuma rigida
industrial, na qual um material liquefeito pode penetrar sob presséao. A inven-
¢ao também diz respeito a um elemento de ancoragem correspondente para
ser ancorado em um objeto, e a um dispositivo correspondente.

Métodos de ancorar elementos de conexao em uma abertura em
um material de construgao fibroso ou poroso com a ajuda de vibragbes mecani-
cas s&o conhecidos a partir de publicagbes tais como a WO 98/00109, WO
00/79137 e a WO 2006/002569. De acordo com estes métodos um elemento de
conexéo € colocado em uma abertura pré-fabricada do objeto ou pressionado
contra a superficie do objeto por uma forga dirigida, a qual por sua vez cria uma
abertura. Enquanto uma forga age sobre o elemento de conexao na diregao de
um eixo geométrico da abertura o elemento € excitado por meio de vibragdes
mecanicas. O elemento de conexdo compreende material termoplastico pelo
menos em uma superficie, a qual fica em contato com o material do objeto du-
rante este procedimento. A energia das vibragdes mecanicas € estabelecida
para liquefazer o material termoplastico na area de um ponto de ancoragem
predeterminado por meio de vibra¢gdes mecanicas e para pressiona-lo para den-
tro das estruturas de poros ou de superficie do objeto se estabelecendo por
pressao no ponto de ancoragem entre uma parede da abertura e o elemento de
conexédo, formando assim uma ancoragem macroscopica mais efetiva.

Existem situagdes, entretanto, nas quais ancoragem de elemen-

tos de conex&o por meio de vibragbes mecanicas de acordo com a tecnolo-

Petigdo 870180153747, de 22/11/2018, pag. 5/17



10

15

20

25

30

gia de ponta nao satisfaz ou nas quais, por exemplo, por causa da acessibi-
lidade limitada da abertura, nao é possivel excitar um elemento de conexdo
conhecido com energia vibratéria suficiente para assegurar uma ancoragem
segura pelos métodos conhecidos.

Portanto, € o objetivo da invengao fornecer um método de anco-
rar um elemento de ancoragem (a expressao usada neste texto para um e-
lemento de conexao ou qualquer outra pega a ser ancorada diretamente no
objeto) e um elemento de ancoragem correspondente adequado para ser
ancorado no objeto de material sob condi¢des que até agora tornavam tal
ancoragem impossivel ou extremamente dificil.

Um primeiro aspecto da invengao fornece um elemento de anco-
ragem adequado para ser ancorado em uma abertura no objeto de material
de construgdao com a ajuda de vibragdo mecanica. O elemento de ancora-
gem é capaz de ser comprimido na dire¢ao de um eixo de compressao esco-
lhido com o efeito de um aumento local de uma distancia entre uma superfi-
cie periférica de elemento de ancoragem e o eixo de compressao (medida
em angulos retos em relagao ao eixo de compressao). O elemento de anco-
ragem compreende uma face de acoplamento para o acoplamento de uma
forca de compressao e da vibragdo mecanica no elemento de ancoragem, e
um material termoplastico que forma pelo menos uma parte da superficie de
elemento de ancoragem na regiao do aumento de distancia mencionado an-
teriormente. Um método de ancorar um elemento de ancoragem como este
em um objeto compreende as seguintes etapas:

» fornecer uma abertura no objeto

* posicionar o elemento de ancoragem na abertura de maneira
que o eixo de compressao se estenda essencialmente paralelo a um eixo
geomeétrico de abertura;

* acoplar uma for¢a de compressao e vibragbes mecanicas atra-
vés da face de acoplamento ao elemento de ancoragem posicionado, fazen-
do assim com que o elemento de ancoragem seja comprimido e, por causa
do aumento de distancia, seja pressionado pelo menos localmente contra as

paredes laterais da abertura e com isso fazendo com que o material termo-
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plastico liquefaga pelo menos parcialmente onde ele esta em contato com as
paredes laterais e seja pressionado para dentro das estruturas do objeto, a
fim de formar uma conexao de encaixe de formas depois da ressolidificagao.

Um objetivo adicional da invengéo é um elemento de ancoragem
para ser ancorado por meio deste método.

No presente texto, a expressao "elemento de ancoragem" é u-
sada para descrever qualquer elemento modelado para ser ancorado em um
objeto de material de construgao. A expressao & usada primariamente para
elementos de conexao, isto €, elementos servindo para conectar o objeto a
um objeto adicional. Tais elementos de conexdo podem ser usados em um
modo similar ao de parafusos, espigas, pregos, ganchos convencionais, etc.,
mas a expressao "elemento de ancoragem" também descreve elementos
que sao ancorados em um objeto como tal e ndao exigem uma fixagao adi-
cional.

O objeto no qual o elemento de ancoragem ¢é para ser ancorado
- isto também se aplica a todos os aspectos da invencao — é feito pelo me-
nos parcialmente de um material que é rigido e poroso, compreende uma
superficie estruturada (isto &€, uma superficie com pedagos irregulares, aber-
turas porosas, ou estruturas similares, por exemplo, produzidas mecanica-
mente), e/ou que pode ser penetrado por um material liquefeito sob pressao.
Preferivelmente, o objeto consiste pelo menos parcialmente de madeira ou
um material similar, por exemplo, material feito de fragmentos ou aparas de
madeira ou um composto contendo os ultimos. Entretanto, o material tam-
bém pode ser papelao, concreto, espuma metalizada, espuma plastica rigi-
da, tijolo, pedra ou qualquer outro material adequado para construgao e em
linha com a definigdo mencionada anteriormente.

Neste texto "material termoplastico" é usado para descrever um
material compreendendo pelo menos um componente termoplastico capaz
de ser liquefeito por meio de vibragdes mecanicas enquanto em contato com
uma superficie rigida. O material termoplastico compoe pelo menos uma
parte do elemento de ancoragem,; ele pode formar o elemento de ancoragem

inteiro. Além de termoplasticos o material termoplastico também pode com-
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preender componentes nao-termoplasticos, tais como fibras de reforgo,
fragmentos de reforgo, materiais de enchimento, etc. Componentes nao-
termoplasticos podem ser distribuidos uniformemente no material termoplas-
tico ou estar presente em concentragées variando. O elemento de ancora-
gem pode compreender adicionalmente areas livres de material termoplasti-
co. Tais areas podem ser de metal, vidro, material ceramico, ou de materiais
n&o-termoplasticos ou material(s) termoplastico(s) liquidificavel(s) em tempe-
raturas substancialmente mais altas quando comparadas com as do material
termoplastico basico.

A frequéncia mecanica das vibragdes mecanicas — isto também
se aplica a todos os aspectos da invengao descrita neste texto — frequente-
mente se situa entre 2 kHz e 200 kHz e suas amplitudes sdo em torno de 10
pm, isto €, entre 1 um e 100 pm. Se o material termoplastico for para assu-
mir uma fungao de suporte de carga e for para liquefazer somente nas areas
de contato designadas, ele deve ter um coeficiente de elasticidade maior que
0,5 GPa e temperaturas de plastificagao de até 200°C, entre 200°C e 300°C
ou maior que 300°C.

Uma abertura no objeto — se ela for um furo passante ou um furo
encoberto — dentro da qual um elemento de ancoragem é colocado para
subsequente ancoragem no texto seguinte € denominada como um "furo".
Certamente, uma ancoragem de acordo com a invengado também pode acon-
tecer em uma abertura nao-perfurada especificamente para o propésito,
mas, por exemplo, contida no estado natural do objeto ou produzida para
algum outro motivo. Tampouco o uso do termo "furo" é restringido a abertu-
ras produzidas por meio de uma técnica particular, mas se estende, por e-
xemplo, a aberturas produzidas por meio de puncionagem, corte a laser, ou
corte com a ajuda de radiagao de particulas, etc., assim como a aberturas
contidas no estado natural do objeto.

Na maior parte das modalidades da invengao de acordo com seu
primeiro aspecto, embora nao necessariamente, a compressdao causa um
aumento local de uma secgéo transversal externa em angulos retos em rela-

¢ao ao eixo de compressao. A expressao "segao transversal externa" des-
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creve a area seccional transversal abrangida por um contorno externo do
elemento cortado em angulos retos em relagao ao eixo de compressao, isto
€, a presenca de possiveis cavidades dentro do elemento de ancoragem é
desconsiderada no calculo da segao transversal externa. Em muitos casos —
embora ndo necessariamente — um aumento da segao transversal externa
significa um aumento da area seccional transversal abrangida por um envol-
torio convexo (cobertura convexa) do corpo de elemento de ancoragem.

A face de acoplamento é vantajosamente pelo menos parcial-
mente plana e se estende em um angulo em relagao ao eixo de compressao.
"Em um angulo em relagdo ao eixo de compressao" neste contexto significa
"nao-paralelo ao eixo de compressao”. A face de acoplamento sendo per-
pendicular ao eixo de compressao, isto €, em um angulo reto, é particular-
mente vantajosa. Um angulo entre o eixo de compressao e a face de aco-
plamento de pelo menos 45°, ou melhor ainda, de pelo menos 60° é de uma
maneira geral preferido.

O eixo de compressao selecionado &€ de uma maneira geral um
eixo geométrico especifico do elemento de ancoragem, isto &, o elemento de
ancoragem & modelado de tal maneira que compressao ao longo deste eixo
de compressao é claramente definida e controlada e resulta no aumento lo-
cal desejado da distancia entre a superficie periférica e o eixo de compres-
sao, isto &, o aumento desejado da area seccional transversal. Particular-
mente, o efeito de compressdo ao longo do eixo de compressdo em uma
dada (pequena) forca de compressdo pode ser substancialmente maior do
que ao longo de outros eixos. Compressao ao longo de outros eixos, por
exemplo, perpendiculares ao eixo de compressao escolhido, além do mais
ou como uma alternativa nao pode, por exemplo, resultar em um aumento da
area seccional transversal perpendicular ao eixo escolhido, ndo pode ser
executada de uma maneira controlada e/ou somente com energia excessiva.
Em algumas modalidades o eixo de compressao pode ser marcado por si-
metria, por exemplo, o elemento de ancoragem pode ser aproximadamente
simétrico de forma rotativa em relagao ao eixo de compressao.

O termo "liquefeito" descreve uma condi¢ao do material termo-
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plastico na qual ele é plastico para a extensdo em que, enquanto sob pres-
sé@o, ele pode penetrar nos poros cujas dimensdes sdo menores por pelo
menos uma magnitude do que uma dimensao caracteristica do elemento de
ancoragem. Neste sentido "liquefeito" também se aplica ao material termo-
plastico quando ele compreende uma viscosidade comparativamente alta de,
por exemplo, até 10* mPa.s.

A invengdo de acordo com o primeiro aspecto segue um novo
caminho quando comparada com a tecnologia de ponta. A tecnologia de
ponta & familiar com métodos de fornecer uma abertura no objeto e subse-
quentemente ancorar o — por exemplo, modelado aproximadamente como
pino — elemento de ancoragem na abertura pelo posicionamento dele na a-
bertura e aplicar vibragao ultrassénica a ele. Durante este processo o mate-
rial termoplastico do elemento de ancoragem pode ser liquefeito nas superfi-
cies circunferenciais do elemento de ancoragem e, se aplicavel, penetrar nos
poros ao longo das paredes de furo. Entretanto, é encontrado que o efeito de
ancoragem desta penetragdo nao-pressurizada nos poros é frequentemente
bastante moderada. De acordo com a tecnologia de ponta é possivel alcan-
¢ar uma pressao lateral por modelar o furo de forma cénica, o qual é elabo-
rado. Em contraste, de acordo com a invengao, pressao na diregao lateral é
aumentada pela compressao e aumento acompanhante da distancia entre
eixo de compressao e superficie periférica do elemento de ancoragem. Isto
por um lado aumenta as forgas de atrito geradas na superficie circunferenci-
al de elemento de ancoragem e faz com que a energia acoplada ao elemen-
to de ancoragem por meio das vibragbes mecanicas induza uma liquefagao
do material termoplastico precisamente nessa regido, isto &, lateralmente, ao
longo da superficie circunferencial. Por outro lado, a pressao lateral também
impele o material liquefeito para dentro de poros existentes lateralmente ou
de outras estruturas (estruturas de superficie, cavidades, etc.) do furo e as-
sim resulta em uma ancoragem particularmente sélida.

Consequentemente o elemento de ancoragem de acordo com a
invengao torna possivel exercer pressao sobre as superficies laterais do fu-

ro. Isto capacita uma ancoragem do elemento de ancoragem mesmo em
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situagbes onde nenhuma pressdo pode ser aplicada ao fundo do furo — por
exemplo, por causa do objeto ser muito quebradigo e/ou muito fino — ou on-
de o furo ndo tem fundo porque ele é passante. Em um caso como este dis-
positivos adicionais para absorver a forga de compressdo devem ser forne-
cidos. Tais dispositivos serdo discutidos detalhadamente a seguir.

O elemento de ancoragem pode ser projetado de varios modos,
em que a compressao do elemento de ancoragem é efetuada em varios mo-
dos correspondentes:

* O elemento de ancoragem consiste de pelo menos dois com-
ponentes separados, em que, por causa da sua geometria, os componentes
sao deslocados uns em relagdo aos outros sob o efeito da forca de com-
pressao. O deslocamento ocorre ao longo de superficies que nao sdo nem
paralelas nem perpendiculares ao eixo de compressao, mas que se esten-
dem obliquamente em relagao ao ultimo. O elemento de ancoragem pode
ser projetado, por exemplo, como um sistema de cones e/ou cunhas ou co-
mo um sistema com um elemento de expansao, o que necessariamente nao
necessita compreender material termoplastico e, por exemplo, que é levado
para dentro do furo antes do(s) componente(s) de elemento de ancoragem
compreendendo material termoplastico. O aumento da area seccional trans-
versal é efetuado ou pelo deslocamento dos componentes de elemento de
ancoragem uns em relagao aos outros (por exemplo, sistema de cunha) ou
pelo deslocamento dos componentes de elemento de ancoragem uns em
relacdo aos outros e os expandir simultaneamente (por exemplo, sistema de
cone).

* O elemento de ancoragem consiste de pelo menos dois com-
ponentes ligados por meio de pontos de ruptura predeterminados ou pontos
de liquefagcao predeterminados, onde os componentes sdo separados uns
dos outros quando a forga de compressao e possivelmente também as vi-
bragbes mecanicas sao aplicadas. O aumento exigido da area seccional
transversal é efetuado ao deslocar os componentes de elemento de ancora-
gem uns em relagao aos outros, tal como descrito no exemplo anterior.

+ Um elemento separado é fornecido no furo para exercer uma
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forca agindo contra a forga de compressao, em que este elemento compre-
ende uma segao de superficie que € obliqua ao eixo de compressao. O au-
mento local exigido da distancia entre o eixo de compressao e a superficie
periférica do elemento de ancoragem é efetuado ao deslocar o elemento de
ancoragem ou um componente do mesmo ao longo da superficie designada,
em que o componente deslocado pode ou nao ser expandido.

* O elemento de ancoragem consiste de uma pega e compreen-
de uma segao que é expansivel pela forca de compressao. O elemento de
ancoragem €&, por exemplo, modelado tal como um cone truncado oco, uma
cunha oca, um chapéu ou um tubo e compreende vantajosamente fendas
para facilitar a expansao. A contraforga para a forga de compressao pode
ser exercida por uma superficie perpendicular ao eixo de compressao, ou
por uma superficie obliqua ao eixo de compressao. O ultimo caso constitui
uma combinagao com uma das trés modalidades mencionadas anteriormen-
te.

* O elemento de ancoragem compreende pelo menos uma loca-
lizagdo de encurvamento projetada como um ponto mecanicamente fraco
(por exemplo, furo, fenda, area de espessura de parede reduzida) ou como
uma articulagao. As areas de local fraco sao enfraquecidas durante o proce-
dimento de ancoragem, fazendo com que partes de elemento de ancoragem
entre as areas fracas se inclinem uma na diregdo da outra sob a influéncia
da forga de compressao.

Em outras palavras: a forga de compressao pode causar exata-
mente deslocamento do elemento de ancoragem ou de componentes de e-
lemento de ancoragem (por exemplo, sistemas de cunha), ou deslocamento
em combinagao com deformagao (por exemplo, de elementos de ancoragem
de multiplas partes com componentes expansiveis) ou exatamente deforma-
¢ao (por exemplo, elemento de ancoragem de pega unica capaz de dobrar
ou de ser expandido). Nesse ponto o deslocamento e/ou a deformagéo po-
dem ser suportados por uma ferramenta modelada de forma apropriada e/ou
por um elemento auxiliar separado. No caso de elementos de ancoragem de

multiplas partes é vantajoso projetar superficies de componente, ao longo
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das quais os componentes sao deslocados uns em relagao aos outros, as-
sim eles s&o soldados conjuntamente durante ancoragem. No caso de ele-
mentos de ancoragem ou componentes de elemento de ancoragem para ser
deformados é vantajoso que as tensdes causadas pela deformagdo sejam
resolvidas sob as condigdes de ancoragem.

Em qualquer modalidade o elemento de ancoragem ou pelo me-
nos um dos componentes de elemento de ancoragem pode compreender
uma parte maleavel elasticamente, por exemplo, nicleo metalico; um nuicleo
como este pode ser formado como uma folha de metal e compreender uma
borda que, durante a compressao, é deslocada radialmente para fora e as-
sim se divide no objeto, fornecendo uma ancoragem adicional.

"Obliquo ao eixo de compressao" significa em um angulo menor
que 90° e maior que 0° em relagdo ao eixo de compressao. Vantajosamente
as superficies obliquas formam um angulo entre 20° e 70° com o eixo geo-
métrico de elemento de ancoragem antes da ancoragem.

Preferivelmente, o elemento de ancoragem é livre de tensdes
quando ancorado, isto é, nao existem forgas agindo contra a deformagao.
Isto é alcangado pela deformagao ocorrendo enquanto o material termoplas-
tico esta macio e ressolidifica quando deformado.

Por motivos fisicos existe uma contraforga para qualquer forca
de acao. Se o furo no objeto for um furo encoberto, a contrafor¢a pode ser
exercida pelo material do objeto no fundo do furo. A invengao de acordo com
0 seu primeiro aspecto (assim como de acordo com o segundo e de acordo
com o terceiro aspecto descrito a seguir), entretanto, & especialmente apro-
priada para situagées onde nao é possivel ou ndo é desejavel que o objeto
absorva a forga de compressao (ou de forma sindnima, exerga a contrafor-
¢a). Em muitas modalidades vantajosas relevantes a forga de compressao &
imposta entre uma ferramenta e um contraelemento (elemento de retengéo).
O contraelemento é colocado e retido em uma posigdo como esta em que
ele nao transmite forga para o objeto, mas que a forga € exercida, por exem-
plo, por um aparelho ou uma pessoa na carga do procedimento de ancora-

gem, por um assistente ou por um fixador adequado ou outro dispositivo ou
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elemento de mola, etc.

Uma modalidade preferida do elemento de ancoragem consiste
totalmente do material termoplastico. Ele pode, entretanto, também compre-
ender um nucleo nao-liquidificavel e ainda ser compressivel, por exemplo, se
o nucleo compreender diversos revestimentos telescopicos.

Um segundo aspecto da invengao fornece um método de anco-
rar um elemento de ancoragem em um objeto com a ajuda de uma ferramen-
ta compreendendo um lado proximal e um lado distal, em que o lado distal
de ferramenta compreende uma face de acoplamento. O elemento de anco-
ragem compreende uma face de acoplamento através da qual as vibragées
mecanicas sao acopladas ao elemento de ancoragem e um material liquidifi-
cavel por meio de energia mecanica, o qual forma pelo menos uma parte da
superficie de elemento de ancoragem. A face de acoplamento da ferramenta
€ adaptada a face de acoplamento do elemento de ancoragem e capacita a
transmissao das forgas e vibragdes mecanicas da ferramenta para o elemen-
to de ancoragem. O método compreende as seguintes etapas:

« fornecer um furo no objeto;

* posicionar o elemento de ancoragem no objeto assim que a-
reas termoplasticas do elemento de ancoragem estejam em contato com a
superficie do objeto;

* acoplar uma forga e vibragdes mecanicas através da face de
acoplamento ao elemento de ancoragem posicionado, liquefazendo assim
pelo menos parte do material liquidificavel onde ele estd em contato com
paredes do furo e pressionando-o para dentro do objeto a fim de formar uma
conexao de encaixe de formas com as paredes depois da ressolidificagao,

em que a forga e as vibragées mecénicas sdo acopladas ao e-
lemento de ancoragem com a ajuda de uma ferramenta, em que um lado
proximal de ferramenta & projetado para vibragbes mecanicas a ser acopla-
das a ferramenta e o lado distal de ferramenta compreende uma face de a-
coplamento através da qual as vibragbes mecanicas sdo acopladas ao ele-
mento de ancoragem, e em que a forca acoplada a ferramenta & uma forga

de tragao (forga em uma diregao do lado distal de ferramenta na diregao do
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lado proximal de ferramenta) ou um contraelemento (elemento de retengao)
adequado para exercer uma contraforga é fornecido pelo qual contraforga do
contraelemento é colocada sob forga de tracgio.

O segundo aspecto da invengao também fornece um dispositivo
para a aplicagdao do método. Este dispositivo compreende um elemento de
ancoragem adequado para ser ancorado em um objeto com a ajuda de vi-
bragées mecéanicas assim como de uma ferramenta (por exemplo, um sono-
trodo). O elemento de ancoragem compreende uma face de acoplamento
através da qual as vibragdes mecanicas sao acopladas ao elemento de an-
coragem e um material liquidificavel por meio de energia mecanica, o qual
forma pelo menos uma parte da superficie de elemento de ancoragem. A
face de acoplamento do elemento de ancoragem é adaptada a face de aco-
plamento da ferramenta. Um acoplamento entre a ferramenta e o elemento
de ancoragem é projetado para suportar for¢a de tragdo. O elemento de an-
coragem € ancorado no furo com a ajuda de vibragdo mecanica e de uma
forca de arrasto (causando uma carga de tragao na ferramenta), pelo que o
material termoplastico é liquefeito pelo menos parcialmente onde em contato
com o objeto e pressionado para dentro do objeto a fim de formar uma cone-
xao de encaixe de formas com o objeto quando ressolidificado.

Enquanto que de acordo com a tecnologia de ponta uma forga
de compressao (em uma dire¢ao do lado proximal de ferramenta na diregao
do lado distal de ferramenta) é exercida na ferramenta para acoplar uma for-
¢a ao elemento de ancoragem, de acordo com o segundo aspecto da inven-
¢ao, uma forga de tragado é exercida na ferramenta para acoplar uma forga
ao elemento de ancoragem. Esta medida muito simples abre uma grande
quantidade de novas possibilidades, algumas das quais estdo delineadas a
seguir:

» Ancoragem nos lugares dificeis de acessar: o segundo aspecto
da invengao permite sob certas circunstancias que ancoragem seja executa-
da de um lado nao-acessivel.

» Favorecer um procedimento que nao tensiona o material do

objeto: pela aplicagao de uma forga de arrasto ao elemento de ancoragem e
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agindo contra ela com um simples contraelemento - por exemplo, uma sim-
ples placa perfurada - praticamente todas as forgas agindo no objeto podem
ser eliminadas.

* Possibilidade de usar elementos de ancoragem e ferramentas
(sonotrodos) recém-desenvolvidos.

Por exemplo, a face de acoplamento da ferramenta esta voltada
"para tras", isto €, na dire¢cdo do lado proximal de ferramenta. Este é o caso,
por exemplo, quando a normal a face de acoplamento se estende aproxima-
damente paralela a dire¢ao da forga de tragao.

Alternativamente, o elemento de ancoragem é puxado através
do furo no objeto, isto €, uma for¢ca de arrasto é aplicada ao elemento de
ancoragem e desloca o elemento de ancoragem por uma certa extensao
dentro do furo.

Particularmente vantajosa € uma combinagdo do primeiro com o
segundo aspecto da invengao, isto é, o uso de um elemento de ancoragem
compressivel de acordo com o primeiro aspecto em um dispositivo de acor-
do com o segundo aspecto, cujo dispositivo & projetado de tal maneira que
em acgao uma forga de tragao age sobre a ferramenta.

De acordo com um terceiro aspecto da invengao, o elemento de
ancoragem é expandido pela ferramenta, isto &, ao fazer a ferramenta se
deslocar em uma diregao axial dentro do elemento de ancoragem e assim o
expandir localmente em uma dire¢ao lateral, fazendo assim com que as pa-
redes laterais do elemento de ancoragem sejam pressionadas contra pare-
des de um furo no objeto de material de construgao.

O terceiro aspecto da invengao fornece, desta maneira, um mé-
todo de ancorar um elemento de ancoragem em um objeto de material de
construgdo com a ajuda de vibragdes mecanicas usando uma ferramenta. O
elemento de ancoragem compreende um eixo e um material liquidificavel por
meio de vibragdes mecanicas, o qual forma pelo menos uma parte da super-
ficie do elemento de ancoragem, o método compreendendo as etapas de:

« fornecer um furo no objeto;

« posicionar o elemento de ancoragem no furo;
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« fornecer uma ferramenta tendo uma parte proximal e uma parte
de extremidade distal;

* posicionar a ferramenta em contato com o elemento de anco-
ragem;

* acoplar as vibragdes mecanicas a ferramenta e deslocar simul-
taneamente a ferramenta em relagdo ao elemento de ancoragem na diregao
axial, uma parte da ferramenta se deslocando em um interior do elemento de
ancoragem, e assim expandir o elemento de ancoragem e pressionar o ele-
mento de ancoragem pelo menos localmente contra paredes laterais do furo
e, por causa da expansao e do efeito das vibragdes mecanicas acopladas ao
elemento de ancoragem pela ferramenta, liquefazer o material termoplastico
pelo menos parcialmente onde em contato com a parede do furo para pro-
duzir material termoplastico liquefeito, e pressionar o material liquefeito para
dentro do material de construgdo a fim de formar uma conexao de encaixe
positivo com a parede depois da ressolidificagao. Isto significa que o terceiro
aspecto da invengao é baseado no fato de que, com a ajuda da ferramenta,
o material termoplastico é liquefeito ou plastificado em uma regiao periférica
do elemento de ancoragem e vantajosamente também na area do recesso
se estendendo axialmente e & pressionado radialmente para fora. Tal como
com o procedimento de acordo com o primeiro aspecto, com este procedi-
mento também uma ancoragem é alcangada por meio de interpenetragcao de
estruturas de objeto em uma parede lateral do furo no objeto. Vantagens
relevantes e liberdade de projeto do primeiro aspecto da invengao também
se aplicam ao terceiro aspecto da invengao.

De acordo com uma modalidade preferida do terceiro aspecto da
invengao o elemento de ancoragem consiste totalmente do material termo-
plastico.

Particularmente vantajosa € uma combinagdo do segundo as-
pecto da invengao com o terceiro aspecto, isto &, um procedimento de acor-
do com o preceito do terceiro aspecto, em que a forga é acoplada a ferra-
menta como uma forga de tragao.

De acordo com uma modalidade adicional do terceiro aspecto da
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invengao, o elemento de ancoragem é expandido pela ferramenta e, portan-
to, pressionado contra as paredes laterais do furo, mas nao é ancorado nes-
tas paredes laterais por meio de um material liquefeito, mas por outro dispo-
sitivo, por exemplo, por meio de estruturas de superficie agindo como farpas.

Nas modalidades de qualquer um dos trés aspectos da inven-
¢ao, a ferramenta pode, depois da ancoragem, ser removida, ou ela pode
permanecer no lugar e, por exemplo, fixada ao elemento de ancoragem por
meio de material ressolidificado que foi liquefeito pelo menos parcialmente
durante a ancoragem. Nos ultimos casos, a ferramenta pode, depois da an-
coragem, servir como uma parte funcional do elemento de ancoragem. Ela
pode, por exemplo, ser usada em uma maneira de suporte de carga e pode
compreender dispositivo para fixar um elemento adicional a ela tal como
uma estrutura para formar uma conexao de encaixe positivo (tal como um
rosqueamento, uma fixacao de baioneta, um ilhd, ou uma estrutura em que
um outro elemento pode ser colado, soldado, ou unido, etc.) ou uma cabega
de prendedor ou outra protuberancia pressionando o elemento adicional so-
bre o objeto, etc.

Nas modalidades onde a ferramenta permanece no lugar e fixa-
da ao elemento de ancoragem, a ferramenta (sendo um sonotrodo durante a
ancoragem) pode ter a fungao de um prendedor, tal como um ‘parafuso’, um
‘prego’, um pino de fixagao, um parafuso de fixagao, etc., enquanto que o
elemento de ancoragem propriamente dito pode ser visto como um tipo de
"pino" para o prendedor. A invengao, de acordo com um aspecto adicional,
revela assim de uma maneira mais geral o principio de fixar um prendedor a
um objeto de material de construgdo, o0 método compreendendo as etapas
de:

- levar um elemento de ancoragem compreendendo material
termoplastico a entrar em contato com o objeto;

- levar o prendedor a entrar em contato com o elemento de an-
coragem;

- acoplar oscilagdes mecanicas ao prendedor e fazer com que

elas sejam transferidas do prendedor para o elemento de ancoragem, e ao
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mesmo tempo acoplar uma forga de translagido ao prendedor e fazer com
que esta forga de translagao aja sobre o elemento de ancoragem,

- a agao de jungao das oscilagbes mecanicas e da forga fazendo
com que pelo menos uma parte do material termoplastico se funda em con-
tato com o objeto de material de construgao e em um furo do mesmo (o furo
sendo pré-fabricado ou sendo produzido pela agao de jungao das oscilagdes
mecanicas e a forga); e

- durante o acoplamento das oscilagbes mecanicas, fixar o pren-
dedor ao elemento de ancoragem.

A fixagao do prendedor ao elemento de ancoragem pode ser
feita pelo efeito da agao de jungao das oscilagbes mecanicas e da forga, por
exemplo, fazendo com que o elemento de ancoragem seja soldado ao pren-
dedor e/ou por outro dispositivo de conexao de encaixe positivo tal como
estruturas tais como farpas do prendedor, etc. O prendedor é feito pelo me-
nos parcialmente de material ndo liquidificavel pelas oscilagdes mecanicas,
tal como um metal ou um plastico rigido.

O principio deste aspecto adicional é preferivelmente combinado
com qualquer um dos trés aspectos da invengao descritos anteriormente. A
combinagéao deste principio adicional com os trés aspectos é especialmente
preferida uma vez que todos os trés aspectos mostram modos de ter a fer-
ramenta para se estender dentro do elemento de ancoragem ou através do
elemento de ancoragem durante a ancoragem (em vez de té-la colidindo
exatamente em uma face proximal do elemento de ancoragem). Também, os
trés aspectos da invengao (e combinagdes dos mesmos) mostram, tal como
discutido, modos de fixar o elemento de ancoragem a objetos de material de
constru¢ao especialmente quebradigos ou fracos tais como placas de rebo-
co, placas de papelao, etc., e eles sdo especialmente apropriados para mo-
dalidades onde o elemento de ancoragem como um todo permanece "abai-
xo" (distal) de uma superficie do objeto de material de construgdo. Em tais
modalidades, a ferramenta/prendedor opcionalmente pode depois da anco-
ragem se estender acima da dita superficie.

Modalidades preferidas de qualquer um dos trés aspectos pode
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compreender o recurso adicional de aplicar automaticamente, por meio de
um elemento de mola ou de um outro mecanismo adequado, a for¢a agindo
sobre o elemento de ancoragem durante a ancoragem. Por exemplo, o ele-
mento de mola pode ser arranjado a fim de exercer uma forga de mola bem
definida entre o elemento de ancoragem e um contraelemento (elemento de
retengéo). Isto caracteriza a vantagem em que a forga necessaria para anco-
ragem bem-sucedida pode ser predefinida, e sucesso do processo de anco-
ragem nao depender somente de profissional experiente aplicando o méto-
do, e o profissional ndo necessita usar forga — se muitos elementos de anco-
ragem forem colocados, 0 método € menos exaustivo. A variante com o e-
lemento de mola causando a forga agindo é especialmente vantajosa em
combinagao com o segundo aspecto da invengado, uma vez que uma mola
pode ser colocada entre uma superficie de objeto de material de construgao
(ou um contraelemento colocado em contato com a superficie de objeto) e
uma parte proximal da ferramenta ou um objeto conectado a extremidade
proximal da ferramenta, de maneira que a ferramenta €, pela for¢ga de mola,
puxada na diregao do lado proximal, e tanto a forga quanto as posi¢goes da
ferramenta antes e depois da ancoragem podem ser predefinidas.

Nas modalidades que caracterizam aplicar automaticamente a
forca agindo, assim como em outras modalidades onde a forga é aplicada
manualmente, opcionalmente pode existir um batente definindo o desloca-
mento da ferramenta durante a ancoragem.

Objetivos da invengao também sao conjuntos de itens para exe-
cutar o método de acordo com um dos trés aspectos da invengao. Um con-
junto como este compreende pelo menos uma ferramenta (por exemplo, so-
notrodo) assim como um ou vantajosamente uma pluralidade de elementos
de ancoragem. Além do mais, o conjunto pode compreender um dispositivo
para gerar as vibragées mecanicas, instrugées para a ancoragem, um con-
traelemento, um elemento separado com uma area de superficie obliqua tal
como discutido anteriormente e/ou itens adicionais.

Na descrigdo a seguir, modalidades da invengao estao descritas

em conexao com as figuras seguintes, em que mesmos numeros de referén-
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cia sdo usados para elementos iguais ou equivalentes. Nas mesmas:

As figuras 1a e 1b ilustram uma primeira modalidade da inven-
¢éo de acordo com seu primeiro aspecto;

As figuras 2a e 2b mostram uma vista seccional da modalidade
de acordo com as figuras 1a e 1b em um furo no objeto para ilustrar sua fun-
¢ao;

As figuras 3a a 3c sao vistas seccionais de modalidades adicio-
nais da invengao de acordo com seu primeiro aspecto;

A figura 4 € uma vista seccional da modalidade de acordo com a
figura 3a em uma configuragdo que também corresponde com o segundo
aspecto da invengao;

A figura 5 € uma vista seccional de uma modalidade adicional de
um elemento de ancoragem em um furo no objeto;

A figura 5a & uma vista seccional de uma modalidade ainda adi-
cional de um elemento de ancoragem em um furo no objeto;

A figura 6 € uma vista seccional de uma modalidade adicional da
invengao de acordo com seu primeiro aspecto;

A figura 7 ilustra a caracteristicas funcionais de um grupo adicio-
nal de modalidades;

As figuras 8a e 8b mostram uma modalidade adicional da inven-
¢ao de acordo com seu primeiro aspecto;

A figura 9 mostra uma modalidade adicional da invengao de a-
cordo com seu primeiro aspecto;

A figura 10 mostra uma modalidade da invengao de acordo com
seu primeiro aspecto, em que o elemento de ancoragem compreende um
nucleo nao liquidificavel;

A figura 11 mostra uma modalidade adicional da invengao;

As figuras 12a a 12d ilustram o principio de um dispositivo e de
um método de acordo com o segundo aspecto da invengéo;

As figuras 13, 14a e 14b mostram modalidades adicionais de
acordo com o segundo aspecto da invengao;

As figuras 15 e 16 mostram modalidades de uma combinagao do
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segundo aspecto com o terceiro aspecto da invengao;

A figura 17 ilustra uma modalidade adicional de acordo com ©O
terceiro aspecto da invengao;

A figura 17a mostra a modalidade da figura 17 depois do pro-
cesso de ancoragem;

A figura 18 ilustra o principio de um contraelemento distal;

A figura 19 mostra um acoplamento adequado para transmissao
de uma forga de arrasto;

A figura 20 mostra um principio de aplicar uma contraforga por
meio de uma mola;

A figura 21 também ilustra uma variante adicional de um elemen-
to de ancoragem e método de acordo com o primeiro aspecto da invengao;

As figuras 22a e 22b também mostram uma outra modalidade da
invengao;

As figuras 23a e 23b mostram uma modalidade adicional do ter-
ceiro aspecto da invengao;

As figuras 24a e 24b também mostram uma outra modalidade do
terceiro aspecto da invengao;

A figura 25 mostra uma variante da modalidade das figuras 24a
e 24b;

As figuras 26a e 26b ilustram um método de fixar um prendedor
a uma placa por uma combinagao do primeiro e segundo aspecto da inven-
¢ao;

A figura 27 mostra um método de fixar um prendedor a uma pla-
ca por meio de uma combinagao do segundo e terceiro aspecto da invengao,
e

As figuras 28 e 29 ilustram duas variantes de um uso adicional
do terceiro aspecto da invengao.

O elemento de ancoragem 1 de acordo com a figura 1a € um
primeiro exemplo de um elemento de ancoragem de acordo com o primeiro
aspecto da invengao que é adequado como uma luva de acoplamento para

fixar um encaixe no objeto. O elemento de ancoragem é essencialmente tu-
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bular, consiste de um material termoplastico e compreende uma face de ex-
tremidade proximal 1.1 e uma face de extremidade distal 1.2. O elemento de
ancoragem compreende adicionalmente pelo menos uma fenda 12 se es-
tendendo aproximadamente paralela ao eixo geométrico 11 do elemento de
ancoragem, vantajosamente existem duas, trés ou mais que trés fendas ar-
ranjadas aproximadamente de forma equidistante. Por causa da fenda ou
das fendas 12 o elemento de ancoragem é compressivel por uma forca de
compressao 4 agindo paralela ao seu eixo geométrico (de acordo com a fi-
gura 1a, o eixo geomeétrico 11 do elemento de ancoragem tubular também é
0 seu eixo de compressao). O elemento de ancoragem esta representado
em um estado comprimido na figura 1b.

E 6bvio que para alcangar a compressdo desejada uma forga
deve agir sobre o elemento de ancoragem pelos dois lados opostos (“for¢a e
contraforga"), em que a contrafor¢a € frequentemente exercida por uma face
de batente. Na modalidade de acordo com as figuras 1a e 1b forgas de com-
pressao sao exercidas sobre a face de extremidade proximal 1.1 e sobre a
face de extremidade distal 1.2. Na descrigdo a seguir, entretanto, uma forga
é ilustrada somente onde uma ferramenta estd em agao. Para os experien-
tes é ébvio que uma contraforga deve existir a fim de alcangar o efeito dese-
jado.

De acordo com a invengao o elemento de ancoragem é projeta-
do assim em que a sua compressao resulta em um aumento local da distan-
cia entre a superficie periférica do elemento de ancoragem e o eixo de com-
pressao 11, aqui, um aumento local da segdo transversal externa perpendi-
cular ao eixo de compressao 11. O aumento pode ocorrer em qualquer lugar
entre a face de extremidade proximal 1.1 e a face de extremidade distal 1.2.
No exemplo de acordo com as figuras 1a e 1b o aumento &, por causa da
simetria do elemento de ancoragem, maior no meio entre as faces de extre-
midade. Nas figuras 1a e 1b o didmetro da sec¢éo transversal externa - este
também incorpora a cavidade dentro do elemento de ancoragem - esta indi-
cado no ponto do maior segio transversal por ¢ na condigdo ndo comprimida

e por ¢’ na condigdo comprimida. Por meio da compresséo as fendas 12 se
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tornam mais largas.

Para ancorar o elemento de ancoragem 1 é colocado em um
furo 21.1 no objeto 21. Tal como ilustrado na figura 2a este furo pode ser um
furo cego. Alternativamente o furo € modelado em forma de tunel, isto &, se
estende atraves do objeto (para mais detalhes ver adicionalmente o texto a
seguir). Particularmente, o furo pode ser de uma forma cilindrica, o qual é
facil de ser feito. O diametro do furo é pelo menos igual ao didmetro ¢ da
segao transversal externa original e pode ser ligeiramente maior, tal como
mostrado na figura 2a.

Quando o elemento de ancoragem é posicionado no furo 21.1
uma forga 4 é exercida ao longo do seu eixo de compressao 11 e vibragdes
mecanicas 5 sdo acopladas ao elemento de ancoragem enquanto a forga 4
esta ativa. Isto é alcangado com a ajuda de uma ferramenta 3 compreen-
dendo uma face de acoplamento 3.1, a qual colabora com uma face de aco-
plamento do elemento de ancoragem. No exemplo ilustrado a face de aco-
plamento corresponde a face de extremidade proximal 1.1 e é idéntica a ela.
A face de acoplamento 3.1 pode cobrir completamente a face de acoplamen-
to e a cavidade interna do elemento de ancoragem 1, tal como mostrado,
mas ela também pode ser na forma de anel e adaptada exatamente a face
de extremidade proximal 1.1. A ferramenta 3 & conectada efetivamente em
seu lado proximal 3.2 a um dispositivo vibratério (ndo-mostrado). Tais dispo-
sitivos sdo de uma maneira geral conhecidos e tém sido referidos, por e-
xemplo, na W0O02/069817.

A figura 2b mostra o elemento de ancoragem 1 depois da aplica-
¢ao da forga de compressao e das vibragdes. Por causa da forga de com-
pressdo 4 a se¢ao transversal do elemento de ancoragem é ampliada, tal
como ilustrado na figura 1b. Assim que o elemento de ancoragem encaixa
em areas do aumento de seg¢ao transversal com a parede lateral do furo, a
forca de compressao 4 produz uma pressao sobre as paredes laterais. Ali as
vibragdes causam atrito e o material termoplastico é liquefeito localmente e
pressionado para dentro dos poros ou de outras cavidades no material do

objeto. Este efeito esta indicado por meio de setas horizontais na figura 2b.
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Certamente, 0 mesmo também ocorre na area da face de extremidade distal
do elemento de ancoragem.

Uma vez que uma compressao predeterminada é alcangada, as
vibragbes sao desligadas e/ou a ferramenta 3 é removida. O material termo-
plastico liquefeito ressolidifica e cria uma ancoragem do elemento de anco-
ragem 1 por meio de uma conexao de encaixe de formas com as estruturas
da parede lateral.

O método de ancorar o elemento de ancoragem com a ajuda de
material termoplastico que é liquefeito e no estado liquefeito penetra em ca-
vidades (poros, outras cavidades de pequenas dimensdes quando compara-
das com o furo fornecido no objeto para o elemento de ancoragem), cujo
metodo esta ilustrado na figura 2b, € compartilhado por todas as modalida-
des da invengado. Em cada figura seguinte este efeito esta ilustrado pelas
setas indicando a diregao na qual o material termoplastico penetra nas cavi-
dades.

Preferivelmente, mas nao de forma necessaria, tal como em to-
das as modalidades de acordo com o primeiro aspecto da invengao, o mate-
rial termoplastico do elemento de ancoragem é aquecido durante o procedi-
mento de ancoragem para uma extensao como esta em que ele fica livre de
tensao depois do procedimento de ancoragem, isto €, nenhuma forga agindo
contra a deformagao do elemento de ancoragem permanece. Neste caso a
forca de compressao e as vibragées mecanicas podem ser interrompidas
simultaneamente ja que o elemento de ancoragem nao relaxa nem antes
nem depois da ressolidificagao.

O elemento de ancoragem 1 de acordo com a figura 3a compre-
ende uma pluralidade de componentes. O exemplo ilustrado consiste de trés
componentes 1.11, 1.12, 1.13, os quais sao aproximadamente simétricos de
forma rotativa com referéncia a qualquer angulo de rotagdo em volta do seu
eixo geométrico, o qual também corresponde com o eixo de compresséao 11.
O primeiro componente 1.11 (visto pelo lado distal) tem essencialmente a
forma de um cone truncado e compreende um furo axial através dele. O se-

gundo componente 1.12 tem essencialmente a forma de um chapéu, aqui
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com um furo axial central. O projeto semelhante a chapéu define uma super-
ficie interna 1.12a e uma superficie externa 1.12b. O terceiro componente
1.13 tem a forma de um cilindro e compreende uma cavidade cénica coaxial
e um furo axial. Os furos centrais do primeiro, segundo e do terceiro compo-
nente s&o coaxiais uns com os outros e aproximadamente do mesmo didme-
tro.

Se aplicavel e desviando da simetria rotacional, pelo menos o
componente central 1.12, mas possivelmente também o terceiro componente
1.13 e o primeiro componente 1.11, é vantajosamente entalhado, o que nao
esta mostrado na figura 3a. Por causa da(s) fenda(s) os componentes perti-
nentes sao facilmente expansiveis e o elemento de ancoragem como um
todo pode ser comprimido ao longo do eixo de compressao por um forga de
compressao relativamente moderada. A medida que a forca de compressao
4 é aplicada os componentes 1.11, 1.12, 1.13 sao deslocados uns em rela-
¢ao aos outros ao longo de superficies se estendendo obliquamente (isto €,
em um angulo, nem paralelas nem perpendiculares) em relagao a for¢a de
compressdo. Na modalidade ilustrada as superficies designadas tém a forma
de partes externas de cone truncado, isto &, elas sdo conicas. Existem ou-
tras superficies que também tém um efeito de expansao.

Na modalidade ilustrada o angulo de abertura da superficie ex-
terna 1.11a do primeiro componente 1.11 € maior do que o angulo de abertu-
ra da superficie interna 1.12a do segundo componente 1.12 e o angulo de
abertura da superficie externa 1.12b do segundo componente 1.12 é maior
do que o angulo de abertura da superficie interna 1.13a do terceiro compo-
nente. Vantajoso para o efeito de expansao na presente configuragao € que
pelo menos um angulo de abertura de uma superficie externa seja maior do
que o angulo de abertura de uma superficie interna, na qual a superficie ex-
terna se estende.

Quando o elemento de ancoragem é posicionado no furo — o
diametro do furo correspondendo aproximadamente ao didametro externo dos
componentes de elemento de ancoragem 1.11, 1.12, 1.13 antes da com-

pressido — e quando a forga de compressao e as vibragdes mecanicas sao
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aplicadas, acontece o seguinte:

* Por causa da forga de compressao o segundo e o terceiro
componente 1.12, 1.13 sao expandidos, resultando em um aumento da area
seccional transversal externa do segundo e terceiro componente e assim do
elemento de ancoragem inteiro.

* Por causa da expansao, superficies externas do segundo e
terceiro componente 1.12, 1.13 sao pressionadas contra a parede lateral do
furo. Por causa das vibragbes mecanicas o material termoplastico liquefaz
nestas areas de superficie e penetra nos poros (ou em outras cavidades) no
material do objeto 21.

* As vibragoes também resultam em forgas de atrito entre as su-
perficies 1.11a, 1.12a, 1.12b, 1.13a que fazem com que o material termo-
plastico se liquefaga, o que por sua vez resulta nos primeiro, segundo e ter-
ceiro componentes serem soldado conjuntamente.

A face de extremidade proximal 1.1, ou alternativamente a face
de extremidade distal 1.2 do elemento de ancoragem de acordo com a figura
3a, pode servir como uma face de acoplamento. O lado proximal e o distal
do elemento de ancoragem podem ser trocados (isto €, o elemento de anco-
ragem pode ser usado de "tras para frente").

A figura 3b mostra uma modalidade adicional do elemento de
ancoragem de acordo com a invengao, cujo elemento de ancoragem &, com
referéncia a compressao e ancoragem, muito similar a modalidade de acor-
do com a figura 3a. Os mesmos elementos sao designados com mesmos
nameros de referéncia. O elemento de ancoragem € um elemento de anco-
ragem de multiplas partes e consiste de qualquer numero escolhido (por e-
xemplo, trés, tal como mostrado) de componentes idénticos, todos projeta-
dos para ser expandidos (por exemplo, cones ocos ou cunhas ocas) e posi-
cionados livcemente um dentro do outro. A forga de compressao 4 empurra
0s componentes expansiveis conjuntamente e os expande. Se necessario, a
parte de extremidade distal de uma ferramenta a ser usada € projetada co-
mo um elemento de expansio, tal como ilustrado na figura 11. Na modalida-

de de acordo com a figura 3b todas as superficies obliquas ao eixo de com-
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pressao, ao longo das quais os componentes de elemento de ancoragem
sao deslocados uns em relagao aos outros, podem ser paralelas (dngulos de
abertura idénticos), tal como ilustrado na figura 11. Isto tem a vantagem em
que o tamanho do elemento de ancoragem pode ser determinado pelo nu-
mero escolhido de componentes idénticos.

A modalidade de acordo com a figura 3c é baseada na modali-
dade de acordo com a figura 3a. De modo diferente daquela modalidade,
entretanto, o elemento de ancoragem consiste de uma pluralidade de médu-
los (ilustrados: dois moédulos) cada qual compreende pelo menos um com-
ponente 1.11, 1.12, 1.13, 1.14 (ilustrado: dois componentes por médulo).
Existe um elemento espagador 61 entre os médulos, por exemplo, um anel
metalico tal como ilustrado, que ndo necessita ser de material termoplastico.
Esta modalidade é adequada para ser ancorada em duas ou mais localiza-
¢odes em uma parede lateral do furo no objeto. A distancia entre estas locali-
zagdes é determinada pelo elemento espagador. Tais modalidades de ele-
mento de ancoragem compreendendo dois méddulos sao vantajosamente
usadas em combinagdo com uma ferramenta 3 ou o contraelemento 31, cuja
funcado sera discutida com mais detalhes a seguir. Tal como mostrado na
figura 3c, a ferramenta ou contraelemento 3;31 compreende um eixo pene-
trando em um recesso central do elemento de ancoragem. Outros dispositi-
vos de guia para guiar o elemento espagador sao concebiveis.

Além das modalidades ilustradas nas figuras 3a, 3b e 3¢ as mo-
dalidades seguintes (além de muitas outras) sao concebiveis:

« Cada componente pode compreender um nucleo nao liquidifi-
cavel, o nucleo do segundo e do terceiro componente sendo deformavel e-
lasticamente ou de forma plastica. O nucleo, o qual, por exemplo, consiste
de metal ou de uma liga de metal, pode constituir uma parte substancial da
secao transversal e formar a parte de suporte de carga do elemento de an-
coragem.

« O primeiro componente 1.11 necessariamente nao necessita
compreender material termoplastico.

« O primeiro componente pode ser removivel depois da ancora-
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gem (em cujo caso ele nao é parte do elemento de ancoragem, mas, por
exemplo, parte da ferramenta ou um elemento separado).

* Uma modalidade equivalente compreende em vez de trés
componentes somente dois componentes (por exemplo, nenhum componen-
te central 1.12) ou quatro ou mais que quatro componentes (por exemplo,
componentes adicionais modelados em forma de chapéu similares ao com-
ponente central 1.12).

* As formas dos componentes podem ser variadas, em que é
necessario fornecer algumas superficies obliquas ao eixo de compressao,
ao longo de cujas superficies os componentes podem ser deslocados uns
em relagao aos outros.

* Os componentes ndo necessitam ser aproximadamente simé-
tricos de forma rotativa. O furo central pode ser omitido.

+ Os componentes podem ser ligados antes da ancoragem por
meio de pontos de ruptura predeterminados, o que sera discutido com mais
detalhes a seguir.

* Os componentes ndo necessitam ser modelados em forma de
chapéu e capazes de serem expandidos, mas podem ser deslocaveis late-
ralmente uns em relagéo aos outros, o que também é descrito com mais de-
talhes a seguir.

 Para uma liquefagao seletiva de material termoplastico em uma
localizagdo desejada, pelo menos um diretor de energia pode ser fornecido
ao longo da periferia de pelo menos um componente.

* As modalidades de acordo com as figuras 3a a 3c, as mesmas
tais como as modalidades de acordo com o primeiro aspecto da invencao tal
como descrito a seguir, podem compreender um nucleo ductil de um materi-
al, que, sob condi¢des de ancoragem, nao é liquidificavel. Pelo menos os
elementos de ancoragem com componentes que tém a forma de chapéu ou
de cunhas ocas podem ser feitos, por exemplo, de chapa de metal que seja
entalhada e revestida com material termoplastico, em que a folha de metal
pode se estender radialmente a partir do componente de elemento de anco-

ragem. Durante a compressao a folha de metal é expandida e dividida, por
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exemplo, para dentro do objeto através da parede lateral do furo. O elemen-
to de ancoragem pode ser fornecido adicionalmente com elementos agindo
como farpas. O efeito de corte da folha de metal fornece uma ancoragem
adicional.

* Quaisquer combinagdes escolhidas das modalidades designa-
das sao possiveis.

Na figura 4 o elemento de ancoragem 1 de acordo com a figura
3 esta mostrado em uma configuragdo correspondendo com o segundo as-
pecto da invengdo. Nesta configuragdo nenhuma forga é exercida sobre o
objeto no fundo do furo. As vibragdes e a forga de compressao agindo sobre
o elemento de ancoragem sao acopladas ao elemento de ancoragem por
meio de uma ferramenta 3 que esta sob forga de tragdo. A configuragao de
acordo com a figura 4 é, portanto, também adequada para aplicagdes em
furos se estendendo como tunel através do objeto.

A ferramenta 3 — como ela serve entre outras coisas para aco-
plar vibragdes de um dispositivo vibratério (ndo-ilustrado) ao elemento de
ancoragem, ela também pode ser chamada de sonotrodo — compreende um
eixo 3.4 e uma placa de base 3.5. A face de acoplamento 3.1 da ferramenta
€ a superficie da placa de base 3.5 voltada na dire¢ao do lado proximal de
ferramenta. O eixo 3.4 se estende através do furo central dos componentes
de elemento de ancoragem 1.11, 1.12, 1.13 e se estende a partir da extre-
midade proximal do elemento de ancoragem e pelo furo no objeto. A extre-
midade proximal de ferramenta é projetada para ser acoplada a um disposi-
tivo vibratorio, cujo acoplamento é para ser adequado para transmitir uma
forga de tragao.

Durante o procedimento de ancoragem uma for¢a de tragao é
aplicada a ferramenta 3 (a forga 4) e as vibragdes mecanicas 5 sdo acopla-
das a ela. A partir da ferramenta, a forga 4 — como for¢ca de compressao — e
as vibragdes mecanicas sao acopladas ao elemento de ancoragem. Um con-
traelemento 31 impede o elemento de ancoragem de simplesmente se des-
locar para fora do furo no objeto. No exemplo ilustrado o contraelemento 31

é projetado como uma placa.
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Seguindo o procedimento de ancoragem, a ferramenta 3 pode
ser tratada de varios modos:

* A ferramenta pode permanecer no lugar da ancoragem. Esta
modalidade é particularmente vantajosa quando a ferramenta é projetada
para uma fungéo adicional. Assim a ferramenta pode servir, por exemplo,
para fixar um elemento adicional ao elemento de ancoragem.

+ Se o furo no objeto é um furo passante, a ferramenta pode ser
separada do dispositivo vibratério e ser removida pelo lado distal do elemen-
to de ancoragem.

+ A ferramenta pode ser removida pelo lado proximal. Neste caso
a ferramenta e o recesso passante no elemento de ancoragem, através do
qual o eixo 3.4 se estende durante o procedimento de ancoragem, nao de-
vem ser de uma segao transversal redonda (nenhuma simetria rotacional
com referéncia a angulos de rotagao aleatérios). Aberturas correspondentes
no elemento de ancoragem serao discutidas com mais detalhes a seguir.

Assim como os elementos de ancoragem de acordo com as figu-
ras 1 e 3, os elementos de ancoragem de acordo com as figuras 5 a 10 sao
projetados de acordo com o primeiro aspecto da invengdo e podem ser usa-
dos juntamente com uma ferramenta adequada em uma configuragao de
acordo com o segundo aspecto da invengao.

O elemento de ancoragem 1 de acordo com a figura § compre-
ende, assim como o elemento de acordo com a figura 3, uma pluralidade de
componentes 1.11, 1.12, 1.13, os quais sao projetados para ser deslocados
uns em relagao aos outros ao longo de superficies que se estendem obli-
quamente (isto €, em um angulo, ou nem paralelas nem perpendiculares) em
relacao a forga de compressao. Os componentes podem ser projetados exa-
tamente como os componentes de elemento de ancoragem - particularmente
o segundo e/ou o terceiro componente - da modalidade de acordo com a
figura 3 e suas variantes e, portanto, ndo estdo descritos detalhadamente de
novo. Ao contrario da modalidade de acordo com a figura 3, um elemento de
expansdo 32 separado é usado, em que o elemento de expansao nao ne-

cessita compreender material termoplastico. Tal como ilustrado, o elemento
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de expanséo é colocado no fundo do furo no objeto 21 antes de o elemento
de ancoragem ser introduzido. O elemento de expansdao compreende pelo
menos uma superficie de deslocamento 32.1, a qual é obliqua em relagao ao
eixo de compressao e forma um angulo com o ultimo que é maior do que o
angulo de abertura da superficie interna correspondente 1.13a do elemento
de ancoragem. Os componentes 1.11, 1.12, 1.13 s&o expandidos pela forca
de compressao 4 por causa do efeito do elemento de expanséo e da area de
suas circunferéncias que sao pressionadas contra a parede lateral do furo no
objeto. Durante o procedimento de ancoragem o elemento de expansao po-
de ser soldado aos componentes 1.11, 1.12, 1.13 compreendendo material
termoplastico, se tornando assim parte do elemento de ancoragem. Depen-
dendo das propriedades de superficie o elemento de expansao também po-
de permanecer separado. Na configuragao ilustrada o elemento de expan-
sao permanece no furo no objeto onde ele pode ou nao ter uma outra fun-
¢ao. Em outras configuragdes ele pode ser removivel pelo furo.

O elemento de expansao — se ele compreende ou nao-material
liquidificavel durante o processo de ancoragem —opcionalmente pode ser
configurado para ser conectado ao elemento de ancoragem 1 — e para se
tornar parte dele — durante a ancoragem, por exemplo, por meio de solda-
gem e/ou por outro meio de formar uma conexao.

As modalidades seguintes sdo concebiveis além das modalida-
des descritas anteriormente:

* Em vez de trés componentes pode existir um unico componen-
te, dois componentes ou quatro ou mais componentes, compreendendo ma-
terial termoplastico pelo menos em uma regiao periférica.

* O elemento de ancoragem também pode ser colocado de outro
modo que redondo, desde que o elemento de expansao seja adaptado cor-
respondentemente.

» Combinagdes com as variantes tais como descritas em cone-
xao com a modalidade da figura 3 sao possiveis.

A figura 5a mostra uma variante da modalidade da figura 5. Ela

difere em que o elemento de expansao 1.12 — sendo uma segunda parte do
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elemento de ancoragem — é feito de termoplasticos e & soldado juntamente
com a primeira parte de elemento de ancoragem 1.11 durante o processo de
ancoragem. A primeira parte de elemento de ancoragem 1.11 compreende
as duas pernas 1.21, 1.22 que sao expandidas separadamente pelo elemen-
to de expansao 1.12.

A primeira parte de elemento de ancoragem 1.11 representada
compreende adicionalmente, na sua extremidade proximal, uma cabega de
elemento de ancoragem termoplastica com uma maior segao transversal do
que uma parte principal do elemento de ancoragem.

Certamente, também combinagbes das abordagens das figuras
5 e 5a sao possiveis, por exemplo, uma primeira parte de elemento de anco-
ragem com as duas pernas 1.21, 1.22 para ser expandidas separadamente
pode ser combinada com um elemento de expansidao de material nao-
termoplastico, ou um elemento de expansao 1.12 de material termoplastico
pode ser combinado com uma primeira parte de elemento de ancoragem
com uma parte de extremidade distal semelhante a chapéu fendida, etc.

A figura 6 mostra também uma outra variante da modalidade de
acordo com a figura 5. Esta difere da ultima por ndo compreender um ele-
mento separado (expansao) com uma seg¢ao de superficie obliqua ao eixo
de compressao. Em vez disso, a expansao ¢ alcan¢ada pela forma do ele-
mento de ancoragem 1 e pelo elemento de ancoragem sendo empurrado
contra, por exemplo, uma superficie de nivel perpendicular ao eixo de com-
pressao, a qual pode ser o fundo do furo no objeto tal como ilustrado, ou a
superficie de um elemento separado. No exemplo ilustrado o elemento de
ancoragem €& modelado em forma de chapéu e a forgca de compressao 4 a-
perta as bordas para fora, pressionando-as assim contra as paredes laterais
do furo. Vantajosamente o elemento de ancoragem modelado em forma de
chapéu compreende uma fenda ou uma pluralidade de fendas tal como des-
crito adicionalmente acima. Variantes com outras formas que podem ser ex-
pandidas (por exemplo, cunha oca) também sdo concebiveis.

A figura 6, além disso, ilustra que a ferramenta 3 pode ser adap-

tada de uma forma especifica a face de acoplamento 1.1 — aqui, pelo menos
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no lado distal, tubular. Uma forma especifica como esta capacita um aco-
plamento de energia eficiente de vibragdes mecanicas para o elemento de
ancoragem.

A modalidade do elemento de ancoragem 1 de acordo com a
figura 7 compreende dois componentes. Um primeiro componente proximal
1.11 é conectado ao segundo componente distal 1.12 pelas nervuras de co-
nexao 1.21, as quais sao finas quando comparadas as dimensdes do ele-
mento de ancoragem. Durante a compressao do elemento de ancoragem as
nervuras 1.21 se rompem ou fundem, isto &, elas representam pontos de
ruptura ou de fusado predeterminados. O primeiro componente 1.11 e o se-
gundo componente 1.12 sido modelados em forma de cunha, cada um com-
preendendo uma rampa 1.11a e 1.12a cujas rampas deslizam de lado ao
longo de cada outra quando os componentes sao pressionados um contra o
outro por uma forga de compressao agindo ao longo do eixo de compressao
11.

Depois da desintegracdo das nervuras de conexao 1.21, os
componentes de elemento de ancoragem 1.11, 1.12 sao deslocados um em
relagao ao outro sob a influéncia da forga de compressao. A modalidade de
acordo com a figura 7 &, portanto, um exemplo adicional de um elemento de
ancoragem compreendendo uma pluralidade de componentes 1.11, 1.12,
mébveis uns em relagdo aos outros ao longo de superficies (isto €, rampas)
se estendendo obliquamente a forga de compressdo. Nesta modalidade
também um didametro externo do elemento de ancoragem & ampliado pelo
deslocamento lateral causado pela forga de compressao.

Conexdes tais como as nervuras de conexao 1.21 servindo co-
mo pontos de ruptura ou de fusdo predeterminados, tal como ja mencionado,
também podem ser aplicadas nas modalidades de multiplas partes discuti-
das adicionalmente acima.

O projeto das superficies de deslocamento obliquas ao eixo de
compressao 11 como rampas - com ou sem conexdes entre os componentes
- também pode ser combinado com as caracteristicas das modalidades das

figuras 3 e 5.
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Particularmente, um dos componentes de elemento de ancora-
gem pode ser substituido por um elemento separado que nao necessita
compreender material termoplastico e funcionar em uma maneira analoga a
do elemento de expansao de acordo com a figura 5.

Alternativamente a modalidade ilustrada, um elemento de anco-
ragem de acordo com a figura 7 também pode ser projetado para ser termo-
plastico e essencialmente cilindrico (por exemplo, cilindro circular) com inci-
sbes horizontais (isto &, perpendiculares ao eixo geométrico de cilindro) ou
obliquas, as quais nao se estendem diretas através do elemento de ancora-
gem, mas deixam areas de uma segao transversal reduzida. Estas servem
como pontos de ruptura ou de fusdo predeterminados. Uma modalidade co-
mo esta pode ser vantajosa com referéncia a produgao.

A figura 8a mostra uma modalidade adicional de um elemento de
ancoragem 1 de acordo com a invengdo. Nesta modalidade, tal como o o-
posto as modalidades descritas anteriormente, o aumento local da distancia
entre uma superficie periférica e o eixo de compressao nao & necessaria-
mente por causa de um aumento da area seccional transversal externa. Nes-
te e em outros exemplos similares, entretanto, pelo menos a projegao da
superficie externa ao longo do eixo de compressao € ampliada.

O elemento de ancoragem é essencialmente modelado em for-
ma de pino, mas compreende as incisdes laterais 14, 15 e correspondendo
as contragcdoes 1.4, 1.5. Durante a ancoragem estas contragdes funcionam
como pontos de fusdo predeterminados. A medida que elas se fundem ou
pelo menos amolecem por causa do efeito das vibragdes mecanicas, a for¢a
de compressao inclina as segdes de elemento de ancoragem entre as con-
tracdes uma na diregdo da outra, efetuando assim o aumento local da dis-
tancia entre a superficie periférica de elemento de ancoragem e o eixo de
compressao, tal como mostrado na figura 8b, a qual ilustra esquematicamen-
te a forma do elemento de ancoragem depois da ancoragem. As regides
sendo pressionadas contra as paredes laterais do furo no objeto estao indi-
cadas por setas horizontais.

Alternativamente o elemento de ancoragem pode compreender
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exatamente uma contragao 14, ou duas contragdes (ou possivelmente mais
de duas contragdes) com segdes transversais diferindo. Particularmente, o
elemento de ancoragem pode compreender uma maior contragiao mais pro-
xima da face de acoplamento. Isto pode resultar na contragao adicional re-
movida da face de acoplamento liquefazendo antes da contragdo mais pro-
xima da face de acoplamento e pode impedir a contragdo mais préxima da
face de acoplamento de se fundir antes da outra contragao, o que inibiria
transmissao adicional de vibragées mecanicas para esta outra contragao.

A figura 9 mostra uma modalidade de um elemento de ancora-
gem 1 de acordo com a inveng¢ao projetada da maneira de uma sanfona, em
que as partes 1.31 ligadas pelas articulagées 1.32 sao deslocadas para uma
posigao mais distante em relagao ao eixo de compressao 11 sob a influéncia
da forca de compressao 4. Assim a sec¢ao transversal externa do elemento
de ancoragem €& ampliada localmente. Na modalidade ilustrada o elemento
de ancoragem 1 inteiro € uma unica unidade, de maneira que as articulagées
1.32 sao criadas simplesmente pela forma do corpo de elemento de ancora-
gem; o uso de outro dispositivo de articulagdo é possivel. Em certas circuns-
tancias medidas podem ser tomadas para capacitar vibragdes mecanicas
para serem transmitidas para as areas adicionais removidas da face de aco-
plamento. Tais medidas sao, por exemplo, a provisdo de um nucleo nao li-
quidificavel de rigidez superior quando comparada a do material termoplasti-
co.

Um ndcleo como este esta mostrado na figura 10 em uma moda-
lidade similar a modalidade da figura 3. Elementos equivalentes aos elemen-
tos correspondentes da modalidade de acordo com a figura 3 néo estao
descritos detalhadamente de novo. O nucleo compreende os dois compo-
nentes de nlcleo 41 e 42, os quais sao méveis um contra o outro. O primeiro
componente de nucleo 42 compreende na modalidade ilustrada uma placa
de base 42.2 e uma seg¢ao semelhante a revestimento adjacente 42.1. A su-
perficie externa ou interna da placa de base 42.2 pode servir como uma face
de acoplamento para as vibragées mecanicas. O segundo componente de

nucleo 41 & aqui projetado como um revestimento mével dentro da segao
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semelhante a revestimento 42.1 do primeiro componente de nucleo. Enquan-
to o elemento de ancoragem é comprimido um componente de nucleo desli-
za dentro do outro.

Alternativamente ao nucleo de duas partes, nicleos de pega U-
nica ou nucleos de mdltiplas partes também sao possiveis. Um nucleo de
pega unica nao se estende através do comprimento total (se relacionando
com o eixo de compressao 11) do elemento de ancoragem, porque isso tor-
naria impossivel uma compressao do elemento de ancoragem.

A figura 11 mostra uma configuragao com um elemento de anco-
ragem compressivel 1 de acordo com a invengao do tipo descrito em cone-
xao com a figura 5. Ao contrario da ultima, ndo existe elemento de expansao
separado, mas a ferramenta 3 compreende uma face de acoplamento seme-
lhante a cunha ou rampa 3.1 que é formada por uma parte de extremidade
distal 3.7 sendo maior em didmetro do que uma parte de eixo 3.4. A face de
acoplamento semelhante a cunha ou rampa 3.1 serve para acoplar vibra-
¢des mecanicas e a for¢ga de compressao ao elemento de ancoragem assim
como para expandir o elemento de ancoragem.

Na configuragao ilustrada na figura 11, além disso, o principio da
ferramenta 3 sob forga de tragdo é aplicado. A configuragao de acordo com
a figura 11 é, portanto, também adequada para uso em furos com um fundo
que nao é adequado para ser carregado ou em um furo passante (tunel) tal
como ilustrado na figura 11.

O principio de acoplar uma forga ao elemento de ancoragem que
coloca a ferramenta sob carregamento de tragao corresponde com o segun-
do aspecto da invengao. Este principio também pode ser aplicado em cone-
xao com elementos de ancoragem que nao sao comprimidos pela for¢a de-
signada. Tais configuragdes estao descritas em conexao com as figuras 12 a
16 seguintes.

As figuras 12a e 12b mostram, em se¢ao e vista pelo topo, um
objeto 21 compreendendo um furo modelado em forma de fenda (nao re-
dondo) 21.1 se estendendo tal como tanel de uma superficie a superficie

oposta. A figura 12a também mostra uma ferramenta 3 com um eixo 3.4 e
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uma parte que se estende para fora. Na modalidade ilustrada a parte que se
estende para fora é uma travessa 3.6 orientada perpendicular ao eixo. Dois
elementos de ancoragem de material termoplastico - possivelmente com um
nucleo sélido nao-termoplastico - sao fixados a travessa 3.6 em uma manei-
ra reversivel.

Tal como ilustrado na figura 12a a ferramenta 3 com os elemen-
tos de ancoragem fixados a ela é deslocada em uma primeira etapa de um
lado proximal do objeto através do furo até que os elementos de ancoragem
1 estejam completamente fora do objeto (isto €, no lado distal do objeto).
Subsequentemente, tal como mostrado na figura 12c, a ferramenta é girada
em volta de um eixo geométrico definido pelo seu eixo 3.4, por exemplo, por
90°. Entao, tal como nas modalidades descritas anteriormente, uma forca é
acoplada aos elementos de ancoragem pressionando o material termoplasti-
co dos elementos de ancoragem contra o objeto. Isto é alcangado por puxar
a ferramenta para tras pressionando assim os elementos de ancoragem con-
tra o lado traseiro do objeto. Enquanto a forga esta agindo sobre os elemen-
tos de ancoragem, vibragdes mecanicas sao acopladas ao elemento de an-
coragem através da face de acoplamento 3.1 da ferramenta, a qual aqui &
fornecida pela superficie proximal da travessa na qual os elementos de an-
coragem sao fixados. Isto faz com que o material termoplastico dos elemen-
tos de ancoragem se liquefaga parcialmente e seja pressionado para dentro
do objeto. Depois de interromper as vibragées mecanicas, o material termo-
plastico ressolidifica e forma uma conexao de encaixe de formas com o obje-
to.

Tal como mostrado na figura 12d a ferramenta € removida sub-
sequentemente ao ser separada dos elementos de ancoragem, agora anco-
rados no objeto, por meio de um impulso suave. Entdo ela é girada de volta
para a orientagdo na qual a seg¢ao que se estende para fora se encaixa no
furo 21.1 e é retraida. Alternativamente a modalidade ilustrada também &
possivel que a ferramenta seja deixada no objeto depois da ancoragem e ali,
por exemplo, assumir uma outra fungdo. Também é possivel remover exa-

tamente uma parte da ferramenta, por exemplo, o eixo, enquanto que uma
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outra parte, por exemplo, a parte que se estende para fora, permanece e
assume uma fungao adicional. Em um caso como este a ferramenta nao é
uma unidade Unica, mas eixo e a parte que se estende para fora sao fixados
um ao outro em uma maneira reversivel, por exemplo, ao serem aparafusa-
dos conjuntamente.

A modalidade da invengao mostrada nas figuras 12a a 12d tam-
bém é adequada para conectar por "tras", isto €, por um lado nao-acessivel
facilmente, duas pegas para formar um objeto, em que as duas pecas, antes
da ancoragem, sdo completamente separadas uma da outra ou conectadas
somente por meio de um elo fraco. Em um caso como este a ferramenta nao
é introduzida através de um furo tal como ilustrado na figura 1b, mas através
da folga entre as duas pegas. A parte que se estende para fora da ferramen-
ta permanece no lugar depois da ancoragem e serve como uma ponte co-
nectando as duas pegas do objeto em uma maneira rigida.

Na modalidade ilustrada nenhuma abertura é fornecida no objeto
para posicionar os elementos de ancoragem antes da aplicagao das vibra-
¢bes mecanicas. O furo 21.1 no objeto serve simplesmente para posicionar a
ferramenta. Os elementos de ancoragem sao impulsionados para dentro do
objeto por uma forga exercida sobre eles, em que uma ponta de elemento de
ancoragem e/ou bordas de corte se estendendo axialmente, vantajosamente
nao consistindo do material liquidificavel, suportam penetragao do elemento
de ancoragem no objeto.

A forga para impulsionar os elementos de ancoragem para den-
tro do material do objeto (por exemplo, madeira ou material similar), por e-
xemplo, pode ser aplicada antes das vibragdes mecanicas. Alternativamente
a configuragao ilustrada, também é possivel fornecer aberturas no objeto,
em que o didmetro destas aberturas pode ser menor do que o didmetro dos
elementos de ancoragem.

As variantes a seguir sao possiveis:

* Em vez de com dois elementos de ancoragem tal como ilustra-
do, o método também pode ser executado com exatamente um unico ele-

mento de ancoragem ou com mais de dois elementos de ancoragem.
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* A parte que se estende para fora da ferramenta pode ter qual-
quer forma otimizada para a sua fungao assim como para a transmissao de
vibragoes e forga.

* Dependendo das circunstancias a ferramenta com os elemen-
tos de ancoragem pode ser introduzida por tras (isto &, pelo lado distal) de
maneira que somente o eixo tem que ser deslocado através do furo.

A figura 13 mostra uma modalidade adicional da invengiao. Um
furo passante tendo uma segao transversal constante (por exemplo, um furo
passante com uma segao transversal redonda) é fornecido no objeto 21. Um
elemento de ancoragem 1 afunilando do lado distal para o lado proximal &
introduzido por tras, isto &, pelo lado distal, no furo. O elemento de ancora-
gem € puxado para dentro do furo com a ajuda da ferramenta 3, a qual en-
caixa o lado proximal do elemento de ancoragem, em que uma forga de tra-
¢ao age sobre a ferramenta (a ferramenta esta sob carregamento de tragao).
Enquanto a forga de tragao € mantida ativa as vibragdbes mecanicas sao a-
copladas ao elemento de ancoragem. As vibragdes e a forma ligeiramente
afunilada do elemento de ancoragem fazem com que o material termoplasti-
co na area da superficie circunferencial do elemento de ancoragem seja li-
quefeito e seja pressionado para dentro dos poros ou de outras cavidades
nas paredes laterais do furo no objeto.

Nesta modalidade, onde for¢as de tragdo nao somente agem
sobre a ferramenta, mas também sobre o elemento de ancoragem, é neces-
sario conectar a ferramenta e o elemento de ancoragem rigidamente, tal co-
mo descrito com mais detalhes a seguir.

Como uma variante - frequentemente menos preferido — o furo
pode afunilar na dire¢gao do lado proximal enquanto o elemento de ancora-
gem é cilindrico (de forma rotativa).

Como uma variante adicional o furo no objetivo pode ser escalo-
nado, em que ele é mais largo no lado distal do que no lado proximal. O e-
lemento de ancoragem correspondente pode compreender um ressalto en-
caixando o degrau do furo durante o procedimento de ancoragem.

Modalidades adicionais de elementos de ancoragem, os quais




10

15

20

25

30

37

podem ser ancorados por meio de uma forga de arrasto, sdo concebiveis.

A figura 14a mostra uma configuragao com um elemento de an-
coragem ligeiramente conico 1 sendo deslocado, tal como o elemento de
ancoragem de acordo com a figura 13, com a ajuda de uma ferramenta 3 ao
longo de um eixo geométrico do furo no objeto, em que a forga a ser acopla-
da ao elemento de ancoragem coloca a ferramenta sob carregamento de
tragao, isto &, a forga agindo sobre o elemento de ancoragem é dirigida con-
tra o gerador de oscilagao. Entretanto, ao contrario da configuragao de acor-
do com a figura 13 a forga sobre o elemento de ancoragem 1 é uma forga de
pressao (isto &, forca de empurrar). Com esta finalidade o elemento de anco-
ragem compreende um furo central 1.9, o qual na configuragao ilustrada se
estende paralelo ao eixo geométrico do furo no objeto durante o procedimen-
to de ancoragem. Um eixo de ferramenta 3.4 carregando uma placa de base
3.5 se estende através do furo 1.9. A forgca a ser acoplada ao elemento de
ancoragem assim como as vibragcbes mecanicas sao transmitidas da ferra-
menta para o elemento de ancoragem por meio da placa de base, o mesmo
tal como mostrado na figura 4. Depois da ancoragem existem trés modos de
lidar com a ferramenta.

Primeiramente, desde que o furo no objeto seja um furo passan-
te, a ferramenta é separada do gerador de oscilagdo e removida na diregao
do lado distal. Segundo, a ferramenta também é separada do gerador de
oscilagao e permanece com o elemento de ancoragem, onde ela executa
uma fungao predeterminada, por exemplo, serve para fixar um item adicio-
nal. Terceiro, a ferramenta € desmontada depois da ancoragem, por exem-
plo, o eixo 3.4 é separado da placa de base 3.5.

As variantes a seguir sdo concebiveis:

* As se¢les transversais do furo no objeto e do elemento de an-
coragem nao sao circulares.

« A ferramenta é removivel como um todo na dire¢ao do lado
proximal se as segdes transversais do recesso 1.9 e da placa de base 3.5
nao forem circulares e a placa de base 3.5 for capaz de ser deslocada atra-

vés do recesso 1.9 em uma posi¢ao rotacional especifica.
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* O elemento de ancoragem nao é necessariamente conico. As-
sim, por exemplo, o furo no objeto pode ser feito mais estreito na dire¢ao do
lado proximal. Embora fornecer um furo como este seja de uma maneira ge-
ral dificil, ainda podem existir casos nos quais isto seja favorecido por outras
circunstancias.

« Também é possivel que o elemento de ancoragem assim como
o furo no objeto seja, por exemplo, cilindrico, isto &, suas sec¢oes transver-
sais permanecem constantes ao longo de seus eixos geométricos. Entao a
segao transversal do elemento de ancoragem seria ligeiramente maior do
que aquela do furo no objeto, de maneira que o elemento de ancoragem é
retido no furo por meio de um encaixe por pressao. A for¢a de atrito pode ser
forte o suficiente para agir como contrafor¢ca para a forca acoplada ao ele-
mento de ancoragem pela ferramenta. Alternativamente um contraelemento
pode ser usado nesta modalidade.

Uma modalidade adicional esta ilustrada na figura 14b. O ele-
mento de ancoragem 1 tem um ressalto 1.10 sendo pressionado contra um
ressalto equivalente do objeto durante a ancoragem. No caso ilustrado, a
boca do furo forma o ressalto do objeto, entretanto, ele também pode ser
projetado como escalonado ou como um outro alargamento do furo. A figura
14b é um exemplo adicional de uma modalidade do segundo aspecto da in-
vengao, no qual a ancoragem nao ocorre necessariamente nas paredes late-
rais do furo.

As figuras 15 a 17 a seguir mostram modalidades de acordo com
o terceiro aspecto da invengao. As configuragcdes nos exemplos de acordo
com as figuras 15 e 16 correspondem também com o segundo aspecto da
invengao.

Na configuragao de acordo com a figura 15 um furo passante ou
cego é fornecido no objeto 21 no qual o elemento de ancoragem é introduzi-
do antes da ancoragem. O elemento de ancoragem 1 compreende um re-
cesso passante ou encoberto. A ferramenta 3 compreende um eixo 3.4 e
uma cunha 3.7 afunilando do lado distal para o proximal, onde ela ¢é fixada

ao eixo. Durante a ancoragem uma forga de arrasto 4 faz com que a cunha
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seja puxada através do recesso do elemento de ancoragem 1 expandindo
assim o ultimo. Assim, uma area periférica do elemento de ancoragem é
pressionada contra uma parede lateral do furo no objeto. As vibragdes me-
canicas sendo acopladas simultaneamente ao elemento de ancoragem fa-
zem com que o material termoplastico se liquefaga onde ele esta em contato
com o objeto e seja pressionado para dentro de cavidades no objeto. Vanta-
josamente as vibragbes mecénicas também fazem com que o material ter-
moplastico amolega pelo menos entre o recesso e a area periférica. Este
amolecimento deixa o elemento de ancoragem livre de tensao depois da re-
mogéo da ferramenta, impedindo assim forgas dirigidas radialmente para
dentro agindo em areas periféricas ancoradas no objeto.

Enquanto a for¢a de arrasto é exercida sobre a ferramenta um
contraelemento 31 impede que o elemento de ancoragem seja puxado para
fora do furo. No exemplo ilustrado o elemento de ancoragem 1 compreende
aqui os diretores de energia pontiagudos periféricos 1.8, os quais auxiliam a
liquefagao do material liquidificavel. Diretores de energia também podem ser
fornecidos em elementos de ancoragem de acordo com outras modalidades
da invengao descritas neste documento.

A figura 16 mostra uma modalidade similar a modalidade da figu-
ra 15, em que a ferramenta € de uma forma diferente. Em vez de uma cunha
a parte de extremidade distal da ferramenta &, por exemplo, modelado tal
como um inchago esférico 3.7. Durante a ancoragem esta parte de extremi-
dade distal € puxada através do elemento de ancoragem enquanto o materi-
al termoplastico é liquefeito e vantajosamente causa uma expansao plastica
do elemento de ancoragem tal como no exemplo de acordo com a figura 15.

Alternativamente a ferramenta pode compreender em vez de um
eixo 3.4 um elemento nao rigido, por exemplo, uma rosca ou um cabo para
puxar a parte de extremidade distal através do elemento de ancoragem. A
parte de extremidade distal de novo pode ser esférica tal como na figura 16.

Alternativas adicionais sao concebiveis:

» Uma parte de extremidade distal engrossada 3.7 da ferramenta

pode ter muitas formas diferentes; a maior seg¢ao transversal da parte de
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extremidade distal deve sempre ser maior do que a menor segao transversal
do recesso no elemento de ancoragem e menor do que a segao transversal
do furo no objeto.

* O recesso do elemento de ancoragem 1 ndo necessita ser
passante; além disso, a ferramenta ja pode ser posicionada no recesso pro-
jetado como um furo encoberto antes do procedimento de ancoragem e en-
tao ser deslocada dentro ou removida deste recesso durante o procedimento
de ancoragem. A vantagem de uma configuragao como esta é o fato de que
a ferramenta apropriada pode ser vendida e armazenada juntamente com o
elemento de ancoragem e a ferramenta também pode auxiliar no posiciona-
mento do elemento de ancoragem.

« O furo no objeto pode ser passante ou encoberto.

* Um objeto adicional a ser fixado ao objeto durante o processo
de ancoragem pode ser colocado entre a ferramenta e o elemento de anco-
ragem ou entre o elemento de ancoragem e uma parede lateral do furo no
objeto. Isto também se aplica as outras modalidades de acordo com o tercei-
ro ou o primeiro aspecto da invengao.

A figura 17 mostra uma modalidade adicional de acordo com o
terceiro aspecto da invengao, em que a forga para expandir o elemento de
ancoragem durante a ancoragem age como carga de compressao sobre a
ferramenta. Embora a parte de extremidade distal 3.7 do elemento de anco-
ragem nas modalidades tais como as modalidades de acordo com as figuras
15 e 16 deva compreender um componente com uma sec¢ao transversal
crescente do lado proximal para o distal, em modalidades como a modalida-
de de acordo com a figura 17, nas quais a ferramenta esta sob carga de
compressao, uma parte de extremidade distal com uma sec¢ao transversal
crescente do lado distal para o proximal € vantajosa. No exemplo ilustrado a
parte de extremidade distal da ferramenta é projetada tal como isto.

Para modalidades nas quais a forga expandindo o elemento de
ancoragem age sobre a ferramenta como carga de compressao, a ferramen-
ta ndo necessita compreender um engrossamento de sua parte de extremi-

dade distal a fim de afunilar na direcdo do lado proximal. Ela pode ser, por
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exemplo, cilindrica, possivelmente uniforme afunilando na diregdo do lado
distal.

Na modalidade ilustrada na figura 17 o elemento de ancoragem
€ modelado tal como um copo e se apo6ia no fundo do furo no objeto. O ele-
mento de ancoragem também pode ser tubular ou de uma outra forma com-
preendendo um recesso.

Na modalidade da figura 17, a ferramenta 3 pode ser modelada
de maneira que ela possa ser removida depois da ancoragem, por exemplo,
se ela estreitar na diregao do lado distal. Como uma alternativa, a ferramenta
pode ser modelada de maneira que ela compreenda uma estrutura de reten-
¢ao (na modalidade representada formada pelo ressalto mostrado) e ela
propria sirva como elemento de ancoragem depois do processo de ancora-
gem. A figura 17a representa a ferramenta 3 para compreender um rosque-
amento 3.21 projetado para cooperar com um rosqueamento de um elemen-
to adicional 91, o qual na figura esta representado esquematicamente para
ser uma porca de parafuso para fixar uma placa 92 ao objeto de construgao
21.

A ferramenta da modalidade de acordo com a figura 11 tem, a-
lém disso, o efeito de comprimir o elemento de ancoragem, para alguma ex-
tensao de um efeito de expansao. A configuragao de acordo com a figura 11,
portanto, corresponde com o primeiro e 0 segundo aspecto assim como com
o terceiro aspecto da invengao.

Elementos de ancoragem de acordo com o terceiro aspecto da
invengao sao vantajosamente feitos totalmente do material termoplastico.
Componentes nao-termoplasticos podem ser fornecidos, por exemplo, na
base de um elemento de ancoragem modelado em forma de copo, na perife-
ria de uma area onde nenhuma expansao é desejada, ou como um elemento
de reforgo projetado e situado para nao obstruir a expansao. No caso de um
elemento de ancoragem modelado em forma de tubo ou de copo tais refor-
¢os podem ser, por exemplo, de uma forma alongada e se estender para
fora na superficie circunferencial do elemento de ancoragem na diregéao axi-

al.
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Em todas as modalidades de acordo com o primeiro e o terceiro
aspecto da invengao, a abertura (se presente) no elemento de ancoragem
nao necessita ser central. Uma configuragdo assimétrica correspondente
pode ser usada a fim de liquefazer ou plastificar especificamente o material
termoplastico em um lado do elemento de ancoragem mais cedo do que no
lado oposto, ou pode ser pretendido que o material termoplastico somente
liquefaga ou plastifigue em um lado.

* Também nos casos onde a ferramenta esta sob carga de com-
pressao um contraelemento 31 pode ser aplicado. Um elemento como este
age no lado distal do elemento de ancoragem e €, por exemplo, retido por
um eixo se estendendo centralmente através da ferramenta, tal como ilus-
trado na figura 18 que mostra um exemplo de acordo com o primeiro aspecto
da invengao. Em tais casos ele nao é necessario para modalidades de acor-
do com o primeiro aspecto da invengdo em que a ferramenta 3 é deslocada
quando a forga 4 é acoplada a ela. Em vez disso, o contraelemento 31 aco-
plando a contrafor¢a 51 ao elemento de ancoragem pode ser deslocado du-
rante o procedimento de ancoragem. Movimentos combinados da ferramenta
e do contraelemento também s&o possiveis. E possivel adicionalmente que
o contraelemento 31 seja projetado como uma ferramenta e, portanto, tam-
bém acopla vibragées mecanicas ao elemento de ancoragem, isto &, as vi-
bragbes mecanicas sao acopladas ao elemento de ancoragem pelos dois
lados. Finalmente, o contraelemento também pode ser retido por um ele-
mento nao rigido - por exemplo, uma rosca ou um cabo - pelo lado proximal.
Também pode ser pretendido que a parte distal 1.11, 1.14 de uma modali-
dade de multiplas partes do elemento de ancoragem, tal como, por exemplo,
a modalidade de acordo com as figuras 3a, 3b e 3c, possa ser retida por um
elemento nao rigido como este, o qual se estende, por exemplo, através de
um ilhé no componente distal de elemento de ancoragem. Isto tem a vanta-
gem em que o elemento nao rigido pode ser removido depois da ancoragem,
por exemplo, ao dividi-lo e subsequentemente puxa-lo pelo lado proximal.

Em todas as modalidades projetadas de acordo com o segundo

aspecto da invengao a for¢a 4 a ser acoplada ao elemento de ancoragem
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age como uma forga de tragdo sobre a ferramenta 3 ou (tal como nas confi-
guragoes de acordo com a figura 18) se necessario no contraelemento 31.
Isto exige um dispositivo de acoplamento apropriado no dispositivo vibraté-
rio, o qual nao somente necessita ser adequado para carregamento de tra-
¢ao, mas também para a transmissao de vibragées mecanicas enquanto sob
carregamento de tragao. Tais dispositivos de acoplamento sdao conhecidos
para os versados na técnica. Eles frequentemente sdo baseados em um en-
caixe de formas (juntas de parafuso, fixagées de encaixe por mordedura,
pegas de baioneta, etc.) ou possivelmente em um encaixe de material (co-
nexdes coladas ou soldadas) ou um encaixe por atrito (conexdes presas).
Tais dispositivos de acoplamento de uma maneira geral conhecidos nao es-
tdo discutidos adicionalmente aqui. O principio de um dispositivo de acopla-
mento de encaixe de formas esta mostrado na figura 19. Este acoplamento
pode ser usado tal como mostrado ou em uma forma alternativa. O dispositi-
vo vibratério compreende uma extensao se projetando para dentro de uma
folga na extremidade proximal da ferramenta 3 e alargando na dire¢ao da
sua extremidade distal de maneira que ele pode transmitir uma for¢a de tra-
¢ao. Para acoplar a ferramenta 3 ao dispositivo vibratério, estes sdo deslo-
cados perpendiculares ao plano da figura 19 um em relagao ao outro. Rabi-
chos ou modificagdes similares podem ser considerados. Em modalidades
tal como mostrado na figura 13 estes ou outros dispositivos de acoplamento
também podem ser usados para transmitir for¢cas de tragdo da ferramenta 3
para o elemento de ancoragem 1.

O processo de ancoragem exige a aplicagao de uma forga sobre
o elemento de ancoragem. Na maior parte das modalidades do segundo as-
pecto da invengao e do terceiro aspecto da invengdao em muitas modalidades
do primeiro aspecto, e certamente também em aspectos combinados, a for-
¢a é aplicada entre a ferramenta 3 e um contraelemento em vez de entre a
ferramenta e o objeto propriamente dito. De acordo com um principio espe-
cial da invengao que pode ser aplicado em todas as situagdes onde a forca &
aplicada entre o elemento de ancoragem e um contraelemento, a forga pode

ser aplicada manualmente pela pessoa aplicando o método. Como uma al-
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ternativa, a forgca pode ser aplicada por meio de algum mecanismo que te-
nha que ser ativado exatamente pela pessoa. Tal dispositivo pode além do
mais permitir uma forga bem definida.

Um exemplo de um mecanismo como este & um mecanismo de
mola tal como ilustrado muito esquematicamente na figura 20. Na modalida-
de da figura 20, a ferramenta 3 é do tipo que permanece, depois da ancora-
gem, no lugar e sendo projetada para uma fungéo adicional. Nas modalida-
des onde o material liquidificavel depois da ancoragem cola a ferramenta, a
ferramenta pode ser vista como sendo parte do elemento de ancoragem de-
pois da ancoragem. O elemento de ancoragem 1 esta ilustrado simplesmen-
te como sendo modelado em forma de tubo na figura 20; ele pode, por e-
xemplo, compreender uma fenda e ser configurado tal como descrito nas
figuras 1a a 2b. Tanto a ferramenta quanto o elemento de ancoragem alter-
nativamente também podem ser configurados como qualquer outra ferra-
menta/elemento de ancoragem descritos neste texto ou como qualquer outra
modalidade da invengédo. Entre o dispositivo ultrassénico 81 fixado rigida-
mente, durante a ancoragem, a ferramenta 3 e o elemento de ancoragem 1
€ arranjada uma mola 82. A mola exerce uma forga entre o elemento de an-
coragem (por meio do dispositivo ultrassénico 81) e a ferramenta. A mola
pode ser configurada de maneira que a forga seja suficiente para o processo
de ancoragem, assim, durante a aplicagao das vibragbes mecanicas, a fer-
ramenta € pressionada contra o elemento de ancoragem pela dita for¢a. Es-
ta abordagem é vantajosa em situagdes onde a for¢a durante o processo
deve ser bem definida.

Na versao ilustrada da modalidade de "mecanismo de aplicagao
de forga" da invengao, a mola esta em contato direto com o elemento de an-
coragem, a superficie distal da mola servindo como o contraelemento. Entre-
tanto, uma placa separada, por exemplo, como contraelemento pode ser
arranjada entre a mola e o elemento de ancoragem (néo-ilustrada). A provi-
sdo de uma placa como contraelemento tem a vantagem adicional em que a
posicao final proximal do elemento de ancoragem é definida durante o pro-

cesso de ancoragem.
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Um recurso adicional da modalidade da figura 20, o qual pode
ser implementado para diferentes modalidades da invengédo, especialmente
para modalidades de acordo com o segundo e o terceiro aspecto, e inde-
pendentemente do "mecanismo de aplicagdo de for¢a", é a provisdo de uma
funcionalidade de furagado para a ferramenta 3. Com esta finalidade, a ferra-
menta 3 compreende uma superficie de extremidade distal 3.10 projetada
para ser impuisionada para dentro do material de construgdo. A superficie de
extremidade distal pode ser modelada em forma de ponta e pode além do
mais compreender estruturas de escareagao, tal como conhecido, por e-
xemplo, a partir do WO 2005/079 696.

Nas modalidades onde a ferramenta 3 permanece no lugar de-
pois da ancoragem, a ferramenta frequentemente é provida com uma parte
distal com uma maior segao transversal, a dita parte distal sendo arranjada
distal de uma parte principal do elemento de ancoragem (conforme a figura 4
e a figura 20). Nas modalidades onde a forga necessaria é aplicada a ferra-
menta como uma forga compressiva, isto frequentemente nao € uma opgao,
a ferramenta é deslocada "para frente", isto €, na dire¢ao de um lado distal
durante a ancoragem. A figura 21 ilustra uma modalidade de tal ancoragem
"para frente", onde a ferramenta 3 pode, apesar disso, permanecer no lugar
da ancoragem depois da ancoragem. Com esta finalidade, a ferramenta é
provida com as estruturas de retengao 3.13 que fazem com que a ferramen-
ta seja retida pelo elemento de ancoragem 1 depois da ancoragem. Na figu-
ra 21, também esta ilustrada uma rosca 3.12 da ferramenta que pode ser
usada para fixar algum outro objeto ao elemento de ancoragem.

As figuras 22a e 22b ilustram uma outra modalidade do segundo
aspecto da invengao que é especialmente apropriado para fixar o elemento
de ancoragem a uma placa como objeto. A ferramenta 3 é provida com as
estruturas de escareagao 3.14 com um didmetro externo maior do que o do
eixo 3.4. A ferramenta é primeiramente usada para efetuar um furo no objeto
por meio das estruturas de escareagdo. Em seguida, o elemento de ancora-
gem modelado em forma de tubo 1 € empurrado sobre o eixo. Os didametros

externo e interno do elemento de ancoragem 1 sédo de tal maneira que ele
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pode passar através do furo, mas fica contiguo as estruturas de escareagao
3.14. Para ancoragem, o elemento de ancoragem é pressionado contra o
contraelemento 31 por puxar a ferramenta 3, o elemento de ancoragem sen-
do comprimido entre a ferramenta e o contraelemento. O material liquidifica-
vel liquefaz em contato com o material de objeto, e se este material de cons-
trugao for rigido com pouca porosidade, ele pode escoar para fora no lado
distal do objeto, formar um bojo e assim agir em uma maneira tal como rebi-
te encoberto.

Em vez de a ferramenta compreender as estruturas de escarea-
¢ao, ela também pode compreender um aumento distal pelo qual a forga po-
de agir sobre a ferramenta, e o furo no objeto pode entdo ser efetuado por
meio de um instrumento diferente da ferramenta.

Referindo-se as figuras 23a e 23b, 24a, 24b e 25, estao descri-
tos exemplos adicionais do terceiro aspecto da invengdao. As modalidades
dos elementos de ancoragem 1 mostradas nas mesmas compreendem uma
secao de elemento de ancoragem (em ambas as modalidades representa-
das os elementos de ancoragem consistem da dita se¢ao) consistindo de um
material termoplastico, onde durante a ancoragem uma parte distal da fer-
ramenta 3 se estende para um interior da dita se¢do e durante a ancoragem
expande a secao de elemento de ancoragem a partir de um interior. isto re-
sulta em forgas laterais nas interfaces entre o elemento de ancoragem e a
superficie de objeto, melhorando assim ancoragem em paredes laterais do
material de construgao. As modalidades representadas mostram duas possi-
bilidades para expandir o elemento de ancoragem, pela ferramenta, a partir
do interior:

- A ferramenta 3 & impulsionada para dentro do elemento de an-
coragem durante o processo de ancoragem, aumentando assim uma seg¢ao
transversal externa (figuras 23a e 23b). A ferramenta na modalidade mostra-
da compreende estruturas semelhantes a farpas para a ferramenta ser retida
fixamente no elemento de ancoragem depois da ancoragem.

- A ferramenta nio é simétrica de forma rotativa e é girada du-

rante o processo de ancoragem, enquanto rotagdo do elemento de ancora-
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gem é inibida (figuras 24, 24b e 25). Nas figuras 24a e 24b, a ferramenta
compreende uma pluralidade de excéntricos 3.11, enquanto que na figura 25
tanto a ferramenta quanto a abertura no elemento de ancoragem sao simé-
tricas de translagdao, mas nao simétricas rotacionais, e sdo, na modalidade
ilustrada, hexagonais em segao transversal. Os elementos de ancoragem 1
representados compreendem as protuberancias semelhantes a farpas 1.31
inibindo rotagao.

As modalidades das figuras 21-23 sao todas exemplos (adicio-
nais) de modalidades da invengdo onde a ferramenta 3 permanece, depois
do processo de ancoragem, no local, e pode servir como prendedor. As mo-
dalidades destas figuras, portanto, também correspondem ao aspecto adi-
cional mencionado anteriormente da invengdo. As figuras 26-29 mostram
variantes adicionais, onde o primeiro, segundo e/ou terceiro aspecto da in-
vengao pode ser usado para fixar um prendedor ao objeto de construgao, o
prendedor servindo ao mesmo tempo como a ferramenta 3 acoplando as
oscilagbes mecanicas e a for¢ga ao elemento de ancoragem durante o pro-
cesso de ancoragem.

O elemento de ancoragem 1 mostrado na figura 26a é do tipo
descrito, por exemplo, referindo-se as figuras 3a e 4. E ancorado em uma
placa 21, por exemplo, de material relativamente macio e/ou quebradico tal
como gesso ou um composto de madeira. Atras da placa 21, existe uma ca-
vidade, ja que a placa é fixada por meio dos fixadores de distancia 102 a
uma parede 101. O método de acordo com a invengao permite fixar conve-
nientemente a ferramenta 3 — a qual depois da ancoragem serve como
prendedor, aqui com um rosqueamento 3.21 — a placa relativamente fraca,
por causa de o material liquefeito durante a ancoragem ser primariamente
pressionado para as diregoes laterais e ndo fazer com que a placa seja ras-
gada na interface com o elemento de ancoragem. A figura 26b ilustra a situ-
acgao depois do processo de ancoragem.

A figura 26a ilustra adicionalmente a geragdo da forga entre o
contraelemento 31 e a ferramenta 3 por meio de um elemento de mola 82,

na modalidade ilustrada mostrado para compreender uma pluralidade de
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espiras guiadas por um guia de mola 83.

A configuragdo mostrada na figura 27 difere desta em que a fer-
ramenta 3 e o elemento de ancoragem correspondem ao terceiro aspecto da
invengao e séo do tipo descrito referindo-se a figura 11 ou a figura 17 (mas
com ancoragem "“na retaguarda", de acordo com o segundo aspecto).

As figuras 26a, 26b e 27 ilustram que a abordagem de acordo
com qualquer um dos trés aspectos da invengao é especialmente apropriada
para fixar um prendedor a um objeto oco, por exemplo, paredes compara-
velmente fracas.

As figuras 28 e 29 mostram uma modalidade do terceiro aspecto
da invencdo para fixar um prendedor/ferramenta 3 com uma cabega de
prendedor (um "prego") ao objeto de material de construgao 21. A ferramen-
ta é tal como para expandir o elemento de ancoragem 1 durante o processo
de ancoragem e para ser soldada a ele. Por causa da abordagem de acordo
com a invengao, isto &, o uso de um elemento de ancoragem como um tipo
de prego para fixar o prendedor 3, o prendedor também pode ser fixado a
um material que normalmente tenderia a rasgar/lascar quando um prego é
impulsionado para dentro dele, tal como papeldao, compostos de la de quali-
dade inferior, gesso, etc. Isto € por causa de o material liquefeito penetrar
nas estruturas do material em um estado liquido (assim, nao existem forgas
de cisalhamento) e depois da ressolidificagdo ser ancorado de modo relati-
vamente profundo dentro dele.

Nas modalidades ilustradas, o prendedor & usado para pregar
uma placa 106 ao objeto, isto, certamente, ndo sendo para significar o uso
de um prendedor e sendo mostrado somente com o propoésito de ilustragao.

A modalidade da figura 29 difere da modalidade basica da figura
28 em que além da ancoragem de encaixe positivo pelo elemento de anco-
ragem 1, a ferramenta 3 também é fixada como um prego ou pino conven-
cional por meio de uma ponta 3.31 impulsionada para dentro do material de
construgao 21, e o elemento de ancoragem e a ferramenta sao configurados
de tal maneira que o elemento de ancoragem também é pressionado para

dentro do material de construgdo em uma diregéao para frente (tal como ilus-
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trado pelas setas na figura).

Elementos de ancoragem, dispositivos e métodos de ancoragem
de acordo com as modalidades ilustradas ou outras modalidades de todos
os aspectos da invengdo encontram seu uso em varias situagées onde uma
conexao firme entre o elemento de ancoragem e o objeto é importante. Para
aplicagdes especificas é feito referéncia a todas as aplicagées tal como des-
crito nas publicagbes WO 98/42988, WO 00/79137 e WO 2006/002 569, cu-

jos conteldos estao incorporados neste documento por meio desta referén-

cia.
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REIVINDICAGOES

1. Método de ancorar um elemento de ancoragem (1) em um
objeto de material de construgcédo (21) com a ajuda de vibragbes mecanicas
(5), cujo elemento de ancoragem (1) compreende uma face de acoplamento
adequada para transmissao de vibragdes mecanicas, e cujo elemento de
ancoragem (1) compreende adicionalmente um material termoplastico liquidi-
ficavel por meio de vibragdes mecanicas, o qual forma pelo menos uma par-
te da superficie do elemento de ancoragem (1), 0 método compreendendo
as etapas de:

* posicionar o elemento de ancoragem (1) no objeto (21) de uma
tal maneira que areas do elemento de ancoragem (1) compreendendo o ma-
terial termoplastico ficam em contato com o objeto (21);

« acoplar uma forga (4) e vibracdo mecanica (5) através da face
de acoplamento ao elemento de ancoragem (1) posicionado, pelo que o ma-
terial liquidificavel € liquefeito pelo menos parcialmente onde em contato
com o objeto (21) e é pressionado para dentro do objeto (21) para formar
uma conexao de encaixe de formas com o objeto (21) depois da ressolidifi-
cacao,

« em que a forga (4) e as vibragbes mecanicas (5) sdo acopladas
ao elemento de ancoragem (1) por meio de uma ferramenta (3), na qual as
vibragées mecanicas (5) sdo acopladas em um lado proximal e que compre-
ende uma face de acoplamento (3.1) em um lado distal, através da qual as
vibragcées mecanicas (5) sdo acopladas ao elemento de ancoragem (1), ca-
racterizado pelo fato de que a dita forca (4) acoplada ao elemento de anco-
ragem (1) da ferramenta (3) € exercida na ferramenta (3) como uma forga de
tracdo ou um contraelemento (31) é fornecido para exercer uma contraforca
(51) oposta a dita forgca (4) acoplada ao elemento de ancoragem (1) da fer-
ramenta (3), e em que a contraforca (51) é acoplada como uma forga de tra-
¢ao ao contraelemento (31).

2. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que um furo (21.1) é fornecido no objeto (21) antes do posicionamen-
to do elemento de ancoragem (1), e o0 elemento de ancoragem (1) € posicio-

nado no dito furo (21.1).
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3. Método de acordo com a reivindicagéo 2, caracterizado pelo
fato de que o contraelemento (31) € posicionado acima da boca ou no fundo
ou dentro do furo (21.1) no objeto (21).

4. Método de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado pelo
fato de que, para agir contra a for¢ca (4) acoplada pela ferramenta (3) ao
elemento de ancoragem (1), o contraelemento (31) € posicionado em uma
boca ou em um fundo ou dentro do furo (21.1) no objeto (21).

5. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a
4, caracterizado pelo fato de que a etapa de acoplar a for¢a de tragdo (4) a
ferramenta (3) ou ao contraelemento inclui aplicar a forga de tracdo por meio
de um elemento de mola.

6. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
5, caracterizado pelo fato de que o elemento de ancoragem (1) é compressi-
vel na direcdo de um eixo de compressédo (11) durante aumento local de
uma distancia entre uma superficie periférica do elemento de ancoragem (1)
e 0 eixo de compressao (11), em que a face de acoplamento é nao-paralela
ao eixo de compressao, € em que o material termoplastico forma pelo menos
uma parte da superficie periférica do elemento de ancoragem (1).

7. Conjunto de ancoragem compreendendo um elemento de an-
coragem (1) adequado para ser ancorado em um objeto (21) com a ajuda de
vibracées mecanicas (5) e de uma ferramenta (3), em que o0 elemento de
ancoragem (1) compreende uma face de acoplamento para as vibragdes
mecanicas (5), em que o elemento de ancoragem (1) compreende adicio-
nalmente um material termoplastico liquidificavel por meio de energia meca-
nica, o qual forma pelo menos uma parte da superficie do elemento de anco-
ragem (1), em que a ferramenta (3) tem um lado proximal e um distal € uma
face de acoplamento adequada para transmissao de vibracdo mecéanica (5)
e adaptada a face de acoplamento do elemento de ancoragem (1), caracteri-
zado pelo fato de que a ferramenta (3) € capaz de ser acoplada ao elemento
de ancoragem (1) de tal maneira que o elemento de ancoragem (1) € capaz
de ser ancorado no objeto (21) quando uma forga de tragcao (4) e vibragdes

mecanicas (5) sdo acopladas a ferramenta (3), € em que na ancoragem o
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material termoplastico € liquefeito pelo menos parcialmente onde em contato
com 0O objeto (21) e é pressionado para dentro do objeto (21) para formar
uma conexao de encaixe de formas com o objeto (21) depois da ressolidifi-
cagao.

8. Conjunto de ancoragem de acordo com a reivindicagéo 7, ca-
racterizado pelo fato de que a face de acoplamento é voltada na diregao do
lado proximal da ferramenta (3).

9. Conjunto de ancoragem de acordo com a reivindicagéo 8, ca-
racterizado pelo fato de que a ferramenta (3) compreende uma parte de eixo
proximal (3.4) com um eixo geométrico de eixo e um alargamento distal (3.7)
tendo em uma proje¢&o ao longo do eixo geométrico de eixo uma maior area
de base do que o eixo e em que a face de acoplamento € formada por uma
superficie proximal do alargamento.

10. Conjunto de ancoragem de acordo com a reivindicagao 9,
caracterizado pelo fato de que o alargamento tem uma sec¢do transversal
que € assimétrica de forma rotativa com relagao ao eixo geomeétrico de eixo.

11. Conjunto de ancoragem de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 7 a 10, caracterizado pelo fato de que o elemento de ancora-
gem (1) é compressivel na direcdo de um eixo de compresséo (11) durante
aumento local de uma distancia entre uma superficie periférica do elemento
de ancoragem (1) e o eixo de compresséo (11), a face de acoplamento &
nao-paralela ao eixo de compressao (11) para o acoplamento de uma forga
de compressao e a vibragdo mecanica (5), e em que o material termoplastico
forma pelo menos uma parte da superficie periférica do elemento de ancora-
gem (1) em areas do aumento de distancia local

12. Método de ancorar um elemento de ancoragem (1) em um
objeto (21) de material de construgao (21), cujo elemento de ancoragem (1)
€ compressivel na diregcao de um eixo de compresséo durante aumento local
de uma distancia entre uma superficie periférica do elemento de ancoragem
(1) e o eixo de compressdo, em que o elemento de ancoragem (1) compre-
ende uma face de acoplamento (1.1) n&o-paralela ao eixo de compressao

para o acoplamento de uma for¢a de compresséo (4) e vibragdo mecanica
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(5), e em que o elemento de ancoragem (1) compreende adicionalmente um
material termoplastico formando pelo menos uma parte da superficie perifé-
rica do elemento de ancoragem, 0 método caracterizado pelo fato de com-
preender as etapas de:

« fornecer um furo (21.1) no objeto (21);

* posicionar o elemento de ancoragem (1) no furo (21.1);

efornecer uma ferramenta (3) com uma face de acoplamento
(3.1) que colabora com uma face de acoplamento (1.1) do elemento de an-
coragem (1) para acoplamento a forca de compressao (4) e as vibragdes
mecanicas (5) e

» acoplar a forca de compressao (4) e as vibragbes mecanicas
(5) através da face de acoplamento (1.1, 1.2) ao elemento de ancoragem (1)
posicionado, pelo que o elemento de ancoragem (1) é comprimido e por
causa do aumento de distancia pelo menos localmente é pressionado contra
paredes laterais do furo (21.1) e o material termoplastico € liquefeito pelo
menos parcialmente onde em contato com as paredes laterais e pressionado
para dentro de estruturas do objeto (21) para formar, depois da ressolidifica-
¢ao, uma conexao de encaixe de formas com as paredes laterais.

13. Método de acordo com a reivindicagao 12, caracterizado pe-
lo fato de que, ao posicionar o elemento de ancoragem (1) no furo (21.1), o
eixo de compressao € dirigido essencialmente paralelo a um eixo geométrico
do furo (21.1).

14. Método de acordo com a reivindicagao 12 ou 13, caracteri-
zado pelo fato de que o elemento de ancoragem (1) compreende pelo me-
nos dois componentes que sdo deslocados um em relagdo ao outro pelo
efeito da for¢ca de compresséo (4) ao serem deslocados ao longo de superfi-
cies de deslocamento se estendendo obliquamente ao eixo de compresséao.

15. Método de acordo com a reivindicagao 14, caracterizado pe-
lo fato de que pelo menos um dos componentes é expandido pelo efeito da
forca de compresséo (4).

16. Método de acordo com a reivindicagao 14 ou 15, caracteri-

zado pelo fato de que pelo menos alguns dos componentes do elemento de
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ancoragem (1) compreendem material termoplastico ao longo das superfi-
cies de deslocamento e em que uma energia mecanica acoplada ao elemen-
to de ancoragem (1) pelas vibragées mecanicas (5) é suficiente para soldar
0s componentes conjuntamente de maneira irreversivel depois do acopla-
mento das vibragdes e da subsequente ressolidificagao.

17. Método de acordo com a reivindicagao 12 ou 13, caracteri-
zado pelo fato deque o elemento de ancoragem (1) consiste em uma pecga e
€ deformado pelo efeito da for¢a de compressao.

18. Método de acordo com a reivindicagao 17, caracterizado pe-
lo fato de que a forgca de compresséo (4) faz com que o elemento de ancora-
gem (1) se expanda ou se curve.

19. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 12
a 18, caracterizado pelo fato de que a forga de compresséo (4) é exercida
entre a ferramenta (3) e um contraelemento, em que o contraelemento nao
transmite qualquer forgca ao objeto (21) e/ou em que a etapa de acoplar a
forca de compressao (4) ao elemento de ancoragem (1) inclui aplicar a forga
de compressao (4) por meio de um elemento de mola.

20. Elemento de ancoragem (1) adequado para ser ancorado
com a ajuda de vibragdes mecanicas (5) em um furo (21.1) em um objeto
(21), elemento de ancoragem (1) este que é compressivel na diregado de um
eixo de compressdo durante aumento local de uma distancia entre uma su-
perficie periférica do elemento de ancoragem (1) e 0 eixo de compressao,
em que o elemento de ancoragem (1) compreende uma face de acoplamen-
to (1.1, 1.2) n&o-paralela ao eixo de compressado para o acoplamento de
uma for¢ca de compresséo (4) e vibragdes mecanicas (5), e em que o ele-
mento de ancoragem (1) compreende adicionalmente um material termo-
plastico formando pelo menos uma parte da superficie do elemento de anco-
ragem (1) em areas do aumento de distancia local, caracterizado pelo fato
de que para o aumento local de uma distancia entre uma superficie periféri-
ca do elemento de ancoragem (1) e o eixo de compressao o elemento de
ancoragem (1)

e compreende pelo menos dois componentes, 0s quais sao
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projetados para serem deslocados um em relagdo ao outro pela forgca de
compressdo ao longo de superficies de deslocamento se estendendo obli-
quamente em relagao ao eixo de compressao;

e 0Ou é uma pega que € expansivel

e e/ou compreende localizagdes de encurvamento, nas quais
o elemento de ancoragem se curva pelo efeito da forga de compressao.

21. Elemento de ancoragem de acordo com a reivindicagao 20,
caracterizado pelo fato de que a face de acoplamento (1.1, 1.2) é pelo me-
nos parcialmente uniforme e orientada perpendicular ao eixo de compres-
sao.

22. Elemento de ancoragem de acordo com a reivindicagao 20
ou 21, caracterizado pelo fato de compreender pelo menos dois componen-
tes, os quais s&o projetados para serem deslocados um em relaggo ao outro
pela forgca de compressao (4) ao longo de superficies de deslocamento se
estendendo obliguamente em relagao ao eixo de compress&o, em que pelo
menos um dos componentes é expansivel pela forca de compresséo (4) e
em que opcionalmente os componentes do elemento de ancoragem (1), an-
tes da ancoragem, sao separados ou ligados por meio de pontos de ruptura
ou de fusao predeterminados.

23. Elemento de ancoragem de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 20 a 22, caracterizado pelo fato de que o elemento de anco-
ragem (1) compreende pelo menos dois componentes, 0s quais sao projeta-
dos para serem deslocados um em relaggo ao outro pela forca de compres-
sd0 ao longo de superficies de deslocamento se estendendo obliquamente
em relagdo ao eixo de compressdo, em que as superficies de deslocamento
s&o cobnicas.

24. Elemento de ancoragem de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 20 a 23, caracterizado pelo fato de que o elemento de anco-
ragem (1) compreende pelo menos dois componentes, 0s quais sao projeta-
dos para serem deslocados um em relagédo ao outro pela forga de compres-
s&o ao longo de superficies de deslocamento se estendendo obliquamente

em relagdo ao eixo de compressdo, en que a superficie dos componentes
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consiste em material termoplastico pelo menos para a extensao em que 0s
componentes sao capazes de serem soldados conjuntamente pelo efeito das
vibragcées mecanicas e da forga de compresséo.

25. Elemento de ancoragem de acordo com a reivindicagao 20
ou 21, caracterizado pelo fato de que o elemento de ancoragem (1) sendo
uma pec¢a e compreendendo localizagbes de encurvamento, nas quais O
elemento de ancoragem se curva pelo efeito da forca de compresséo (4), em
que as localizagdes de encurvamento sdo pontos fracos, os quais s&o capa-
zes de serem amolecidos ou liquefeitos pelo efeito das vibragbes mecénicas.

26. Método para ancorar um elemento de ancoragem (1) em um
objeto (21) com a ajuda de vibragdes mecanicas (5), o elemento de ancora-
gem (1) compreendendo um eixo e um material liquidificavel por meio de
vibragées mecanicas (5), o qual forma pelo menos uma parte da superficie
do elemento de ancoragem (1), o método caracterizado pelo fato de com-
preender as etapas de:

« fornecer um furo (21.1) no objeto (21);

* posicionar o elemento de ancoragem (1) no furo (21);

 fornecer uma ferramenta (3) tendo uma parte proximal e uma
parte de extremidade distal;

* posicionar a ferramenta (3) em contato com o elemento de an-
coragem (1);

 acoplar as vibragdes mecanicas (5) a ferramenta (3) e simulta-
neamente deslocar a ferramenta (3) em relagdo ao elemento de ancoragem
(1) na diregdo axial, uma parte da ferramenta (3) se deslocando em um inte-
rior do elemento de ancoragem (1), e assim expandir o elemento de ancora-
gem e pressionar o elemento de ancoragem (1) pelo menos localmente con-
tra paredes laterais do furo (21.1) e, por causa da expans&o e do efeito de
vibragées mecanicas (5) acopladas ao elemento de ancoragem (1) pela fer-
ramenta (3), liquefazer o material termoplastico pelo menos parcialmente
onde em contato com a parede do furo (21.1) para produzir material termo-
plastico liquefeito, e pressionar o material liquefeito para dentro do material

de construgao a fim de formar uma conexao de encaixe positivo com a pare-
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de depois da ressolidificagao.

27. Método de fixar um prendedor a um objeto (21) de material
de construgdo, caracterizado por compreender um método de ancorar ele-
mento de ancoragem (1) conforme definido em qualquer uma das reivindica-

5 ¢bes 12 a 19 ou 26, e incluindo a etapa adicional de fazer com que a ferra-
menta (3) seja fixada ao elemento de ancoragem (1) e usar a ferramenta (3),

depois da ancoragem, como o prendedor.
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