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DESCRIPCION
Método de union de dos objetos
Campo de la invencion

La invencion se incluye en el campo de la ingenieria mecanica y construccion y se refiere a un método de unién de
dos objetos. Uno de los objetos comprende una porciéon de inserto y el otro objeto comprende una abertura y, para
unir los dos objetos, la porcion de inserto se ancla dentro de la abertura, en donde, en la zona de anclado, uno de los
objetos comprende un material sélido que presenta propiedades termoplasticas, y el otro objeto comprende un material
sélido por el que puede penetrar el material con propiedades termoplasticas cuando se licta. El material penetrable
es, por ejemplo, fibroso o poroso, es decir, una estructura de espuma.

Antecedentes de la invencion

A partir de las publicaciones, por ejemplo, WO 96/01377 (Createc), WO 98/042988 (Woodwelding) y WO 2006/002569
(Woodwelding) o WO 2008/080238 se sabe anclar insertos que comprenden materiales con propiedades
termoplasticas en materiales fibrosos o porosos como, por ejemplo, conglomerado o madera. Para este anclaje, el
inserto se coloca con respecto a la abertura y, después, se aplican simultaneamente sobre este una vibracion
mecanica, en particular, vibracion ultrasénica, y una fuerza orientada para presionar el inserto hacia el interior de la
abertura. En la etapa de colocacion del inserto no se utiliza ninguna fuerza relevante, es decir, al aplicar la energia
vibratoria, el inserto colocado vibrara libremente o, debido a la fuerza mencionada que lo presiona contra el material
fibroso o poroso, transmitira la energia vibratoria a este ultimo. En la etapa en la que se aplican la vibracion y la fuerza,
el material con propiedades termoplasticas se lictia debido al calor por fricciéon, al menos donde esta en contacto con
el material fibroso o poroso, y penetra en el material fibroso o poroso de las paredes de la abertura y forma, tras
volverse a solidificar, una conexién de ajuste positivo con el material poroso o fibroso.

Segun la publicacion WO 96/01377, el inserto y la abertura ciega en la que debe anclarse el inserto estan adaptados
entre si, de modo que el inserto, tras colocarse con respecto a la abertura, no alcanza el fondo de esta. Esto se
consigue disefiando el inserto y/o la abertura con un ahusamiento continuo o escalonado. Simultaneamente, con la
aplicacién de la vibracion ultrasonica, el inserto avanza aun mas hacia la abertura gracias a la accion de una fuerza
de prensado, que produce la licuacion del material con propiedades termoplasticas principalmente en los laterales del
inserto. En un método similar, se coloca un inserto ligeramente sobredimensionado sobre la boca de la abertura y, por
la accion de la fuerza de prensado y la vibracidn, avanza hacia la abertura y se ancla lateralmente en su interior. En
ambos casos, es necesario mover el volumen del inserto en la direcciéon de la profundidad de la abertura durante la
aplicacion de la vibracion.

Segun las publicaciones WO 98/042988 y WO 2006/002569, el inserto y la abertura ciega en la que debe anclarse el
inserto estan adaptados entre si, de modo que el inserto, tras ser colocado en la abertura, se asienta sobre el fondo
de la abertura. Durante la aplicacién de la vibracién ultrasoénica, el inserto se presiona contra este fondo. Esto produce
la licuacion del material con propiedades termoplasticas, en concreto, en la region del extremo distal del inserto, es
decir, en un anclaje sustancialmente distal en el fondo de la abertura pero casi ningln anclaje lateral, en donde el
volumen del inserto no se mueve o se mueve muy poco durante la aplicacion de la vibracion.

Los documentos US 4.784.591 Ay FR 2472351 A1 muestran la aplicaciéon de dicho método de anclaje en el campo
de los textiles. En particular, se muestra la fijacién de sujeciones en las prendas, tales como botones y cierres a
presion, la conformacion de dichas sujeciones y los aparatos apropiados.

El documento US 5.879.115 ensefia un método y un aparato para unir un inserto plastico a una base de plastico que
tiene un rebaje en su interior. El proceso se basa en que el material plastico de ambos, el inserto y la base, se funde
y fluye hacia espacios donde se combinan los plasticos del inserto y de la base para producir, tras volverse a solidificar,
una junta integral (una soldadura). Las aplicaciones de este enfoque se limitan a la adhesion entre dos objetos que
son, ambos, de material termoplastico, siendo capaces los materiales termoplasticos de entremezclarse integralmente
entre si.

Sumario de la invenciéon

El objetivo de la presente invencion es proporcionar un método alternativo para unir dos objetos, en donde uno de los
objetos comprende una porcion de inserto y el otro comprende una abertura, en donde, para su unién, la porcién de
inserto se ancla en la abertura, y en donde, al menos en zonas en las que se desea este anclaje, uno de los objetos
comprende un material sélido que presenta propiedades termoplasticas, y el otro objeto comprende un material sélido
por el que puede penetrar el material con propiedades termoplasticas cuando se licta.

Un objetivo adicional de la invencién es mejorar los métodos conocidos descritos brevemente con anterioridad, en los
que esta union se consigue con la ayuda de energia proporcionada en forma de vibracion mecanica, en particular,
vibraciéon ultrasonica. Con el uso del método segun la invencién y con el disefio mas simple de inserto y abertura y
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durante un tiempo minimo de aplicacion de vibracion, es posible conseguir un anclaje, en especial, lateral, de gran
uniformidad, incluso si la zona de anclaje deseada es relativamente grande.

En términos generales, los objetos anteriormente citados se consiguen estableciendo, en una primera etapa del
método, un ajuste de interferencia entre la porcion de inserto y la pared, en particular, la pared lateral, de la abertura,
en la que debe anclarse la porcién de inserto, y solo después de aplicar la energia que provoca la licuacion, lo cual se
consigue principalmente donde esta activo el ajuste de interferencia. El anclaje conseguido con este método tiene una
resistencia similar (por unidad de zona de anclaje) al anclaje conseguido con el método brevemente comentado con
anterioridad segun el documento WO 96/01377, pero se puede llevar a cabo sin la necesidad de mover el volumen de
la porcion de inserto una distancia importante dentro de la abertura durante la etapa de anclaje e independientemente
de la ubicacion en la que se desee el anclaje. Este hecho reduce esencialmente el tiempo necesario para conseguir
el anclaje. Asi mismo, a medida que empieza la licuacion en todas las ubicaciones a la vez en las que se desea el
anclaje, el anclaje conseguido es muy homogéneo.

Segun la invencion, se proporcionan un primer objeto que comprende un primer material y un segundo objeto que
comprende un segundo material, en donde el primer material es sélido (a temperatura ambiente) y comprende
propiedades termoplasticas (es decir, se puede licuar con la ayuda de energia térmica; en lo sucesivo, este material
se denomina "material termoplastico"), y el segundo material también es sélido (a temperatura ambiente) y, a través
de él, puede penetrar el primer material cuando este Ultimo esté en un estado licuado (es decir, el segundo material
es fibroso o poroso, comprende estructuras superficiales penetrables o no puede resistir la penetracion bajo presion).
En concreto, el segundo material es tal que no se vuelve fluido en las condiciones que se producen cuando el primer
material penetra las estructuras superficiales. Por ejemplo, el segundo material puede ser un material que no presente
propiedades termoplasticas, es decir, un material distinto a un material termoplastico. El segundo material puede ser
uno que no experimente un proceso de licuacion reversible, lo que significa que es un material incapaz de experimentar
un proceso de licuacion reversible o un material que tiene una temperatura de fusién sustancialmente por encima de
una temperatura a la que se vuelve fluido el primer material. Por ejemplo, si se puede fundir el segundo material, su
temperatura de fusion o temperatura de transicion vitrea puede ser mayor que una temperatura de transicion vitrea o
temperatura de fusion del primer material en al menos 50 °C o al menos 80 °C o al menos 100 °C.

Segun los ejemplos de los segundos materiales, estos son materiales a base de madera, tal como conglomerado
("conglomerado" en este texto, incluye cualquier material compuesto fabricado mezclando particulas de madera de
cualquier forma con adhesivos, independientemente de la forma del producto, que incluye, por ejemplo, tablero de
virutas orientadas), tablero de fibra de alta densidad (HDF), tablero de fibra de densidad media (MDF) o madera, o
espumas metalicas o ceramicas o estructuras porosas posiblemente abiertas de un material a base de un polimero no
termoplastico (termoestable).

Uno del primer y segundo objeto comprende una abertura y el otro comprende una porcion de inserto que se ancla en
la abertura, en donde los materiales nombrados constituyen al menos parte de las superficies de la porcion de inserto
y de la pared de la abertura. La abertura y la porcién de inserto estan adaptadas entre si a sus dimensiones para un
ajuste de interferencia (ajuste a presion), es decir, la porcion de inserto esta sobredimensionada, al menos de forma
local, en comparacion con la abertura, lo que produce al menos una presion local entre la porcion de inserto y la pared
de la abertura cuando el inserto adopta una posiciéon deseada dentro de la abertura, es decir, lo que produce la
compresion elastica de la porcion de inserto y/o de la pared de la abertura. Ahi dentro, el primer y segundo materiales
citados se disponen opuestos entre si al menos en parte de las zonas con esta compresion.

En concreto, el segundo objeto puede comprender la abertura y el primer objeto puede comprender la porcion de
inserto.

En una etapa del método para establecer el ajuste de interferencia, la porcion de inserto se coloca en la posicion
deseada dentro de la abertura donde se retiene gracias al ajuste de interferencia anteriormente mencionado. Para
conseguir el ajuste de interferencia, es decir, para generar la compresion entre la porcion de inserto y la pared de la
abertura, se necesita una fuerza de interferencia, bien para empujar la porcion de inserto hacia la abertura de tamafo
inferior o para presionar las secciones de pared de la abertura contra la porcién de inserto. La magnitud de la fuerza
de interferencia esta correlacionada sustancialmente con la resistencia y la zona del ajuste de interferencia y depende
principalmente de y esta limitada por las dimensiones relativas de la porcién de inserto y de la abertura y de la
compresibilidad de cada uno o de ambos materiales.

En una etapa de anclaje que se lleva a cabo después de la etapa en la que se establecimiento el ajuste de interferencia,
se aplica energia en uno o en el otro de los objetos, en donde la energia actia como calor, en particular, en zonas
(zonas de anclaje) en las que, debido al ajuste de interferencia, las zonas superficiales de la porcion de inserto y de la
pared de la abertura se presionan la una contra la otra y comprenden tanto el material termoplastico como el material
penetrable. El calor hace que el material termoplastico se licde y la presion del ajuste de interferencia hace que los
dos materiales penetren entre si, en donde el ajuste de interferencia es al menos parcialmente moderado.

Si la energia se aplica como vibracion mecanica (por ejemplo, vibracion ultrasonica), el ajuste de interferencia debe
vencerse, de tal manera que, al menos en las zonas comentadas, la vibraciéon provoque la friccion y, con ella, el calor



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 863 050 T3

por friccién entre la porcion de inserto y la pared de la abertura. Para vencer el ajuste de interferencia, es necesario
aplicar una carga de cizalla entre la porcion de inserto y la pared de la abertura, en donde esta carga de cizalla puede
generarse mediante una vibracion lo suficientemente potente de una de la porcién de inserto o la pared de la abertura
con respecto a la otra, o mediante la vibracion y una fuerza de cizalla adicional que actda entre los dos objetos. Para
evitar el movimiento no deseado, en particular, el movimiento traslacional de los dos objetos entre si debido a la fuerza
de cizalla, puede ser necesario compensar esta Ultima de manera adecuada.

En una etapa adicional del método, el suministro de energia se detiene hasta que el material termoplastico licuado y
desintegrado en la etapa de anclaje vuelve a solidificarse, mediante lo cual se forma una especie de material
compuesto en la zona de interpenetracion, que conecta los dos objetos en una conexion de ajuste positivo.

Se proporciona la energia necesaria para licuar el material termoplastico en la etapa de anclaje, como se ha comentado
anteriormente, bien en uno o los dos objetos, preferentemente en forma de vibracién mecanica, en particular, vibracion
ultrasonica, para transformarla en friccion en la interfaz entre la porcién de inserto y la pared de la abertura. La vibracién
tiene preferentemente una direccion de vibracién principal, paralela a las superficies de la porcién de inserto y la pared
de la abertura donde esta activo el ajuste de interferencia. Por tanto, para conseguir un anclaje lateral, lo que se
prefiere son vibraciones longitudinales sustancialmente paralelas a la profundidad de la abertura o vibraciones
rotatorias con un eje sustancialmente paralelo a la profundidad de la abertura. La fuerza de cizalla adicional
anteriormente comentada, si se aplica, se orienta preferentemente en paralelo a la direccién de vibracién principal, es
decir, en los dos casos anteriores comentados actia paralela a la profundidad de la abertura o como par de torsion
con un eje paralelo a la profundidad de la abertura.

También pueden aplicarse otros tipos de energia como, por ejemplo, la irradiacién con energia electromagnética para
la cual deben proporcionarse medios de absorciéon apropiados en las ubicaciones donde esté activo el ajuste de
interferencia, o un calentamiento correspondiente (por ejemplo, calentamiento inductivo o resistivo).

Como se ha mencionado anteriormente, el material termoplastico y el material penetrable que participan en el anclaje
pueden estar presentes Unicamente en superficies seleccionadas de la porcién de inserto y sobre las paredes de la
abertura. No obstante, estos también pueden constituir porciones mas grandes de los dos objetos, que pueden
comprender porciones adicionales de materiales distintos o pueden consistir, por completo, en el material
termoplastico o el material penetrable.

En las zonas en las que actua el ajuste de interferencia, cualquiera de las dos superficies que se estan presionando
entre si puede comprender estructuras que funcionan como orientadores de la energia, es decir, elementos en forma
de puntos o linea que sobresalen de una superficie principal. Estas estructuras de orientacion de la energia pueden o
no alterar la superficie opuesta cuando se cree el ajuste de interferencia y han de tenerse en cuenta
correspondientemente al calcular el sobredimensionamiento de la porcion de inserto.

El material penetrable y el material termoplastico deben presentar propiedades termoplasticas (en las condiciones de
la etapa para establecer el ajuste de interferencia, es decir, normalmente a temperaturas ambiente) para poder
soportar la presion del ajuste de interferencia. Preferentemente, debe evitarse el deslizamiento de cualquiera de los
dos materiales que perjudique el ajuste de interferencia. Esto se consigue seleccionando materiales sin
sustancialmente tendencia al deslizamiento a la temperatura de la etapa de establecimiento del ajuste de interferencia
(polimeros amorfos por debajo de su temperatura de transicion vitrea o preferentemente al menos 50 °C por debajo
de su temperatura de transicion vitrea y polimeros parcialmente cristalinos por debajo de su temperatura de fusion) o
manteniendo un intervalo de tiempo lo suficientemente corto entre la etapa de establecimiento del ajuste de
interferencia y la etapa de anclaje antes de que el ajuste de interferencia se vea demasiado perjudicado por el
deslizamiento (cuanto mas corto es el intervalo de tiempo, mas tendencia al deslizamiento de cualquiera de los
materiales se podra tolerar, es decir, para polimeros: lo mas cerca que pueda estar la temperatura utilizada de los
limites de temperatura proporcionados con anterioridad). Si la energia se aplica en forma de vibraciéon mecanica, el
material penetrable necesita ademas poder soportar la friccion vibratoria de la etapa de anclaje.

Un material penetrable adecuado para el método segun la invencion es un soélido, al menos en las condiciones del
método segun la invencion (etapa de establecimiento del ajuste de interferencia y etapa de anclaje), en donde "sélido",
en el contexto de la presente divulgacion, significa que este material es rigido, no es sustancialmente flexible de
manera elastica (no presenta caracteristicas de elastdmero) y no es plasticamente deformable ni tampoco
elasticamente compresible, o muy poco. Este comprende, ademas, espacios (reales o posibles) hacia los que puede
fluir o ser presionado el material licuado para realizar el anclaje. Por ejemplo, es fibroso o poroso o comprende
estructuras superficiales penetrables que se fabrican, por ejemplo, mediante un mecanizado apropiado o mediante
revestimiento (espacios reales de penetracion). Alternativamente, el material penetrable puede desarrollar estos
espacios bajo la presion hidrostatica del material termoplastico licuado, lo que significa que puede no ser penetrable
0 muy poco cuando esta en condiciones ambiente. Esta propiedad (presentar espacios potenciales para la
penetracion) supone, por ejemplo, la falta de homogeneidad en términos de resistencia mecanica. Un ejemplo de un
material que tiene esta propiedad es un material poroso cuyos poros se rellenan con un material que puede sacarse
de los poros, un compuesto de material blando y material duro o un material heterogéneo (como la madera) en el que
la adhesion interfacial entre los constituyentes es menor que la fuerza ejercida por el material licuado penetrante. Asi,
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en general, el material penetrable comprende falta de homogeneidad en términos estructurales (espacios "vacios",
como poros, huecos, etc.) o en términos de composicién material (material desplazable o materiales separables).

Para el método segun la invencion, para generar una calidad de unién adecuadamente reproducible, el material
penetrable debe presentar propiedades mecanicas que sean previsibles y lo suficientemente homogéneas para dotar
al ajuste de interferencia de una resistencia previsible. Ya que esto no ocurre con los huesos vivos, el método no es
adecuado para fines médicos.

En realizaciones con una abertura, por ejemplo, una abertura ciega, en la que se inserta la porcién de inserto
introduciendo la porcion de inserto en la abertura, el objeto de yunque se ve sometido a una carga mecanica
considerable debido a la fuerza de interferencia. Dependiendo de la composicién del material penetrable o de otros
materiales posibles del objeto de yunque, puede existir el riesgo de aparicion de grietas u otros dafios, provocados
por la introduccion de la porcién de inserto en la abertura antes de la etapa de anclaje.

Por ejemplo, en las realizaciones, el objeto de yunque puede comprender una porcién con forma de tablero (por
ejemplo, con forma de tablero o que comprende un componente con forma de tablero), con superficies amplias y una
cara lateral estrecha entre las superficies amplias, extendiéndose la abertura hacia adentro desde la cara lateral
estrecha (es decir, la abertura tiene una boca sobre la superficie lateral estrecha).

Por lo general, si es necesario, han de tomarse medidas para evitar que aparezcan estas grietas y otros dafios
(abultamiento o porciones que se desprenden, por ejemplo). En concreto, se pueden tomar estas medidas para reducir
las zonas superficiales opuestas que se someten a la fuerza de interferencia:

- Las secciones transversales de la porcion de inserto y de la abertura se adaptan entre si al no tener la misma
forma, de modo que el ajuste de interferencia se limita Unicamente a partes de la circunferencia de las secciones
transversales.

> Si la distancia entre las partes que se someten a la fuerza de interferencia es similar a o0 menor que una
distancia de flujo del material termoplastico durante la etapa de anclaje posterior, entonces el anclaje puede
afectar a toda la circunferencia, sirviendo las porciones entre las porciones de fuerza de interferencia como
espacio adicional por el que puede pasar el material termoplastico comprimido. Por ejemplo, si la seccion
transversal de la abertura es redondeada y la seccion transversal de la porcion de inserto tiene forma de estrella
con dientes muy cerca los unos de los otros, entonces el material termoplastico durante el anclaje puede fluir
para llenar los espacios entre los dientes.

> Si hay mucha distancia entre las porciones de fuerza de interferencia, entonces el anclaje se vera limitado,
en consecuencia, a las partes de la circunferencia que se corresponden esencialmente con las porciones de
fuerza de interferencia.

> En realizaciones de este concepto, los bordes de estas secciones transversales pueden funcionar como
elementos de orientacion de la energia y/o se pueden presionar hacia la pared lateral de la abertura al
establecer el ajuste de interferencia.

- Ademas, o como alternativa, el acoplamiento entre la seccion transversal de la porcion de inserto y de la abertura
puede ser distinto a lo largo de la profundidad de la abertura, de modo que el ajuste de interferencia se ve limitado
a zonas predeterminadas dispuestas a lo largo de esta profundidad. En concreto, el ajuste de interferencia puede
limitarse a zonas alejadas de la boca de la abertura (a porciones mas profundas) porque el riesgo de grietas u
otros dafios es mayor en el borde de la abertura.
> En ejemplos, la abertura puede estar escalonada o ahusada, teniendo un diametro menor en posiciones mas
profundas, mientras que la porcién de inserto no presenta escalonamiento/ahusamiento o esta escalonada o
ahusada de manera diferente.

- Ademas, o como otra alternativa mas, la porcién de inserto puede estar provista de una parte hueca, en concreto,
si esta hecha, por ejemplo, con un material ligeramente elastico. En ejemplos, el extremo distal puede estar hueco.

- Ademas, o como ofra alternativa, la porcion de inserto puede estar provista de pestafias rigidas o flexibles/blandas.
De esta manera, por ejemplo, la porcion de inserto puede inyectarse en la abertura mediante presion de aire o algo
similar. Las pestafias pueden garantizar que la porcion de inserto se sitlie en una posicion correcta sin provocar
grietas.

- Ademas, o como ofra alternativa mas, la fuerza de interferencia se puede generar solo inmediatamente antes de
la etapa de anclaje y después de que los objetos se hayan colocado el uno con respecto al otro, desde el interior
del primer objeto. En concreto, el primer objeto puede estar provisto de una abertura interior a la que se puede
acceder desde el lado proximal, y un elemento de expansion puede ser empujado hacia el interior de la abertura,
por ejemplo, con la herramienta vibratoria mediante la cual se transfiere después la energia al primer objeto. Dentro
de esta, el elemento de expansion tiene una seccion transversal mayor que la abertura interior, de modo que
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expande el primer objeto y, de esta manera, genera la fuerza de interferencia desde dentro.

Entre los ejemplos de materiales penetrables aplicables en el método segun la invencién se encuentran los materiales
sélidos como la madera, contrachapado, conglomerado, carton, material de ladrillo de hormigon, vidrio poroso,
espumas de metal, ceramica, o materiales poliméricos, o ceramica sinterizada, vidrio o materiales metalicos, en donde
estos materiales comprenden espacios por los que puede penetrar el material termoplastico, espacios que estan
rellenos originalmente de aire o de otro material desplazable o compresible. Otros ejemplos son materiales
compuestos que presenten las propiedades mencionadas con anterioridad o materiales con superficies que
comprendan una rugosidad apropiada, estructuras superficiales mecanizadas correctamente o revestimientos de
superficie apropiados (por ejemplo, que consisten en particulas). Si el material penetrable tiene propiedades
termoplasticas, es necesario que mantenga su resistencia mecanica durante la etapa de anclaje, bien comprendiendo
adicionalmente una fase mecanicamente estable o bien presentando una temperatura de fusion considerablemente
mas elevada que el material termoplastico que debe licuarse en la etapa de anclaje.

Un material termoplastico adecuado para el método segun la invencidn, en las condiciones de la etapa de
establecimiento del ajuste de interferencia, también es sodlido en el sentido anteriormente descrito para el material
penetrable. Este comprende preferentemente una fase polimérica (especialmente basada en las cadenas C, P, S o
Si) que se transforma de sdlido a liquido o fluido por encima del intervalo de temperatura critica, por ejemplo, mediante
fusién, y se vuelve a transformar en un material sélido cuando se enfria de nuevo por debajo del intervalo de
temperatura critica, por ejemplo, mediante cristalizaciéon, mediante lo cual la viscosidad de la fase sélida es muchos
ordenes de magnitud mayor (al menos tres 6rdenes de magnitud) que la de la fase liquida. El material termoplastico
comprendera, en general, un componente polimérico que no esta reticulado covalentemente o reticulado de manera
que los enlaces de reticulacion se abran reversiblemente al calentarlo hasta o por encima de un intervalo de
temperatura de fusion. El material polimérico puede comprender, ademas, un material de relleno, por ejemplo, fibras
o particulas de material que no tengan propiedades termoplasticas o que tengan propiedades termoplasticas que
incluyan un intervalo de temperatura de fusion considerablemente mayor que el intervalo de temperatura de fusion del
polimero basico.

Entre los ejemplos de material termoplastico aplicables en el método segun la invencién se encuentran los polimeros
termoplasticos, copolimeros o polimeros rellenos, en donde el polimero o copolimero basico es, por ejemplo,
polietileno, polipropileno, poliamidas (en particular, Poliamida 12, Poliamida 11, Poliamida 6 o Poliamida 66),
polioximetileno, policarbonato uretano, policarbonatos o carbonatos de poliéster, acrilonitrilo butadieno estireno (ABS),
acrilester-estirol-acrilonitrilo (ASA), estireno acrilonitrilo, cloruro de polivinilo, poliestireno o polietercetona (PEEK),
polieterimida (PEI), polisulfona (PSU), poli(p-fenilen sulfuro) (PPS), polimeros de cristal liquido (LCP), etc. Los LCP
son de particular interés ya que su caida pronunciada de la viscosidad durante la fusion les permite penetrar en
espacios muy pequefios del material penetrable.

Normalmente, cualquiera de los dos objetos que deben unirse tiene que ser capaz de transferir la energia de vibracion,
preferentemente, con un minimo de pérdida de energia, desde un lado proximal del objeto, donde se utiliza una
herramienta vibratoria, hasta un lado distal, donde se dispone la porcién de inserto o la abertura. Si este objeto esta
hecho completamente de material termoplastico, este Ultimo necesitara un coeficiente de elasticidad (a temperatura
ambiente) de al menos 0,5 GPa o, preferentemente, de al menos 1,0 GPa.

El material termoplastico y el material penetrable deben adaptarse entre si, de modo que se puedan dar un ajuste de
interferencia apropiado y la penetracion deseada y, como resultado, se produzca el anclaje adecuado. El acoplamiento
de materiales que ha demostrado ser ventajoso es, por ejemplo, el acoplamiento de contrachapado (material
penetrable) y poliamida (material termoplastico).

La vibracidon mecanica u oscilacion adecuada para el método segun la invencion tiene preferentemente una frecuencia
de entre 2y 200 kHz (incluso mas preferentemente entre 10 y 100 kHz, o entre 20 y 40 kHz) y una energia de vibracion
de 0,2 a 20 W por milimetro cuadrado de superficie activa). La herramienta vibratoria (por ejemplo, un sonotrodo) esta
disefiada, por ejemplo, de modo que su cara de contacto oscile predominantemente en la direccion del eje de la
herramienta (vibracion longitudinal) y con una amplitud entre 1 y 100 ym, preferentemente de aproximadamente 30 a
60 um. Estas vibraciones preferidas se producen, por ejemplo, con dispositivos ultrasénicos como, por ejemplo, los
que se conocen de la soldadura ultrasénica.

En una realizacion preferida de la etapa de anclaje del método segun la invencion, uno de los objetos (objeto de
yunque) esta fijo en una posicion estable y la herramienta vibratoria se utiliza en el otro objeto (objeto libre) y, si
procede, la herramienta vibratoria no solo se utiliza para transmitir la vibracion al objeto libre, sino también una fuerza
de cizalla que se orienta en paralelo a la profundidad de la abertura. Dentro de esta, la herramienta vibratoria no tiene
por qué estar conectada al objeto libre, o solo de forma holgada, es decir, actua sustancialmente como martillo sobre
este Ultimo. Alternativamente, puede fijarse al objeto libre de modo que la vibracion se transmita por completo al objeto
libre.

El movimiento no deseado entre los dos objetos (o de la porcidon de inserto dentro de la abertura, respectivamente)
debido a la fuerza de cizalla orientada en paralelo a la profundidad de la abertura se limita o previene, por ejemplo,
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disefiando la abertura como una abertura ciega o que comprende una reduccion importante de su seccion transversal,
o disponiendo un yunque auxiliar dentro o en la boca de una abertura pasante y colocando la porcién de inserto dentro
de la abertura, en la etapa en la que se consigue el ajuste de interferencia, de modo que su extremo distal haga tope
con el fondo de la abertura ciega, o con la reduccion de la seccién transversal, o con el yunque auxiliar, o que haya
una pequeia distancia predeterminada desde este ultimo.

En una realizacion preferida de ejemplo del método segun la invencién, el objeto de yunque comprende la abertura
(por ejemplo, un orificio ciego, es decir, una abertura con una seccién transversal circular constante y un fondo) y
comprende el material penetrable (por ejemplo, consiste en madera o conglomerado). El objeto libre comprende la
porcion de inserto (que tiene, por ejemplo, forma de clavo) y consiste en el material termoplastico (por ejemplo,
poliamida, PA 6.6). El anclaje debe conseguirse principalmente en los lados laterales de la porcion de inserto, pero
preferentemente también en el fondo del orificio. La porcién de inserto tiene una seccién transversal que esta
sobredimensionada con respecto a la abertura, ya que tiene un diametro mayor que el diametro del orificio. En la etapa
en la que se establecimiento el ajuste de interferencia, la porcion de inserto es empujada hacia el orificio hasta que su
extremo distal hace contacto distalmente con el fondo del orificio gracias a la ayuda de la fuerza de interferencia que
se aplica en el extremo proximal del clavo, utilizando cualquier herramienta adecuada, posiblemente la herramienta
vibratoria en un estado pasivo (sin vibracion). En la etapa de anclaje, se activa la herramienta vibratoria y, si procede,
se presiona simultaneamente contra el extremo proximal del objeto libre con la fuerza de cizalla adicional.

En realizaciones de este tipo, el movimiento axial del volumen de la porciéon de inserto se puede limitar a la
compensacion de la compresion del fondo de la abertura y la penetracion del material penetrable en la zona de este
fondo. El extremo proximal de la porcién de inserto puede moverse adicionalmente debido al acortamiento de la porcién
de inserto para compensar el material licuado lateralmente desplazado.

La porcion de inserto cilindrica puede comprender, por ejemplo, caracteristicas de orientacion de la energia en forma
de salientes que se extienden axialmente, que pueden o no acanalar las paredes laterales de la abertura durante la
establecimiento del ajuste de interferencia. Si el sobredimensionamiento de la seccion transversal del clavo es menor
que la altura radial de los salientes, el ajuste de interferencia y, por tanto, el anclaje se limitara a las zonas de los
salientes y no afectara a las cavidades entre los salientes. Adicionalmente o como alternativa, es posible dotar a las
paredes laterales de la abertura de estructuras de orientacion de la energia. La porcion de inserto esta hecha
preferentemente por completo de material termoplastico, pero alternativamente puede comprender un nuicleo que se
extienda sustancialmente a lo largo de un eje longitudinal central de la porcion de inserto y que esté hecho de un
material (por ejemplo, un material metalico o ceramico o un material termoplastico con una temperatura de fusion
considerablemente elevada con respecto al material termoplastico que debe licuarse) que tenga preferentemente una
resistencia mecanica mayor que el material termoplastico.

Los parametros de ejemplo para la realizacion preferida descrita con anterioridad del método segun la invencion, en
los que se utiliza la vibracion anteriormente descrita para la etapa de anclaje, son: a) un sobredimensionamiento de la
porcidon de inserto en sus laterales con respecto a las paredes laterales de la abertura: en la region de décimas de
milimetros (por ejemplo, 0,1 a 0,5 mm), b) un ajuste de interferencia: en la regién de décimas de N por mm? (por
ejemplo, 0,1 a 1 N/mm?).

Los experimentos demuestran que con el uso de la realizacion preferida descrita brevemente con anterioridad del
método segun la invencion, la etapa de anclaje se puede reducir a aproximadamente la mitad del tiempo necesario si,
segun el método conocido, se empuja la porcion de inserto hacia el interior de la abertura a la vez que se aplica la
vibracion. Esta reduccion de tiempo constituye un ahorro considerable de la energia vibratoria y una ventaja importante
con respecto a un proceso automatizado. Asi mismo, ejerce menos tensién sobre una cara proximal sobre la que
trabaja la herramienta vibratoria y reduce el riesgo de que el material licuado se salga por la boca de la abertura. Esto
aumenta la calidad total del resultado del método ya que, incluso si la cara proximal comentada esta hecha con el
material termoplastico, no se deforma o queda marcada inapropiadamente durante la etapa de anclaje y la region de
la boca de la abertura se mantiene despejada. Las alternativas de ejemplo a la realizacion preferida anteriormente
comentada del método segun la invencion (en la medida en que no se hayan descrito adicionalmente con anterioridad)
son, por ejemplo:

» La porcion de inserto y la abertura no son cilindricas sino que, por ejemplo, se ahisan bien de manera continua o
bien de forma escalonada, en donde el angulo de ahusamiento total no es preferentemente de mas de 10° a 15°.

» Cualquier seccion transversal de la porcion de inserto se acopla a una abertura en forma de ranura, en donde, en
la ranura, se puede introducir una pluralidad de porciones de inserto, una al lado de la otra o con distancias entre
ellas.

» La seccion transversal de la porcion de inserto y de la abertura son distintas, ya que la una comprende elementos
de orientacion de la energia y la otra no.

* Los elementos de orientacion de la energia tienen forma de salientes que se extienden paralelos a la profundidad
de la abertura.
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* Enun extremo proximal de la porcién de inserto, se proporciona una porcién proximal, en donde la porcién proximal
tiene, por ejemplo, una seccion transversal mayor que la porcion de inserto, de modo que la porcién proximal no
puede introducirse en la abertura. Esta porcion proximal con forma de cabeza puede servir para trabajar con la
herramienta de vibracion sobre ella y, posiblemente, para limitar el movimiento de la porcién de inserto hacia el
interior de la abertura durante la etapa de establecimiento del ajuste de interferencia y/o durante la etapa de anclaje.
Asi mismo, la porcién proximal puede tener varias funciones adicionales, por ejemplo, asociadas a su forma.

» Si se desea un anclaje resistente en el fondo de una abertura ciega, este extremo distal de la porcion de inserto
se ahusa o comprende estructuras superficiales de orientacion de la energia.

» Si se desea un minimo de anclaje en el fondo de la abertura ciega, el extremo distal de la porcidon de inserto es
preferentemente romo y/o no comprende el material termoplastico, y/o el fondo de la abertura comprende un
material que no es penetrable o que es menos penetrable que el material de las paredes laterales de la abertura.

» La porcién de inserto comprende un nucleo que se extiende, por ejemplo, en una direccion de la profundidad de la
abertura y que consiste en un material que no se reblandece o licta en las condiciones de la etapa de anclaje (por
ejemplo, material metalico o ceramico o un material polimérico que es un polimero termoestable o un polimero
termoplastico con un intervalo de temperatura de fusion considerablemente mayor que el del material termoplastico
que debe licuarse en la etapa de anclaje). EI nimero aumenta la resistencia mecanica de la porcion de inserto.

Estas posibilidades se pueden combinar entre si en combinaciones arbitrarias.

La invencién también se refiere a una maquina para llevar a cabo el método de manera automatizada. Esta maquina
comprende un medio de insercion para insertar la porcion de inserto en la abertura y establecer el ajuste de
interferencia y un medio de anclaje para llevar a cabo el proceso de anclaje. El medio de insercion se puede combinar
con el medio de anclaje (por ejemplo, con una herramienta vibratoria que primero empuja la porcién de inserto hacia
la abertura y después se somete a las vibraciones mecanicas para acoplar energia en la disposicion para el proceso
de anclaje) o puede ser independiente a este.

La invencion se refiere, ademas, a un conjunto de una maquina y una reserva de primeros objetos. Si la maquina
comprende, ademas, un medio de fabricacion de aberturas (como un taladro), el medio de fabricacion de aberturas y
los primeros objetos se adaptan entre si, de modo que el ajuste de interferencia pueda establecerse mediante la
insercion de la porcioén de inserto en la abertura.

Breve descripcion de los dibujos

La invencion se describe con mas detalle junto con las figuras adjuntas, en donde:

La figura 1 ilustra el ejemplo brevemente comentado con anterioridad de una realizacion preferida del
método segun la invencion;

las figuras 2A/B muestran dos ejemplos de transferencia de vibracion desde la herramienta vibratoria hasta el
objeto libre;

las figuras 3A/B muestran dos ejemplos del acoplamiento entre el extremo distal de la porcién de inserto y el
fondo del anclaje de abertura en el fondo de la abertura ademas del anclaje lateral;

la figura 4 es un diagrama de flujo del método ilustrado en la figura 1;

las figuras 5a 8 muestran ejemplos de pares combinados de secciones transversales de porciones de inserto y
aberturas, que pueden aplicarse, por ejemplo, en el método ilustrado en la figura 1;

las figuras 9y 10 muestran ejemplos de objetos libres con un nudcleo que no puede licuarse;

las figuras 11 a 16 muestran ejemplos de secciones longitudinales de porciones de inserto y aberturas combinadas,
aplicables, por ejemplo, en el método ilustrado en la figura 1;

las figuras 17 y 18 ilustran ejemplos de porciones proximales conectadas a porciones de inserto ancladas en una
abertura, por ejemplo, en el método ilustrado en la figura 1;

la figura 19 ilustra una realizacién de una porcién de inserto con un extremo distal hueco;

la figura 20 ilustra una realizacion del método segun apretando las partes de pared de la abertura alrededor
de la porcién de inserto;
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la figura 21 muestra un ejemplo de una realizacion con una porcidon de inserto con una pluralidad de
pestanas;

las figuras 22 y 23 ilustran otros ejemplos de realizaciones con un acoplamiento entre la seccion transversal de la
porcion de inserto y de la abertura que es distinto a lo largo de la profundidad de la abertura, de
modo que el ajuste de interferencia se ve limitado a zonas predeterminadas dispuestas a lo largo
de esta profundidad;

la figura 24 muestra un ejemplo de una realizacion en la que la fuerza de interferencia se genera desde el
interior de la porcién de inserto; y

la figura 25 representa esquematicamente una maquina para llevar a cabo un proceso como el descrito en
el presente documento.

En las figuras, los mismos niumeros de referencia se refieren a elementos iguales o analogos.
Descripcion de las realizaciones preferidas

La figura 1 ilustra la realizacion preferida brevemente comentada con anterioridad del método segun la invencion, en
donde los dos objetos, o la porcidn de inserto y la abertura, respectivamente, se muestran en una seccioén paralela a
una profundidad de la abertura (seccion longitudinal). A la izquierda de la figura 1, se ilustran los dos objetos que van
a unirse.

El objeto de yunque 1 comprende la abertura ciega 2 con una profundidad D, una pared lateral 3, que es
sustancialmente paralela a o que forma un Unico angulo pequefio con la profundidad D, y un fondo 4, por ejemplo, que
es sustancialmente perpendicular a la profundidad D. El objeto de yunque 1 comprende, ademas, el material
penetrable que se dispone para constituir al menos parte de la pared lateral 3, por ejemplo, el total de la pared lateral
y, ademas, la pared de fondo. El interior del objeto de yunque 1 puede estar hecho totalmente de material penetrable
o puede comprender, ademas, porciones de otros materiales. El objeto libre 5 comprende una porcién de inserto 6
distalmente dispuesta y esta comprende, ademas, el material termoplastico que constituye al menos parte de la
superficie lateral 7 de la porcion de inserto 6. En su interior, el objeto libre 5 puede estar hecho, por completo, del
material termoplastico, como se ilustra, o solo parcialmente.

La porcion de inserto 6 y la abertura 2 estan adaptadas entre si de la manera anteriormente descrita (secciones
transversales de interferencia, longitud axial de la porcién de inserto suficiente para permitir que su extremo distal 10
haga tope sobre el fondo 4). El objeto libre 5 puede comprender, ademas, una porciéon proximal 8 (por ejemplo, con
forma de cabeza), en donde la cara proximal 9 de esta se proporciona para trabajar sobre ella con las herramientas
utilizadas durante la etapa de establecimiento del ajuste de interferencia y durante la etapa de anclaje.

En el medio de la figura 1, se muestran los dos objetos 1 y 5 después de haber establecido el ajuste de interferencia.
El extremo distal 10 de la porcion de inserto 6 que, por ejemplo, es roma, hace tope con el fondo 4 de la abertura 2 'y
la porcién de inserto 6 queda retenida en la abertura 2 gracias al ajuste de interferencia que actua principalmente en
sentido lateral (las superficies laterales de la porcién de inserto y la pared lateral de la abertura se presionan entre si).
Para colocar la porcién de inserto 6 en la abertura 2, la fuerza de interferencia 20 se aplica en la cara proximal 9 del
objeto libre 5 utilizando cualquier herramienta adecuada (no ilustrada). De manera alternativa, el ajuste de interferencia
puede establecerse proporcionando el objeto de yunque 1, por ejemplo, dividido en una pluralidad de secciones, las
cuales todas comprenden partes de la abertura y se cierran alrededor de la porcién de inserto 6, en donde la fuerza
por la cual se mueven las secciones las unas contra las otras constituye la fuerza de interferencia (véase la figura 20).

A la derecha de la figura 1, se ilustran los dos objetos 1 y 5 se muestran unidos, es decir, después de la etapa de
anclaje. El elemento libre 5 se ancla en la abertura 2 en la zona de sus superficies laterales 7 (o en la region de la
pared lateral 3 de la abertura 2, respectivamente) y en la region del extremo distal 10 de la porcién de inserto (o el
fondo 4 de la abertura 2, respectivamente). La etapa de anclaje se lleva a cabo con la ayuda de una herramienta
vibratoria 21, que se presiona contra la cara proximal 9 del objeto libre 5.

La longitud L de la porcién de inserto 6 que, al principio, es mayor que la profundidad D de la abertura 2, permite mover
el objeto libre 5 o su porcion proximal 8, respectivamente, contra el objeto de yunque 1 para compensar el material
licuado que se desplaza durante la etapa de anclaje. Como tarde, cuando la porcién proximal 8 hace tope con la
superficie del objeto de yunque 1, acaba la etapa de anclaje, a no ser que se desee un anclaje adicional entre la cara
distal de la porciéon proximal 8 y la superficie del objeto de yunque 1. La finalizacion de la etapa de anclaje puede
determinarse, alternativamente o ademas, mediante un intervalo de tiempo predeterminado de la etapa de anclaje o
mediante un valor maximo predeterminado de la fuerza de cizalla 22.

Las figuras 2A y 2B ilustran dos alternativas para llevar a cabo la etapa de anclaje, alternativas relativas a la interfaz
entre la herramienta vibratoria y la cara proximal del objeto libre, como ya se mencioné brevemente con anterioridad.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 863 050 T3

Para la alternativa ilustrada en la figura 2A, la herramienta vibratoria 21 solo se presiona contra (no se conecta a) la
cara proximal del objeto libre 5 con la ayuda de la fuerza de cizalla 22, en donde es preferible disefiar la herramienta
vibratoria para una vibracion longitudinal maxima en su cara distal. Esto significa que solo una parte de la vibracién
orientada contra el objeto de yunque se transfiere al objeto libre 5 (efecto de martilleo, ilustrado por una pluralidad de
pequenas flechas 23). Si, con esta disposicion, solo debe conseguirse un anclaje lateral, se debe tener cuidado de
que todavia haya espacio en el fondo de la abertura para un pequefio desplazamiento del extremo distal de la porcién
de inserto y la fuerza de cizalla 22 puede ser pequefia. Si se desea el anclaje, también en el fondo de la abertura,
como se ilustra en la figura 1, la fuerza de cizalla no solo ayuda a vencer el ajuste de interferencia para permitir la
friccion, sino que también sirve para el anclaje al fondo, como se sabe, por ejemplo, gracias al documento
WO 98/042988.

Para la alternativa ilustrada en la figura 2B, la herramienta vibratoria 21 esta conectada de forma rigida al objeto libre
5, pudiendo transmitir esta conexion la vibracion total (flecha doble 24) al objeto libre 5. Si no se desea un anclaje en
el fondo, si la energia vibratoria es lo suficientemente grande como para vencer el ajuste de interferencia y si el objeto
de yunque esta fijo de manera suficientemente estable o tiene la suficiente inercia, no se necesita fuerza de cizalla
adicional para conseguir el anclaje lateral. Este método se puede aplicar, en particular, cuando la abertura no es una
abertura ciega, sino un conducto pasante. Si la abertura sigue comprendiendo un fondo y un anclaje en su fondo,
ademas de desearse el anclaje lateral, se necesita una fuerza "de cizalla" suficiente para este anclaje al fondo que,
ademas, puede complementar la vibracion que vence el ajuste de interferencia.

Las figuras 3A y 3B ilustran dos alternativas para conseguir un anclaje al fondo mas resistente, en donde solo se
muestran el extremo distal de la porcion de inserto 6 del objeto libre 5 y la abertura 2 del objeto de yunque 1. Segun
la figura 3A, un extremo distal ahusado 10 de la porcion de inserto 6 se acopla a una superficie de fondo
sustancialmente plana 4 de la abertura 2. Segun la figura 3B, un extremo distal sustancialmente romo 10 de la porcién
de inserto 6 se acopla a un fondo de la abertura 4, que comprende un cono o forma similar con al menos una elevacion.
Mientras que la alternativa segun la figura 3A favorece la interpenetracion paralela a la profundidad de la abertura, la
alternativa segun la figura 3B favorece la desviacion lateral del material licuado.

La figura 4 es un diagrama de flujo de un método segun la invencién. Este diagrama muestra que el método
comprende las siguientes etapas: etapa 25 de provision de los dos objetos, etapa 26 de establecimiento del ajuste de
interferencia entre la porcion de inserto y la abertura con la ayuda de la fuerza de interferencia, etapa 27 de anclaje
de la porcioén de inserto en la abertura con la ayuda de energia vibratoria mecanica y, posiblemente, la fuerza de cizalla
adicional, y la etapa final 28 de cese de la vibracion y de resolidificacion del material licuado en la etapa de anclaje.
La secuencia temporal de las etapas 25 a 28 es la ilustrada y no puede alterarse. Sin embargo, puede haber pausas
entre la etapa 25 y la 26 y/o entre las etapas 26 y 27, en donde, Como se ha mencionado anteriormente, una pausa
entre la etapa 25 y 26 debe planearse con cuidado si cualquiera del material termoplastico y penetrable tiene tendencia
al deslizamiento.

Las figuras 5 a 8 ilustran pares de ejemplo de las secciones transversales de la porciéon de inserto y la abertura,
adaptadas entre si para ser adecuadas, al menos, para la realizacién preferida del método segun la invencion, como
se ilustra en la figura 1. En estas, la seccion transversal 30 de la porcion de inserto se muestra con una linea continua
y se proyecta por la seccion transversal 31 de la abertura, que se muestra con una linea discontinua. Las secciones
transversales 30 y 31 dibujadas son las secciones transversales de los elementos proporcionados (antes de la etapa
de establecimiento del ajuste de interferencia y antes de la etapa de anclaje). El sobredimensionamiento de la porcion
de inserto no se dibuja a escala (demasiado grande). Para porciones de inserto estrictamente cilindricas (circulares u
otros cilindros) y aberturas, las secciones transversales 30 y 31 mostradas se extenderan por la mayor parte de la
longitud axial del inserto y la profundidad de la abertura. Para otras formas de porciones de inserto y/o aberturas, las
secciones transversales pueden cambiar de forma y/o tamafio a lo largo de la longitud del inserto axial y/o la
profundidad de la abertura.

La figura 5 muestra dos secciones transversales circulares 30 y 31 con el sobredimensionamiento requerido de la
seccion transversal 30 de la porcién de inserto. Un acoplamiento de secciones transversales de este tipo producira en
un anclaje uniforme sobre toda la circunferencia de la porcion de inserto y la abertura siempre y cuando el material
penetrable de la abertura lateral sea uniforme en las zonas del ajuste de interferencia.

La figura 6 muestra una seccion transversal circular 31 de la abertura y una seccion transversal 30 de la porcién de
inserto con una pluralidad de nervaduras 32. Las nervaduras 32 sirven como estructuras de orientacion de la energia.
Si son suficientemente afiladas, las nervaduras 32 pueden penetrar por la pared lateral de la abertura durante la
establecimiento del ajuste de interferencia, hecho que debe tenerse en cuenta al determinar la interferencia de las
secciones transversales. Si lo Unico que esta sobredimensionado son las nervaduras, pero no las cavidades entre
estas, el anclaje se producira en las proximidades de estas nervaduras. Se pueden conseguir efectos similares dotando
a la seccidn transversal 31 de la abertura de puntas que sobresalen desde la pared de la abertura a la vez que se
conserva la seccién transversal 30 de la porcién de inserto sustancialmente circular.

La figura 7 muestra el acoplamiento de la seccion transversal circular 31 de la abertura y de una seccion transversal
30 de la porcién de inserto con unas hendiduras 33 de profundidad suficiente, de modo que, en su zona, no se
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establecera ningun ajuste de interferencia y, debido a ello, no se producira el anclaje. También en este caso, las
hendiduras pueden proporcionarse en la pared de la abertura en lugar de en la porcion de inserto.

En la realizacion de la figura 8, la porcion de inserto en al menos una profundidad tiene una seccion transversal con
forma de estrella. La seccidon transversal con forma de estrella incluye bordes afilados 32 que, como en las
realizaciones de las figuras 6 y 7, pueden servir como orientadores de la energia. La profundidad de las hendiduras
33 entre los bordes es tal que, incluso si los bordes cortan el material penetrable, sigue habiendo algo de espacio por
el que puede fluir, en la etapa de anclaje, algo de material termoplastico. Esto puede ser especialmente ventajoso en
caso de que el material penetrable tenga una porosidad comparablemente baja.

Al contrario que en las realizaciones de las figuras 6 y 7, en la realizacion de la figura 8, el anclaje se puede producir
a lo largo de toda la periferia de la porcion de inserto.

La figura 9 representa un objeto libre 5 con un nucleo 82 de, por ejemplo, un material metalico incrustado en un
revestimiento termoplastico 71.

En las realizaciones con el objeto que comprende el material termoplastico y comprende, ademas, material que no se
reblandece o lictia en las condiciones de la etapa de anclaje, el material termoplastico no tiene que componer toda la
superficie. En su lugar, es suficiente si al menos parte de la zona de superficie, cargada por el ajuste de interferencia,
se compone por el material termoplastico. La figura 10 muestra un ejemplo en el que el material termoplastico 81 solo
esta presente en el extremo distal. También son posibles alternativas con, por ejemplo, tiras de material termoplastico
que se extienden axialmente.

Las figuras 11 a 16 muestran el acoplamiento de las porciones de inserto y aberturas adecuadas para el método
segun la invencion, en donde las porciones de inserto y las aberturas estan seccionadas a lo largo de la longitud de la
porcion de inserto o la profundidad de la abertura, respectivamente, y en donde, de nuevo, la seccidn 35 de la porcion
de inserto se muestra con una linea continua y se proyecta por la seccion 36 de la abertura, que esta dibujada como
una linea discontinua. De nuevo, las secciones 35 y 36 son las secciones de los elementos que se proporcionan (es
decir, antes de la etapa en la que se consigue el ajuste de interferencia y antes de la etapa de anclaje).

La figura 11 muestra el acoplamiento de una porcién de inserto ahusada con una abertura ahusada, en donde el
ahusamiento consiste en una pluralidad de escalones 37, en donde los escalones de la porcion de inserto y de la
abertura tienen sustancialmente las mismas longitudes axiales, y en donde las secciones transversales de la porcion
de inserto y de la abertura entre los escalones estan adaptadas entre si sustancialmente de la misma manera
(sobredimensionamiento similar).

La figura 12 muestra el acoplamiento de una porcién de inserto ahusada con una abertura ahusada, en donde el
ahusamiento en ambos casos es continuo y tiene un angulo A con respecto a longitud de la porcion de inserto y la
profundidad de la abertura de no mas de 10 a 15°. Las secciones transversales de la porcion de inserto y de la abertura
por la longitud de la porcidon de inserto y la longitud de la abertura tienen preferentemente las mismas formas pero
tamanos decrecientes.

La figura 13 ilustra la realizaciéon ya comentada con anterioridad que utiliza un yunque adicional 40 colocado en una
abertura pasante y que sirve para compensar la fuerza de cizalla y, posiblemente también, la fuerza de interferencia.
Si hay que retirar el yunque auxiliar 40 de la abertura, debe tenerse cuidado de que, al disefiar la superficie de yunque
y el extremo distal de la porcion de inserto, no se efectie ninguna conexion entre los dos en la etapa de anclaje. Como
el fondo del orificio de la figura 3B, el yunque auxiliar puede tener una cara orientada hacia la porcion de inserto, que
comprende una elevacion, que puede funcionar como elemento de orientacion de la energia para la licuacion en el
extremo distal de la porcion de inserto.

La figura 14 ilustra la realizacién ya comentada con anterioridad en la que el movimiento de la porcién de inserto en
la abertura esta limitado por un escalén 41 de la abertura, donde la seccién transversal de la abertura esta reducida
de tal manera que el extremo distal de la porcion de inserto no puede pasar este escaldon ni por la influencia de la
fuerza de interferencia ni por la influencia de la fuerza de cizalla.

La figura 15 ilustra una realizacion de ejemplo adicional del método segun la invencién, en donde el objeto 5 que
comprende la porcién de inserto y el material termoplastico constituye un tipo de remache ciego. Una porcion distal
5.1 del objeto 5 debe anclarse dentro de una abertura de un primer objeto 1.1, que comprende el material penetrable,
y una porcién proximal 5.2 del objeto 5 debe anclarse dentro de una abertura del segundo objeto 1.2, que comprende
el material penetrable. Dentro de esta, la fuerza de interferencia, la vibracién vy, si procede, la fuerza de cizalla se
aplican preferentemente sobre el objeto 1.2 (objeto libre) y el objeto 1.1 se mantiene estable (objeto de yunque), en
donde el objeto 5 funciona como ambos objetos, el libre y el de yunque.

La figura 16 ilustra el acoplamiento de las secciones longitudinales 35 y 36 de la porcion de inserto y de la abertura,

en la que el ajuste de interferencia y el anclaje estan limitados a unas zonas predeterminadas que se alternan con
zonas de no ajuste de interferencia y anclaje a lo largo del eje longitudinal de la porcién de inserto o de la profundidad
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de la abertura, respectivamente. Esto se consigue con secciones transversales de tamafios alternos. Este mismo
efecto se puede conseguir acoplando una porcién de inserto cilindrica a una abertura que comprende porciones con
tamafios de seccion transversal diferentes o viceversa. Si la herramienta vibratoria 21 esta disefiada y se activa para
vibrar longitudinalmente, es ventajoso disponer las zonas anteriormente comentadas del ajuste de interferencia y
anclaje en ubicaciones con una gran amplitud y, las zonas anteriormente comentadas sin ajuste de interferencia ni
anclaje, en ubicaciones con una pequefia amplitud. Esto significa que con la amplitud longitudinal maxima en la cara
distal de la herramienta vibratoria y la cara proximal del objeto libre, dichas zonas con ajuste de interferencia y anclaje
se disponen preferentemente a unas distancias de la cara proximal de n veces M2 (n=numero entero) y, entre ellas,
las zonas sin ajuste de interferencia ni anclaje (a distancias de N4, 3M4, 5N4, etc.). Esto se muestra en el diagrama a
la derecha de la figura 16.

Las figuras 17 y 18 muestran otras realizaciones de ejemplo de los extremos proximales de las porciones de inserto
ancladas en aberturas, que pueden conseguirse con el método segun la invencion y, en particular, con la realizacion
preferida de este, como se ilustra en la figura 1. Ambas figuras, 17 y 18, son secciones parciales paralelas a la longitud
axial de la porcion de inserto o de la abertura, respectivamente, en donde solo se muestran una region de boca de la
abertura y una porcién proximal del objeto 5.

La figura 17 muestra un objeto 5 Unicamente con una porcién de inserto (sin porcidon proximal) que esta anclado en
la abertura con su cara proximal 9 a ras con la superficie del objeto 1 o0 en la boca de la abertura, respectivamente.
Esto se consigue dimensionando el objeto 5 con una longitud mayor que la profundidad de la abertura, en donde la
diferencia se corresponde sustancialmente con el acortamiento esperado del objeto 5 durante la etapa de anclaje, ya
que el material termoplastico penetra por la pared lateral y de fondo de la abertura. De la misma manera, es decir, con
una diferencia correspondiente entre la longitud de la porcion de inserto y la profundidad de la abertura, es posible
conseguir cualquier posicion deseada de la cara proximal 9 con respecto a la boca de la abertura.

La figura 18 muestra un objeto con cabeza 5, por ejemplo, similar al que se muestra en la figura 1, en donde la porcion
proximal con forma de cabeza 8 esta avellanada en una expansion correspondiente de la seccion transversal de la
abertura adyacente a la boca de la abertura.

La figura 19 ilustra una realizacién de una porcién de inserto 6 con un extremo distal hueco. El extremo distal de la
porcidon de inserto 6 esta provista de un espacio hueco 61, de modo que el extremo distal 10 es algo flexible y
proporciona menos resistencia a las deformaciones cuando la porciéon de inserto se somete a una fuerza de
compresion radial, en comparacién con una realizaciéon con un extremo distal hueco. Debido a esto, durante la
introduccion en la abertura, la fuerza de interferencia va elevandose gradualmente en vez de ser particularmente
pronunciada al principio.

La figura 20 ilustra una realizacion del método segun la invencion, en la que, como ya se ha mencionado
anteriormente, se establecimiento el ajuste de interferencia sin empujar la porcidon de inserto hacia el interior de la
abertura, sino colocando la porcién de inserto entre las partes de pared de una abertura y apretar las partes de pared
contra la porcion de inserto. En la realizacion de ejemplo ilustrada, las partes de pared se componen de superficies
estrechas de tableros (objetos de yunque 1.3 y 1.4), por ejemplo, de conglomerado, que se extienden sustancialmente
paralelas y que constituyen, entre ellas, la abertura 2. La porcién de inserto 6 tiene la forma de liston. En la etapa en
la que se establecimiento el ajuste de interferencia, la porcion de inserto se coloca y aprieta entre las partes de pared,
en donde los objetos de yunque 1.3 y 1.4 ejercen presion contra el objeto libre 5 (fuerza de interferencia 20). La figura
20 muestra arriba los objetos antes de la etapa de establecimiento del ajuste de interferencia y, debajo, después de la
etapa de anclaje.

En la realizacién de la figura 21, el objeto libre 5 tiene una pluralidad de pestafias 62 fijadas a la porcion de inserto 6.
Las pestafias 62 pueden ser blandas en comparacion y, por este motivo, ayudan a colocar la porcion de inserto 6 en
la posicion correcta dentro de la abertura 2 sin provocar el agrietamiento del objeto de yunque 1. En concreto, en las
realizaciones, la seccion transversal del cuerpo de la porcion de inserto (es decir, la parte de la porcion de inserto que
no esta compuesta por las pestafias 62) puede corresponderse aproximadamente con la seccion transversal de la
abertura 2 o ser ligeramente inferior a esta Ultima, de modo que solo se genere fuerza de interferencia en la ubicacion
de las pestafias 62. Esta realizaciéon puede ser la conveniente para materiales penetrables especialmente débiles o
fragiles.

En una variante, las pestafias 62 pueden ser dimensionalmente estables y servir como hojas de corte. También en
esta variante, las pestafias 62 pueden estabilizar la porcién de inserto durante su insercion. Las realizaciones con las
pestafas 62 son ejemplos de realizaciones que son particularmente convenientes para procesos en los que la porcion
de inserto 6 se inyecta en la abertura, por ejemplo, comparable con un proceso con una pistola de aire.

La figura 22 muestra, ademas de la figura 16, un ejemplo de una realizacién con un acoplamiento entre la seccion
transversal de la porcion de inserto y de la abertura que es distinto a lo largo de la profundidad de la abertura, de modo
que el ajuste de interferencia se ve limitado a zonas predeterminadas dispuestas a lo largo de esta profundidad. En
concreto, en la realizacion de la figura 22, el ajuste de interferencia se limita a secciones mas profundas, minimizando
asi el riesgo de grietas u otros dafios en el borde de la abertura, que es donde el segundo objeto 1 es mas débil,
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especialmente si tiene forma de tablero y la abertura se extiende desde la cara estrecha.

Para este fin, la abertura esta escalonada, mientras que la porcion de inserto es esencialmente cilindrica (con la posible
excepcion de que haya orientadores de la energia y/o un ligero ahusamiento).

Una abertura que tiene una seccion de diametro interno (distal) menor 2.1 y una seccién de diametro externo (proximal)
mayor 2.2 puede fabricarse, por ejemplo, mediante un proceso de taladrado doble con dos brocas distintas. También
son posibles los taladros con una caracteristica de escalon.

La seccion transversal (diametro dq en la realizacion ilustrada, que adopta una seccion transversal aproximadamente
circular) de la seccién interna 2.1 sera menor que la seccion transversal (diametro d;) de la porcion de inserto, para
asi generar el ajuste de interferencia, mientras que la seccion transversal (diametro d;) de la seccién externa 2.2 puede
corresponderse aproximadamente con el diametro de la porcion de inserto o puede ser incluso ligeramente mayor.

La figura 23 ilustra una variante de la realizacion de la figura 22 con varias etapas. Los diametros de las respectivas
secciones son tales que no existe ajuste de interferencia en la configuracién representada, donde la porcién de inserto
esta solo parcialmente insertada, y el ajuste de interferencia aparecera si la seccion mas distal 6.2 de la porcion de
inserto es presionada hacia el interior de la porciéon mas interna 2.1 de la abertura y la seccion mas proximal 6.1 entra
en la seccién intermedia 2.2 de la abertura, pero no en la seccidon mas proximal 2.3 de la abertura.

La figura 24 muestra otra realizacion. En esta, se supone que el objeto de yunque 1 es un tablero que tiene dos
superficies amplias 81, 82 y una cara lateral estrecha 83, estando la abertura 2 en la cara lateral estrecha. En las
realizaciones con una seccion con forma de tablero del objeto de yunque, hay un riesgo particular de que se generen
grietas tras introducir la porcién de inserto en la abertura, o de que se desprendan porciones).

La realizacion de la figura 24 es un ejemplo de una realizacion en la que la fuerza de interferencia se genera desde el
interior del objeto libre 5, empezando, por ejemplo, solo inmediatamente antes de la etapa de anclaje. Para este fin, el
objeto libre 5 esta provisto de una abertura interior 70 hacia la que se empuja un elemento de expansion 71, teniendo
el elemento de expansion, al menos en algunas profundidades axiales, una seccion transversal mayor que una seccion
transversal de la abertura interior. La porcién de inserto 6 y la abertura 2 pueden estar adaptadas entre si, de modo
que no se cree el ajuste de interferencia o que se cree Unicamente con una pequefa fuerza de interferencia cuando
la porcién de inserto 6 esté en la abertura 5 antes de colocar el elemento de expansion 71. El elemento de expansion
71 puede introducirse, por ejemplo, mediante una fuerza ejercida por la herramienta vibratoria 21 (sonotrodo)
inmediatamente antes de la etapa en la que se provoca la vibracion mecanica que incide sobre el objeto libre gracias
a la herramienta vibratoria 21.

Una configuracion con el objeto de yunque que tiene una seccion con forma de tablero y extendiéndose la abertura
desde la cara lateral estrecha puede aplicarse en todas las realizaciones descritas en este texto. Entre sus aplicaciones
se incluyen la industria del mueble, donde una porcién de cabeza 8 del objeto libre 5 puede servir como parte macho
de una junta que coopera con partes hembra de una segunda parte de mueble, por ejemplo, como se describe en el
documento WO 2013/104422 de Inter Ikea Systems B.V.

La figura 25 ilustra esquematicamente ademas los elementos de una maquina para llevar a cabo el método descrito
en el presente documento de manera automatizada. La maquina comprende, ademas de la herramienta vibratoria 21,
una disposicion de agarre 91 para colocar el objeto libre 5 con respecto al objeto de yunque 1 antes de la etapa de
establecimiento del ajuste de interferencia y, ademas, al menos en parte, durante esta etapa. Para establecer el ajuste
de interferencia, la herramienta vibratoria 21 se puede utilizar, antes de someterse a las vibraciones, por ejemplo, para
presionar la porcion de inserto hacia la abertura. De manera alternativa, la maquina puede comprender una estacion
de insercion separada, donde el ajuste de interferencia se establecimiento gracias a una herramienta de insercion
correspondiente, por ejemplo, una herramienta empujadora.

La herramienta vibratoria esta conectada a una fuente de vibracién 92, tal como a un transductor piezoeléctrico, que
hace que la herramienta vibratoria vibre.

La maquina puede comprender opcional y adicionalmente un dispositivo de producciéon de aberturas, tal como un
dispositivo taladrador 93, que comprende una broca 94 cuyo diametro esta adaptado al diametro externo de la porcion
de inserto 6, de manera que, cuando la porcion de inserto se inserta en la abertura, se establecimiento el ajuste de
interferencia, es decir, la broca 94 esta configurada para formar una abertura con un diametro algo menor que el
diametro externo de la porcién de inserto.

La maquina puede ser una maquina automatica de produccion en masa, que comprende varias estaciones y medios
de transporte para transportar el objeto de yunque de estacion en estacion. Por ejemplo, la maquina puede comprender
una estacion de formacion de aberturas (taladros), una estacion de insercion y una estacién de anclaje, asi como
medios para transportar objetos de yunque de estacion en estaciéon de manera ciclica. Una maquina puede
comprender otras estaciones, tal como una estacion de corte de tamario, dispuesta antes de la estacién de formacion
de aberturas. Ademas, o como alternativa, puede comprender depdsitos para objetos de yunque sin procesar, objetos
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de yunque procesados (hacia los que se transportan los objetos después de haberse llevado a cabo el método) y/u
objetos libres.

Ejemplo

Un dispositivo de anclaje de poliamida (PA 6,6 con un 15 % de fibras de vidrio) se unié a una espuma estructural
porosa con una densidad en el intervalo de 0,5 a 0,8 g/lcm®, mediante el método que se ilustra en la figura 1. La
abertura proporcionada en la espuma era un orificio ciego. La porcion insertada del dispositivo era cilindrica, tenia una
seccion transversal circular (sin estructuras de orientacion de la energia) con un diametro sobredimensionado un 3 %
para establecer el ajuste de interferencia, un exceso de longitud del 25 % con respecto a la profundidad del orificio y
un extremo distal romo. El dispositivo se empuj6é hacia al interior de la abertura, que necesitaba una fuerza de
interferencia de aproximadamente 10 MPa relacionada con la seccidon transversal del dispositivo. En la posicién
insertada, el extremo distal del dispositivo hacia tope con el fondo del orificio ciego. Para la etapa de anclaje, la espuma
se fij6 localmente (objeto de yunque) y se acopld la vibracién ultrasénica en la cara proximal del dispositivo (objeto
libre) y, simultdneamente, el clavo se presiond contra el fondo de la abertura con una fuerza de cizalla de
aproximadamente el doble la fuerza de interferencia, mediante el uso de un dispositivo ultrasénico estacionario de
Branson (Serie 2000). En su interior, el dispositivo no estaba fijado al sonotrodo del dispositivo ultrasénico. La etapa
de anclaje se llevd a cabo con una frecuencia de vibracion de aproximadamente 20 kHz y una amplitud longitudinal
en el extremo distal del sonotrodo en el intervalo de 50 a 90 um. Después de aproximadamente 0,3 segundos de
tiempo de anclaje, el dispositivo se habia asentado totalmente en la espuma y la vibracion se detuvo.

El exceso de longitud del dispositivo se utilizé mediante el desplazamiento del material termoplastico hacia el fondo
de la abertura, y posiblemente también por un aumento de la profundidad de la abertura debido bien a la fuerza de
interferencia o bien a la fuerza de cizalla, y asi mismo, por el desplazamiento radial del material termoplastico. En
anclaje sobre los laterales del dispositivo fue muy uniforme alrededor de todo el dispositivo y, en particular, a lo largo
de su longitud. Para extraer el dispositivo de la espuma habia que aplicar una fuerza de aproximadamente el doble de
la fuerza necesaria para extraer un dispositivo idéntico anclado mediante un método similar en un orificio sin un tamario
inferior (sin ajuste de interferencia lateral y, por tanto, casi sin anclaje lateral). Esto permite concluir que el anclaje
lateral inducido por el ajuste de interferencia lateral ejerce aproximadamente la misma cantidad de resistencia de
retencion que el anclaje en el fondo del orificio.

Si un dispositivo similar se ancla en una abertura similar con el uso del mismo equipo, pero ya aplicando la vibracion
durante el empuje del clavo hacia la abertura, es necesario mover el volumen del dispositivo durante la etapa de
anclaje por toda la profundidad de la abertura, con lo que se tarda al menos el doble de tiempo que con la etapa de
anclaje.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de unién de dos objetos (1 y 5), comprendiendo el método las etapas de:

proporcionar los dos objetos (1, 5), comprendiendo uno de los dos objetos (1, 5) un primer material y
comprendiendo el otro de los dos objetos (1, 5) un segundo material, en donde el primer material es solido y
presenta propiedades termoplasticas y en donde el segundo material es sdélido y es penetrable por el primer
material cuando esta en un estado licuado, comprendiendo, ademas, uno de los dos objetos (1, 5) una abertura
(2) con una profundidad (D) y comprendiendo, ademas, el otro de los dos objetos (1, 5) una porcion de inserto (6)
con una longitud (L), en donde la abertura (2) y la porcion de inserto (6) estan adaptadas entre si para colocar la
porcion de inserto (6) en la abertura (2) con un ajuste de interferencia, y en donde dichos primer y segundo
materiales constituyen al menos parte de las zonas superficiales opuestas de la porcion de inserto (6) y de la
abertura (2) presionadas entre si en el ajuste de interferencia,

estableciéndose el ajuste de interferencia colocando la porcién de inserto (6) en la abertura (2) y aplicando una
fuerza de interferencia (20);

después de establecer el ajuste de interferencia, anclar la porcion de inserto (6) en la abertura (2) transfiriendo la
energia apropiada para licuar el primer material a las proximidades de dichas zonas superficiales opuestas en una
cantidad y durante un tiempo suficientes para licuar el primer material mientras que el segundo material sigue
siendo solido y el primer y segundo materiales penetran entre si en las proximidades de dichas zonas superficiales
opuestas;

detener la transferencia de energia durante un tiempo suficiente para que el primer material que se licia durante
la etapa de anclaje se vuelva a solidificar.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde, en la etapa de anclaje, la energia transferida es energia vibratoria
mecanica.

3. El método segun la reivindicacién 2, en donde, ademas de la energia vibratoria mecanica, se aplica una fuerza de
cizalla (22) en el ajuste de interferencia, actuando la fuerza de cizalla (22) entre los dos objetos (1, 5).

4. El método segun la reivindicacion 3, en donde la fuerza de cizalla (22) se orienta sustancialmente paralela a la
longitud (L) y a la profundidad (D) y se aplica en una cara proximal (9) de uno de los dos objetos (1, 5).

5. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde, la porcién de inserto (6) se orienta dentro
de la abertura (2) con la longitud (L) sustancialmente paralela a la profundidad (D), y en donde el ajuste de interferencia
se establece entre los laterales (7) de la porcion de inserto (6) y una pared lateral (3) de la abertura (2), y en donde el
ajuste de interferencia se establece empujando la porcion de inserto (6) hacia el interior de la abertura (2) con la ayuda
de la fuerza de interferencia (20) que se orienta sustancialmente en paralelo a la longitud (L) y a la profundidad (D) y
que se aplica en una cara proximal (9) de uno de los dos objetos (1, 5).

6. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde dicho uno de los dos objetos (1, 5) que
comprende la abertura (2) también comprende el segundo material, y en donde el otro de los dos objetos (1, 5) que
comprende la porcién de inserto (6) también comprende el primer material.

7. El método segun la reivindicacion 6, en donde los lados laterales de la porcion de inserto (6) comprenden estructuras
de orientacion de la energia en forma de salientes que se extienden sustancialmente en paralelo a la longitud (L).

8. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde la energia transferida es energia vibratoria
mecanica, y en donde la fuerza de interferencia (20), la energia vibratoria mecanica y, si procede, la fuerza de cizalla
(22) se aplican en dicho uno de los dos objetos (1, 5) que comprende la porcién de inserto (6) y el primer material.

9. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el segundo material es uno de fibroso,
poroso o que comprende estructuras superficiales penetrables, y en donde, por ejemplo, el segundo material es uno
de conglomerado, tablero de fibra, madera, contrachapado y cartén.

10. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en donde las secciones transversales de la porcion
de inserto (6) y de la abertura (2) se adaptan entre si al no tener la misma forma, de modo que el ajuste de interferencia
se limita Unicamente a partes de la circunferencia de las secciones transversales.

11. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en donde un acoplamiento de las secciones
transversales de la porcion de inserto (6) y la abertura (2) es diferente a lo largo de la profundidad (D) de la abertura
(2), de modo que el ajuste de interferencia se limita a zonas predeterminadas a lo largo de la profundidad y en donde
el ajuste de interferencia se limita a zonas que no se extienden hasta una boca de la abertura, en donde la boca de la
abertura no presenta preferente y sustancialmente ningun ajuste de interferencia.

12. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en donde la porciéon de inserto comprende una
abertura interna (70) a la que se puede acceder desde un lado proximal de dicho uno de los objetos que comprende
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la porcion de inserto (6), en donde la etapa de establecimiento del ajuste de interferencia comprende las etapas
secundarias de colocar la porcion de inserto (6) con respecto a la abertura (2) y, después, insertar un elemento de
expansion (71) en la abertura interior (70) para provocar la expansion de la porcion de inserto (6) dentro de la abertura
(2) para establecer el ajuste de interferencia.

13. Una maquina para llevar a cabo el proceso seguin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, comprendiendo
la maquina un medio de insercién (21, 91) para insertar la porcion de inserto (6) en la abertura (2) y establecer el ajuste
de interferencia, y un medio de anclaje (21) para llevar a cabo la etapa de anclaje, caracterizado por que la maquina
esta configurada para llevar a cabo el proceso segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores de manera
automatizada.

14. La maquina segun la reivindicacion 13, que comprende una estacion de insercion con el medio de insercion y una
estacion de anclaje separada de esta, y que comprende preferentemente, ademas, una cinta transportadora para
transportar los segundos objetos desde la estacion de insercion hasta la estacion de anclaje.

15. La maquina de acuerdo con las reivindicaciones 13 o 14, que comprende, ademas, una estacion de fabricacién de
aberturas con un medio de fabricacion de aberturas (93) para fabricar la abertura antes de la etapa de insercion.

16. Un conjunto que comprende una maquina segun la reivindicacion 15 y que comprende, ademas, una reserva de
primeros objetos, estando adaptadas entre si las porciones de inserto (6) de los primeros objetos (5) y el medio de
fabricacion de aberturas (93) para poder establecer el ajuste de interferencia tras la insercion de la porcion de inserto
(6) en la abertura (2).
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