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Systéme pluritechnologique : gravitylight

Performance : charge maximale donnant une alerte

1. Prise en main du systéme pluritechnologique

Se connecter a la session de Terminale sur l'ordinateur a I'aide des
identifiants fournis puis ouvrir le dossier « terminale ». Copier le dossier
«TP gravitylight matiere» et le coller dans le dossier personnel « eleve ».

Gravity Light est une lampe a LED destinée aux pays en développement, rechargeable
manuellement en quelques secondes pour une demi-heure d'éclairage environ : il faut
remonter un sac lesté (de pierres, sable ou terre...) qui actionne une dynamo en descendant
sous l'effet de la gravité. Cette lampe ne contient pas de batterie, ni de combustible polluant.

Procédure de mise en marche :

Suivre la notice ci-dessous,pour faire fonctionner le systéme a la charge maximale
admissible. Les sac en papier seront remplacés par les masses mises a disposition.

INSTRUCTIONS D'INSTALLATION

1. Suspendez la GravityLight (a

un support solide) et tirez le
cordon orange pour lever le sac en
toile. NE LA SUSPENDEZ PAS TROP
PRES D'UN MUR

2. Remplissez les sacs en papier avec
quelque chose de lourd (par ex. des
pierres, de la terre ou du sable)

3. Mettez les sacs en papier dans le sac
en toile

4. Cessez de remplir lorsque la lampe
rouge s'allume

5. Retirez un sac en papier

Figure 1 : Extrait de la notice d’utilisation 6. Tirez le cordon orange pour
reverifier

Répétez les étapes 5 et 6 jusqu'a ce
que la lampe passe du rouge au blanc
Votre GravityLight est maintenant
préte pour l'utilisation
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2. Performance attendue

req [reguirement] puissance [ Fonctionnelles ]J

«functionalRequirements
Utiliser une charge

/

«functionalReguirements
Puissance

Id="1.2"

Text = "Produire de I'énergie
électrique 3 partir d'énergie de
pesanteur”

«functionalReguirements
Remontage

ld="1.23"

ld="121"

«functionalRequirements
Créer énergie électrique

Text = "Lénergie de
pesanteur est obtenue par
une charge suspendue”

ld="1.22"
Text =" créer de I'énergie i partir de la
descente de la charge™

facilement”

Text = "Permettre de
remonter [a charge

/

«functionalRequirements

«functionalReguirements
Eclairage continue

anti-retour

Id="1.233"

Text = "On pourra lacher le
cordon de remontée
(cordon orange) sans gue
la charge redescende.”

«functionalReguirements
force de remontée
ld="1231"
Text = "L'utilisateur
exercera une force de

ld="1.232"

Text = "L'éclairage se
poursuivra pendant le
remontage"”

/

«functionalRequirements
Contenir la charge

«functionalReguirements
Signaler surcharge

«functionalReguirements
Signaler fonctionnement

remontée réduite.

ld="1.211" ld="1.212" Id="1213" [ L
Text = "Permettre le Text = "Signaler que la Text = "Signaler le p arequirements | satisfys
remplissage et le utilisation | |charge maximum est fonctionnement lorsque la force maximale : 38N " STETETTITEAT \
dune charge de forme atteinte en allumant une charge minimal est atteinte 7 T remontage |
quelconque. LED rouge en allumant une led blanche ! \ ld="122321" TR
4 5 " ! \ Text = "Le remontage de la ressort : partie roue libre
BN I CE T n:saﬁsfynlr .Lr:satisfyn charge se fera sur le brin
) droit du cordon noir alors
4 \ que Ia création d'énergie
«functionalRequirements «functionalRequirements ! 1 électrique se fera sur le brin
Mesurer la charge commander la led rouge | \ gauche du cordon noir.”
ld="1.2121 ld="1.2122 e S

Text = "Commander le
circuit de la LED rouge.”

Text = "Récupérer
linformation physique
concernant la masse de

sac avec mouflage roue de remontage

contraintes contraintes
{masse négligeable} {petit diamétre - 22 Smm}

partie ressort
de tarsion

charge - - {grand diamétre 60.6 mm}
«zatisfys
charge maximum : 12.5kg" { \
usatssfyni \
asalisfys ablocks partie
! / capteur a contact r_ous
! ! libre
wblocks ablocks
ressort : partie ressort de torsion | |ressort : partie levier Les

différentes
parties du
ressort

contraintes
{raideur R (& calculer)}

|

Figure 2 : Le diagramme des exigences

/oamelewsr

3. Performance mesurée

Mise en place du protocole expérimental :

Charger le sac progressivement et observer la forme et la position du ressort au fur et a
mesure que I'on charge le sac. (Voir le nom des composants sur la figure 3 et figure 4, page
suivante)

Visionner la vidéo « Ressort.mp4 ».

Mesurer les masses donnant un éclairage de la led rouge.

4. Performance simulée :

Le modele utilisé :
Le systeme sera modélisé quand le cordon de remontage est
laché.
La piéce « ressort » est alors modélisée par deux solides :
- un solide nommé « branche d’appui »
- un solide qui fera partie de I'« ensemble roue
remontage »

Q
0.

Appartenant a
I « ensemble
roue remontage

Ressort
de torsion

Les solides sont en liaison pivot et au niveau de laquelle on
place un « ressort de torsion »
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multiplicateur

Roue
d’entrainement

Capteur
a contact

brin gauche

Led blanche

Led rouge

[ Cordon noir

vg“‘ Cordon noir
2= | brin droit

Figure 4 : Modeéle 3D du systéme Gravitylight.
(Les cordons oranges et noirs dans la roue de
remontage ont été remplacés par des traits
de couleurs respectivement oranges et noirs)

remontage

Cache de
la poulie de
mouflage

-

Figure 3 : Photo du systéme suspendu sans son
couvercle supérieur (ici des cordelettes rouges
permettent de le suspendre)

4.1. Ressort de torsion
Le déplacement angulaire des branches est considéré comme proportionnel au couple
Le coefficient de proportionnalité est la raideur du ressort R , ici elle sera donnée en
N.mm/°
» Le module d'élasticité de la matiére utilisée (E) en N/mm?
e Le diamétre de fil (d) en mm

» Le nombre de spire (n) (exemple dudessin:n=5) __\d
« Le diamétre moyen de I'enroulement (D) en mm
« Le diameétre extérieur de I'enroulement (De) II I) 11_
e Le diametre intérieur de I'enroulement (Di) |° ;_
d4
R =E X
3667 XnxD

Figure 5 : Calcul de la raideur

Données du ressort : Ouvrir le fichier « ressort.sldprt », noter le diamétre moyen et
obtenir le diamétre de fil avec Evaluer\Mesurer en sélectionnant le fil. Noter également le
nombre de spires de la partie du ressort concernée par la déformation. (voir

vidéo « ressort.mp4 »). Le matériau est de I'acier E= 200 000 N/mm?.
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Ensemble roue
remontage

Ressort
de torsion

Branche d’appui

Cordon noir
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> v

T tension dans le cordon noir

Figure 7 : Schéma cinématique correspondant a la modélisation et nom sur meca3D:

4.2. Renseigner le modéle . 4.3. Lancer la simulation
Ouvrir le fichier « gravitylight-remontage-
Meca3D .sldasm».

Dans méca3D modifier la raideur de
I'effort : « Barre de torsion2 » .
Voir la vidéo « tutoMeca3D» pour de l'aide.

Lancer le calcul : ne rien changer.

Voir la vidéo « tutoMeca3D» pour de I'aide.

4.3. Exploitation des Résultats :
Observer sur meca3D la courbe « tension/position » qui donne la tension dans le cordon noir
en fonction de la position du ressort. (voir pour vous aider la vidéo « tutoMeca3D»)
Déterminer la position qui provoque le déclenchement du capteur a contact et la
valeur de la tension dans le cordon noir correspondante. &

Déclenchement du capteur a contact : Point A Capteur
On considérera que le capteur se déclenche lorsque I'axe de la branche du ressort

est au niveau du point A matérialisé sur le capteur sur Solidworks.

4.4. Détermination de la relation entre tension dans le cordon noir et charge

Roue de remontage —

F

T tension dans
T le cordon noir

. en Newton
Poulie en Haut/,
du sac
P charge en
hewton

Masse
suspendue | M

Figure 8 : Systéeme de mouflage
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