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Figure 1 - Communication des outils connectés avec la technologie 

de réalité augmentée 

2. ASSEMBLAGE CONNECTE 
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2.1. Problématique 
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2.2. Maîtrise de l’effort de serrage 

��� ���� ��4��1� ���������
�� ��4����� 9� 
,5����� �&���

��
����� 
,�����"
�3�� ��&���/��� &��&����� 
�� ��8������ ���

,�))���� ��� �����3�� ���������� ����� 
�� 
�������
������J"��
������� +,�������������� &��)���� ������� ����
)�1��������������))�&�
��
������������&����))����/���&�������
����� 
�� ���� ��� ����� 
��� 0�7&��� �����"
����� 


�� 0�����
��4����,5��� 0��� ���� ���5����� �,����������������
���������� :�C��D;� /��� ������)����� 
,�

��3������ ��� 
�� �����
���������7��������)�����
��&��)�3�����������
,�����"
�3��
��� ���&� ���� &��0���������� �������5���� ���#���������
&�������� 9� �10
������ 
��� �������� 
����� ��� �����3��� ���

,�&&�����&�� 
��&��0
����� 
,��3
����������3�� :<.;�����&� 
��
����
�00������ ���� ����
�� &����&����� &��� ��������
����������� �&&����"
��� ��� ���0�� ���
�� 


��� 0����������
���&� �,������)���� 0������� 
�� �����3��� 
��� ��))��������
05��������0��&������������3��:<�;��

��� ��"��� ��� �����3�� ���3���� <��� ���� )��"
��
��3�������������&��0
��0�������������������0�����������

,�
��������������������"��������


������
����9�
����������
&����&�� ���� ��))������� �
������� ��� 
,�����"
�3��� ������
���0����������3�����73���
��0�����&�����&��0
�����)�����3��
����� 
��&����K������2��7�������)�����3��0���� 
����&�����
����� ���
������ �)��� �,�
������� 
��� ���/���� ��� �������3��
�0��������+��&��0
���,�&&����3�����3����<�����)����&�����

�� ����������� ������ 
�� ����� ��� &����&�� ���� 0�7&���
�����"
�������
�������3�����
������������)���0������&�
&�
����

�� ��������� +���/��� 
�� 0��&���������� ���� �����

��� �����

,�����"
�3���
,���
���������&��0
�����)��&��������
,��3
��
���� �))����� +�� 0����� ��� 
�� &���"�� �������� ���������� 
��
�������� ��� 
�� 
�������� �
� �,�3��� ���&� �,��� 0����7����
�������7/���9�&5�/��������"
�3���L����� 
��&5��3������
���0������������������������� 
,�����"
�3�����������������
��������0
����/����$������� 
�� �����3��� 
�� ����������� ���
���0�����
�������������&��0
�#��3
��������
��0����"�
����
9����� ������)�&��������� 
,�))������������3���+,�10
���������
��� &��� �������� ������� ���� ��8������ ��� &��0
�� ���
�
�00
�/�������������)�����
��&��0
���,�&&����3�#)�����3��0���
��00���� ��� &��0
�� /��� ����� B���� �00
�/��� ��� "��
���� +��
&��0
�����&����3���0�����
����B����&����3��������0�����
�9�
0������ ��� &��0
���,�&&����3�� ������)���� ������ ���
2��� /���
0��&7��� 
������)�&������ ��� 
�� &����3������ �����3�� �,����
������3��"
��/���
���/���
�������������������0���"
����+��
����&����� ��� ��)����� ��,�����3�� ��� 3�������/�����
0�������� ����� 
,�����"
�3�� ���� �3�
������ 0����"
�� 9�
0���������
,�

�������
��&���"��:<�;��

�



�C7�����

�/����������
� ������ >� ����2#
�#�������-#@�����
�<.<>�

�
Figure 2 - Courbes couple-angle obtenues lors d'un serrage au 

couple avec mesure de l’angle 

2.3. Assistance à l’opérateur 
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Figure 3 - (a) Jumeau numérique et (b) vue réelle du poste de travail 

4.0 incluant le distributeur de pièces, la clé dynamométrique 
connectée et le système mécanique à assembler 
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3.1. Gamme d’assemblage virtuelle 
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Figure 4 - (a) Pompe Common Rail Delphi® et (b) son jumeau 

numérique 
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Figure 5 - Affichage des composants à monter sur le carter de la 

pompe Common Rail Delphi® 
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3.2. Serrage connecté 

$�������
�����
�������3�����&��0
������
�����������������
����&
���2���������/���&����&�����������
�������
��,�3������

�� &
�� �P�� �!M� -�.� ��� )�"��&���� �,����

�3�� )���H����
 �!� %���

�3��� ���0��� ����� ���� ��
����� ��� &��0
�� 9�
�00
�/�����
��&
�����&�����0
�3����������3�������9��.�����
����&5�������+��&
���2���������/���&������/���0���Q�#
���0������&������
���������&�������������2���
������������
����� ��� �������� &�����&��
��� �

�� ���� ������� ���&� ���
�����05������������00
�&������/���0����������������
�����

��� �����3���� ����� 
�� &����� ��� &��� ������1�� 
��
&������&������ ���&� 
�� &
�� �2���������/��� ����
����&������� ���
����� 0��� 
,�������������� ��� 
�3�&��
� ���
���
������3���������������7��� ����
��������������"������
��� 0�7&���� 
�� ����
�00������ �,��� ����
�� �����M�
�0�&�)�/�����������&����������������
����
���
����
���������
���
���� ��3������� �����M� ���&� 
�� &
�� �2���������/���
&������&������ �
� 0������ ��� &��������� 
�� &
�� ��� ���
&�

�&���� ��� ���0�� ���
� 
��� �������� /�,�

�� �������� +���
������&����������&�������������3�������0��������������
��
&������� ��� ���
���� ��3������� �������������� ���� ���� ���
��
�������&��0
��9��00
�/����������))�&5�3�����&��0
�����
���0�� ���
� �� ���� �4����� ����� 
,�����)�&�� 3��05�/���
0����������9�
,�0��������������
�������������3���))�&�&�����
0��&������3����@���

+��� ���� 9� ������� ����� �))�&5���� ���&� ���� ������&������
����/����� 
,������ ����� 
�/��
� 
��� �����3��� �������� B����
�))�&���������&����&��
��������/���9�
,�0��������/��
�����

,����� ��� 
�� ����'� 9� ������� �������� 
�� �����3�� ���
���� ����
&��)���������������
�������3���������#&��)���������3����
����0
�3����������3��������)�����
�������
�����
�����������
��
3������ �

�� &����������� 
�� &��)������� ��� �����3���
+,�0���������,��0���9�������3����
����
�������&��0
��&���
�

�� ���� ��49� ��)����� ����� 
�� 3����� ��� �����3��� ������
)��&������
���� 0������ ��� �,�))���&5��� �,��� ��3
�3��
�0�&�)�/������&��0
������
��&
������,������3����,�00
�/����
��))������� &��0
��� ��� �����3�� ���&� 
�� �B��� ����
�� +��
&��0
�� )���
� �00
�/��� 9� &5�/��� ���� ���� ��0�������� ���
��������� &��/��� ����������� ���H�"�
���� ��� �����3�������
"���� ��� �������� &��������� 
,�����"
�� ���� �����3��� ����
�
�������0���"
������10
����"
���+��&����1����������
��&
��
�2���������/��� &����&���� ��� 
��� ������&������
�,�����"
�3��������

���0���������'�

# !���������������&��
������9���������
# $��3������� ��������/������� 
�� &����3��� ���

&��0
�� 
���� ��� 
,�1�&������ ��� 
�� 3�����
�,�����"
�3���

# �����E
���
��&��)���������������3���
# ��������
��������/��
�������
,�0����������������3���

�

���� �"� 



�C7�����

�/����������
� ������ ?� ����2#
�#�������-#@�����
�<.<>�

�
Figure 6 - Exemple de l’étape de montage de la tête hydraulique de 

la pompe Common Rail Delphi® avec restitution du contenu de 
réalité augmentée dans Diota® 

4. UTILISATION DE LA REALITE AUGMENTEE, 
PERTINENCE ET CONSEQUENCES 
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