CONFEDERATION SUISSE
(19)

A AT
a1 CH 714188 B1

INSTITUT FEDERAL DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE

(51) Int. Cl.. GOTL  25/00 (2006.01)

GOIL  3/14 (2006.01)

" . R . . . GO1L 1/04 (2006.01)

Brevet d'invention délivré pour la Suisse et le Liechtenstein G04D  7/00 (2006.01)

Traité sur les brevets, du 22 décembre 1978, entre la Suisse et le Liechtenstein

12 FASCICULE DU BREVET

(21) Numéro de la demande: 001170/2017
(22) Date de dépot: 25.09.2017
(43) Demande publi¢e: 29.03.2019
(24) Brevet délivré: 16.01.2025

(45) Fascicule du brevet publié: 15.01.2025

(73) Titulaire(s):
ETA SA Manufacture Horlogére Suisse,
Schild-Rust-Strasse 17
2540 Grenchen (CH)

(72) Inventeur(s):
Fabrice Ganguin, 2740 Moutier (CH)
Murielle Richard, 1950 Sion (CH)

(74) Mandataire:
ICB Ingénieurs Conseils en Brevets SA,
Faubourg de I'Hépital 3
2001 Neuchétel (CH)

(54) Dispositif d'étalonnage dynamique de couple ou dispositif d'étalonnage dynamique de force

(67) La présente invention se rapporte a un dispositif d'étalon-
nage de couple ou a un dispositif d'étalonnage de force (1)
pour un appareil destiné a mesurer ou a appliquer un couple
ou une force respectivement, ledit dispositif (1) comportant une
premiére partie (3), une seconde partie (2) et au moins un élé-
ment flexible (4) reliant la premiére partie (3) a la seconde par-
tie (2), la seconde partie (2) étant montée mobile en rotation ou
en translation par rapport a la premiére partie (3) fixe, le dispo-
sitif (1) comprenant une butée (7) qui limite le déplacement de
la seconde partie (2) et par la-méme fixe le couple maximum ou
la force maximum du dispositif d'étalonnage (1), ledit dispositif
permettant un étalonnage dynamique des appareils de mesure
motorisés ou non motorisés.
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Description

Objet de I'invention

[0001] La présente invention se rapporte au domaine des dispositifs d'étalonnage pour des appareils de mesure de force
ou de couple ainsi que pour des appareils de fixation destinés & appliquer une force ou un couple constant.

Arriere-plan technologique

[0002] Dans le cadre des processus d'assemblage (secteur TG), il y a lieu de respecter un couple, une force ou encore
une force et un couple. Ces caractéristiques de couple et de force requiérent des équipements de mesure spécifiques
devant étre périodiquement étalonnés.

[0003] L'étalonnage peut étre réalisé via des capteurs qui ont pour désavantage d'étre colteux ou encore via des poids
étalons. Dans ce dernier cas, I'étalonnage d'un appareil de mesure de couple s'effectue & I'aide d'un poids étalon de
masse m créant un couple M par le biais d'un bras de levier dont la longueur | est parfaitement connue (M=m*I). Cette
procédure d'étalonnage nécessite la sortie de I'appareil de son atelier et son éventuel envoi au fournisseur. L'appareil est
alors immobilisé pendant 1 & 3 jours, ce qui occasionne des désagréments au contrdle de production. En outre, entre
I'étalonnage en extérieur et le retour a l'atelier, I'appareil de mesure peut avoir subi un choc qui altére sa calibration. Par
ailleurs, I'étalonnage d'un appareil de mesure par un poids étalon représente une condition de mesure statique et, de
ce fait, n'implique pas la totalité de la conception mécanique de l'appareil. Or, les appareils de mesure de couple, et en
particulier de couple de friction, sont censés mesurer en dynamique, c.a.d. garantir un couple & chaque angle donné. En
réalité, comme montré 3 la figure 10, une certaine dérive sur la courbe de mesure peut étre observée. Un étalonnage
statique via un poids étalon ne permettra pas d'observer ou de corriger cette erreur de linéarité de la fonction couple/angle.

Résumé de l'invention

[0004] Pour remédier aux désavantages précités, la présente invention a pour objet de proposer un dispositif d'étalonnage
dépourvu de capteur, ce qui rend son principe de fonctionnement simple et peu onéreux et permet d'éviter les calibrations
périodiques nécessaires au bon fonctionnement du capteur. La présente invention a également pour objet de proposer
un dispositif d'étalonnage compatible sur n'importe quel équipement de mesure dont il doit assurer la calibration et per-
mettant un étalonnage instantané de ce dernier. La présente invention a également pour objet de proposer un dispositif
d'étalonnage permettant un étalonnage dynamique des appareils motorisés et non motorisés.

[0005] A cet effet, la présente invention propose un nouveau dispositif d'étalonnage de force apte a travailler dans les
deux directions de déplacement (correspondant & la mesure d'une force de compression et d'une force de traction) et un
nouveau dispositif d'étalonnage de couple opérant dans les deux sens de rotation. Les dispositifs d'étalonnage de couple
et de force sont munis d'une partie montée mobile respectivement en rotation ou en translation par rapport & une partie
fixe. Les deux parties sont reliées par un ou plusieurs éléments flexibles dimensionnés pour se déformer élastiquement
lorsque la partie mobile est sollicitée. Selon l'invention, la course de la partie mobile est limitée par une butée qui détermine
le couple ou la force maximum du dispositif d'étalonnage.

[0006] Avantageusement, le dispositif d'étalonnage de couple a été au préalable étalonné afin de pouvoir vérifier la linéarité
de la fonction couple/angle des appareils de mesure motorisés jusqu'a ce couple maximum.

[0007] Lors de la calibration de 'appareil de mesure, le dispositif d'étalonnage de couple ou de force (pour le cas d'un
appareil de mesure de force de traction) peut étre aisément accouplé a I'appareil de mesure. A cet effet, le dispositif est
muni dans sa partie mobile et dans sa partie fixe d'orifices permettant de solidariser des composants de l'appareil de
mesure. Dans le cas de |'utilisation du dispositif d'étalonnage sur un appareil de mesure de force de compression, aucun
moyen d'accouplement & I'appareil de mesure n'est requis.

[0008] D'autres avantages ressortiront des caractéristiques exprimées dans les revendications, de la description détaillée
de l'invention illustrée ci-aprés a l'aide des dessins annexés donnés a titre d'exemples nullement limitatifs.

Bréve description des figures

[0009]

Les figures 1 et 2 représentent & I'aide de vues en perspective deux variantes du dispositif d'étalonnage de couple se-
lon l'invention.

La figure 3 représente une vue sous un autre angle de la figure 1 avec la goupille de butée et les lames visibles en
transparence.

La figure 4 représente une vue en perspective d'une variante d'un élément flexible du dispositif d'étalonnage selon I'in-
vention (Figure issue de la thése N°2194 (2000) de Simon Henein, EPFL).
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La figure 5 représente une vue en perspective d'une autre variante d'un élément flexible du dispositif d'étalonnage se-
lon l'invention avec une portion renforcée en son centre encadrée par des portions flexibles formant un col circulaire.

La figure 6 représente des vues partielles en plan de différentes géométries des portions flexibles de I'élément flexible
de la figure 5 (Figures issues de la thése N°2194 (2000) de Simon Henein, EPFL).

La figure 7 représente schématiquement un appareil de mesure de couple avec le dispositif d'étalonnage selon ['in-
vention positionné entre la broche et la contre-broche.

Les figures 8a et 8b représentent respectivement une vue en perspective et une vue de cbté du dispositif d'étalonnage
de force selon l'invention.

La figure 9 représente schématiquement l'appareillage mis en ceuvre pour calibrer le dispositif d'étalonnage de couple
selon l'invention.

La figure 10 représente la courbe de calibration linéaire du dispositif d'étalonnage de couple selon l'invention versus
une courbe de mesure irréguliére d'un appareil de mesure de couple.

Description détaillée de I'invention

[0010] La présente invention se rapporte a un dispositif d'étalonnage pour des appareils destinés & mesurer une force ou
un couple, ou encore pour des appareils destinés a appliquer une force ou un couple donnés tels que des visseuses.

[0011] Le dispositif d'étalonnage de couple 1 selon l'invention est représenté aux figures 1-3 et le dispositif d'étalonnage
de force 1 est représenté aux figures 8a-8b. lls comportent deux parties 2,3 montées mobiles I'une par rapport & l'autre.
Dans les exemples, la partie 2 est référencée comme mobile et la partie 3 est référencée comme fixe mais les dispositifs
sont configurés pour fonctionner avec la partie 3 agissant comme partie mobile et la partie 2 agissant comme partie fixe.
Pour le dispositif d'étalonnage de couple, la partie 2 est montée mobile en rotation dans les deux sens par rapport a la
partie fixe 3. Pour le dispositif d'étalonnage de force, la partie 2 est montée mobile en translation par rapport & la partie
fixe 3. Le dispositif peut étre utilisé dans les deux directions de déplacement avec une force F appliquée sur la partie
mobile 2 comme illustré & la figure 8b.

[0012] Les deux parties 2,3 sont reliées par un ou plusieurs éléments flexibles 4 formant des lames ou des profilés de
section variable. On entend par élément flexible un élément constitué d'un matériau tolérant des déformations importantes
sans déformation plastique. A cet égard, les éléments flexibles peuvent étre réalisés en acier inox ressort, en acier fritté, en
acier trempé et revenu, dans un alliage d'aluminium, en titane, en bronze, en laiton ou encore dans une matiére plastique.

[0013] Chaque élément flexible 4 est fixé & une extrémité sur la partie mobile 2 et & son autre extrémité sur la partie fixe
3. Les éléments flexibles peuvent étre rapportés par vissage. Il est également envisageable de réaliser I'étalon en une
piéce par électro-érosion a fil par exemple.

[0014] Dans les exemples illustrés, la partie mobile 2 et la partie fixe 3 ont une forme sensiblement équivalente avec une
base plan 2a,3a surmontée d'un montant 2b,3b sur lequel est fixée I'extrémité de I'élément flexible 4. Les parties fixe 3 et
mobile 2 sont positionnées en sens inverse l'une par rapport a l'autre, en position dite téte-béche, avec la base 3a de la
partie fixe 3 formant le support du dispositif et la base 2a de la partie mobile 2 formant la portion sur laquelle le couple
ou la force sont appliqués. De préférence, I'enveloppe du dispositif a une forme prismatique droite & base carrée (figures
1-2) ou rectangulaire (figures 8a-8b). Le tout forme un dispositif compact avec des dimensions n'excédant pas quelques
centimétres (inférieures & 5 cm).

[0015] Pour le dispositif d'étalonnage de couple (figures 1-3), la partie mobile 2 ainsi que la partie fixe 3 comportent une
base 2a,3a avec un montant 2b,3b vertical solidaire d'un coin de la base 2a,3a. De préférence, le montant 2b,3b a un
profil en équerre avec un angle droit coincidant avec un angle droit de la base 2a,3a. Les bases 2a,3a respectives de la
partie mobile 2 et de la partie fixe 3 sont disposées en vis-a-vis avec les montants 2b,3b entre les deux. Ces montants
2b,3b sont disposés sur des coins opposés des bases 2a,3a respectives avec une extrémité de I'élément flexible 4 vissée
sur une tranche de chaque montant 2b,3b.

[0016] Pour le dispositif d'étalonnage de force (figures 8a-8b), la partie mobile 2 et la partie fixe 3 ont également une
position inversée |'une par rapport a l'autre. La partie mobile 2 et la partie fixe 3 ont une section de forme générale en L
avec une branche du L formant la base 2a,3a et l'autre branche du L formant le montant 2b,3b. Les bases 2a,3a peuvent
étre plus ou moins longues et s'étendre selon une variante jusqu'a environ la mi-largeur du dispositif comme montré aux
figures 8a-8b ou selon une autre variante non représentée s'étendre en-deca ou au-dela de la mi-largeur et éventuellement
sur toute la largeur du dispositif. Les montants 2b,3b sont disposés verticalement en vis-a-vis avec les élément flexibles
4 vissés a chaque extrémité dans I'épaisseur du montant 2b,3b.

[0017] Pour les deux dispositifs d'étalonnage, le déplacement angulaire ou le déplacement en translation de la partie
mobile 2 est limité par une butée 7 qui détermine respectivement le couple maximum ou la force maximum du dispositif.
A la figure 3, on peut visualiser, pour le dispositif d'étalonnage de couple, la goupille 5 chassée dans un évidement 6 en
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arc de cercle. La goupille 5 se positionne entre le montant 3b de la partie fixe 3 et la base 2a de la partie mobile 2. Dans
I'exemple illustré, la goupille 5 est solidaire de la partie fixe 3 et I'évidement 6 est ménagé dans la base 2a de la partie
mobile 2, l'inverse est également possible. La partie mobile 2 est montée mobile dans les deux sens de rotation avec la
goupille 5 positionnée au repos au milieu de I'arc de cercle avec chaque extrémité de I'arc de cercle formant la butée 7.
Pour le dispositif d'étalonnage de force, I'évidement 6 est ménagé dans le montant 2b de la partie mobile 2, ou selon une
variante non représentée dans le montant 3b de la partie fixe 3, avec I'extrémité d'une languette 8 qui est solidaire du
montant opposé se déplagant au sein de I'évidement. Au repos, I'extrémité de la languette est disposée & mi-course. Lors
d'une sollicitation du dispositif dans I'une ou l'autre des directions de déplacement, I'extrémité de la languette se positionne
contre une des butées 7 délimitant 'évidement 6.

[0018] En fonction de la gamme de couple ou de force & couvrir par |le dispositif d'étalonnage, la géométrie et le nombre
d'éléments flexibles sont variables. Par ailleurs, il peut y avoir plusieurs variantes d'agencement des éléments flexibles
au sein du dispositif d'étalonnage.

[0019] L'élément flexible peut former une lame de largeur constante sur toute la longueur comme dans les exemples
illustrés aux figures 1 et 8a. Il est également possible d'avoir des géométries de lame avec une largeur variable, par exemple
en forme de trapéze ou encore de rectangle avec un trou oblong en son centre. D'autres designs sont possibles avec
des profilés décrivant deux demi-cercles concaves comme 2 la figure 4. On peut également envisager un élément flexible
4 renforcé en son centre, avec des parties flexibles prismatiques ou circulaires encadrant la partie renforcée (figures 5 et 6).

[0020] Le nombre d'éléments flexibles au sein du dispositif d'étalonnage de couple ou de force peut étre de 1,2,3,4 voire
plus. Pour le dispositif d'étalonnage de couple, le design avec deux lames orthogonales est optimal (figure 1). Les deux
lames peuvent étre disposées & différentes hauteurs sur les montants ou, selon une variante non représentée, les deux
lames peuvent se croiser en leur centre. Les deux lames permettent de guider correctement le mouvement et l'agence-
ment orthogonal maximise la rigidité dans le sens transversal du dispositif. Un dispositif & une lame permettra au dispositif
de remplir sa fonction d'étalonnage. Cependant, I'axe de rotation sera moins bien maitrisé. En présence de plus de deux
lames, le mouvement est surguidé, donc plus rigide et plus sensible aux tolérances mécaniques d'usinage et d'assem-
blage. Pour le dispositif d'étalonnage de force, une construction & deux lames est également privilégiée pour un déplace-
ment linéaire propre sans rigidité excessive du systéme. Avantageusement, les deux éléments flexibles 4 sont disposés
parallélement par rapport a chaque base 2a,3a et, de part et d'autre, de I'évidement 6 (figures 8a-8b).

[0021] Concrétement, trois typologies de couple sont identifiées, & savoir :

— Couple de friction (0.09 - 1.0 Nmm)
— Couple de tenue (1.0 - 50.0 Nmm)

— Couple de rupture (>50.0 Nmm).

et quatre dispositifs d'étalonnage distincts de couple ont été réalisés pour couvrir ces gammes.

[0022] A titre d'exemple, la table 1 reprend les plages de couples couvertes et les géométries du dispositif d'étalonnage
correspondantes pour des lames en acier inox ressort.

Données Lames Etalon
Plage de C;:i:e Diam | Hauteur

Famille de pieces couples stalon h(mm) [ b(mm) | (mm) N° | ext mini mini

(Nmm) (Nmm) (mm) (mm)
Fournitures u-couple 0.015- 0.15 0.05 2 10 1 15 5

0.09

Fournitures friction 0.6-1 1.5 0.1 25 10 2 15 6
Fournitures tenue/rupture/friction 1-32 50 0.25 5 10 3 15 11
Masse oscillante + segment 0-500 500 0.35 |20 (2x10) 10 4 15 43

Table 1

[0023] Les étalons N°1 & 3 présentent une configuration selon la figure 1 avec deux lames orthogonales et I'étalon
N°4 comporte quatre lames orthogonales selon la géométrie de la figure 2. Toutes les lames ont une section rectangulaire
constante avec une largeur b et une épaisseur h. Dans les exemples, la longueur | des lames a été maintenue constante
(10 mm) et la rigidité du dispositif a été modulée en changeant I'épaisseur h et la largeur b des lames. En conséquence,
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I'étalon N°4 comporte quatre lames pour atteindre le niveau de rigidité requis. Cependant, en modulant également la
longueur de la lame, la construction aurait pu étre limitée & deux lames pour un méme couple maximum.

[0024] Concernant les forces, trois typologies de force sont identifiées, & savoir ;

— Force de compression des ressorts
— Force de tenue

— Force de chassage/déchassage,

et deux étalons ont été congus en conséquence. La table 2 reprend les dimensions pour des étalons a 10 et 50N pour
des lames en inox ressort.

Force maxi (N) Course maxi (mm) b (mm) | (mm) h (mm)
Etalon 10N 10 2 20 40 0.35
Etalon 50N 50 2 20 40 0.55

Table 2

[0025] Comme pour le dispositif d'étalonnage de couple, plusieurs dimensionnements sont possibles pour atteindre la
méme force maximum de 'étalon avec une méme course. Dans les exemples, il a été choisi de maintenir une méme lon-
gueur | (40 mm) et une méme largeur b (20 mm) des lames de section rectangulaire et de modifier uniquement I'épaisseur
h de la lame.

[0026] La figure 7 représente le dispositif d'étalonnage de couple 1 selon l'invention positionné sur un appareil de mesure
de couple 9 avec la partie mobile 2 du dispositif montée sur la broche 10 et la partie fixe 3 montée sur la contre-broche 11.
Pour la fixation, chaque base 2a,3a est munie d'un orifice central 12a visible aux figures 1-3 pour réceptionner directement
la broche et la contre-broche ou une piéce intermédiaire et munie d'une vis latérale 13 disposée sur les bases. Lors de
I'étalonnage de I'appareil de mesure, la partie mobile mise en rotation par la broche arrive a butée aprés un déplacement
angulaire donné correspondant au couple maximum de I'étalon. Sur la figure 10, on peut visualiser pour les deux sens
de rotation, le couple maximum atteint en fin de course. Le dispositif d'étalonnage selon l'invention permet également un
étalonnage dynamique en fonction du déplacement angulaire jusqu'a butée pour des appareils de mesure motorisés.

[0027] Un étalonnage dynamique requiert que le dispositif d'étalonnage ait lui-méme été étalonné au préalable. L'étalon-
nage s'effectue de maniére conventionnelle & I'aide de poids étalons. La figure 9 représente I'appareil utilisé & cet effet. La
partie mobile du dispositif d'étalonnage 1 est solidarisée via deux goupilles d'entrainement 14 chassées dans des orifices
latéraux 12b de la base & une poulie centrale 15 qui regoit le céble 16 muni du poids étalon 17 & son extrémité. A l'aide de
différents poids étalons, la droite couple/angle de rotation est établie (figure 10). L'étalonnage du dispositif d'étalonnage
permet ainsi de caractériser la plage de fonctionnement de I'étalon en termes de linéarité et de valeur cible, c.a.d. de
valeur maximum. Le couple maximum souhaité est alors fixé sur le dispositif d'étalonnage par la butée.

Légende
[0028]
(1) Dispositif d'étalonnage de couple ou de force

(2) Partie mobile
a. Base
b. Montant
(8) Partie fixe
a. Base
b. Montant
(4) Elément flexible, aussi dit compliant
(5) Goupille de butée

(6) Evidement
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(7) Butée

(8) Languette

(9) Appareil de mesure de couple

(10) Broche

(11) Contre-broche

(12) Orifice

a. Central

b. Latéral

(13) Vis de fixation

(14) Goupille d'entrainement

(15) Poulie centrale

(16) Cable

(17) Poids étalon

(18) Poulie de
renvoi

Revendications

1.

Dispositif d'étalonnage (1) de couple ou dispositif d'étalonnage (1) de force pour un appareil (9) destiné & mesurer
ou a appliquer un couple ou une force respectivement, ledit dispositif (1) comportant une premiére partie (3), une
seconde partie (2) et au moins un élément flexible (4) reliant la premiére partie (3) & la seconde partie (2), la seconde
partie (2) étant montée mobile en rotation ou en translation par rapport a la premiére partie (3) fixe, le dispositif (1)
comprenant une butée (7) qui limite le déplacement de la seconde partie (2) et par |a-méme fixe le couple maximum
ou la force maximum du dispositif d'étalonnage (1), ledit dispositif permettant un étalonnage dynamique des appareils
de mesure motorisés ou non motorisés.

Dispositif (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que la seconde partie (2) est montée mobile dans les deux
sens de rotation ou dans les deux directions de translation respectivement avec une butée (7) pour chaque sens de
rotation ou chaque direction de translation.

Dispositif (1) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la premiére partie (3) et la seconde partie (2)
sont chacune formées d'une base plan (2a,3a) surmontée d'un montant (2b,3b) sur lequel est fixée une extrémité de
I'élément flexible (4), la premiére partie (3) et la seconde partie (2) étant disposées téte-béche avec la base (3b) de
la premiére partie (3) formant le support du dispositif (1) et la base (2b) de la seconde partie (2) formant la portion
sur laguelle le couple ou la force est appliquée lors de I'étalonnage de I'appareil (9).

Dispositif (1) selon la revendication 3, caractérisé en ce que le dispositif est un dispositif d'étalonnage de couple et
en ce que chaque montant (2b,3b) a un profil en équerre avec un angle droit coincidant avec un angle droit de sa
base (2a,3a), les extrémités de I'élément flexible (4) étant respectivement fixées sur une tranche de chaque montant
(2b,3b), le couple étant appliqué selon un axe perpendiculaire aux bases (2a, 3a).

Dispositif (1) selon la revendication 3 ou 4, caractérisé en ce que le dispositif est un dispositif d'étalonnage de couple,
et en ce que le dispositif d'étalonnage de couple comporte une goupille (5) chassée dans un évidement (6) en arc de
cercle délimitant deux butées (7), la goupille (5) étant solidaire du montant (3b) de la premiére partie (3) et I'évidement
(6) étant ménagé dans la base (2a) de la seconde partie (2) ou l'inverse.

Dispositif (1) selon la revendication 3, caractérisé en ce que le dispositif est un dispositif d'étalonnage de force, et
en ce que la premiére partie (3) et la seconde partie (2) sur laquelle la force est appliquée ont une section de forme
générale en L avec une branche du L formant la base (2a,2b) et l'autre branche formant le montant (2b,3b), les
extrémités de I'élément flexible (4) étant respectivement fixées dans I'épaisseur de chaque montant (2b,3b).

Dispositif (1) selon la revendication 3 ou 6, caractérisé en ce que le dispositif est un dispositif d'étalonnage de force,
et en ce que le dispositif d'étalonnage de force comporte une languette (8) ayant une extrémité disposée au sein d'un
évidement (6) délimitant deux butées (7), I'évidement (6) étant ménagé dans le montant (2b) de la seconde partie (2)
et la languette (8) ayant son autre extrémité solidaire du montant (3b) de la premiére partie (3) ou l'inverse.
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Dispositif (1) selon la revendication 5 ou 7, caractérisé en ce qu'en I'absence de sollicitation dudit dispositif (1), la
goupille (5) ou la languette (8) se trouve & mi-course au sein de I'évidement (6).

Dispositif (1) selon la revendication 3 ou 6, caractérisé en ce que le dispositif est un dispositif d'étalonnage de force,
et en ce que le dispositif d'étalonnage de force comporte deux éléments flexibles (4) s'étendant parallélement entre
les montants (2b,3b).

Dispositif (1) selon la revendication 3 ou 4, caractérisé en ce que le dispositif est un dispositif d'étalonnage de couple,
et en ce que le dispositif d'étalonnage de couple comporte deux ou quatre éléments flexibles (4) disposés orthogo-
nalement les uns par rapport aux autres le long des montants (2b,3b).

Dispositif (1) selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'élément flexible (4) est
formé d'une lame ou d'un profilé.

Dispositif (1) selon la revendication 11, caractérisé en ce que la lame est en forme de rectangle, de trapéze ou de
rectangle avec un trou oblong en son centre.

Dispositif (1) selon la revendication 11, caractérisé en ce que I'élément flexible (4) est un profilé décrivant deux
demi-cercles concaves accolés selon leur tangente ou un profilé avec une partie renforcée en son centre et des
parties prismatiques ou circulaires reliées par des cols 2 la partie renforcée.

Dispositif (1) selon la revendication 3, caractérisé en ce que, le dispositif est un dispositif d'étalonnage de couple, et
en ce que chaque base (2a,3a) comporte un orifice (12a) permettant l'accouplement dudit dispositif (1) & I'appareil
(9) destiné & mesurer ou a appliquer le couple.

Dispositif (1) selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que la géométrie et le nombre
d'éléments flexibles (4) sont déterminés pour couvrir soit une gamme de couples s'étendant jusqu'a un couple maxi-
mum de 0.015, 1.5, 50 ou 500 Nmm, soit une gamme de force s'étendant jusqu'a une force maximum de 10 ou de 50 N.

Dispositif (1) selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que son enveloppe forme un
prisme droit & base carrée ou rectangulaire n'ayant aucune dimension excédant 5 cm.
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