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« Qu'est ce qu'un métamatériau?

- Matériau qui possede des proprietés physiques essentiellement
dues a sa structure et non sa composition

« Intéréfs:
- textiles
- renfort par matériaux composites
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Bilan des forces: P =myg
T = -k(1(t) = 10)e, = -kx e,

K.

PFD/ e,: mx = -kx +mg
& X+ WX = WiXeq
= X(t) = x¢q(1- CcOs(wg 1))
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Force en fonction de I'élongation

y = 1,5089x - 1,5075
R?=0,9968
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A I'équilibre: kx =mg =
constante

= k est proportionnelle a x

= Les résultats sont exploitables pour
une élongation supérieure d 4 mm
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2. Elasticité d'un brin

Force en fonction de la déformation

F(N)
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2. Elasticité d'un brin

F(N)

Force en fonction de la déformation
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Déformation de 0 %

Déformation de 30 %

Déformation de 60 %
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Soit une maille d’'une longueur | de fil de rayon r et de rayon de

courbure R subissant une déformation e de 0 a 60 %
. ) 1,E0r* 1

* Flexion:¢g, =<1 —
2 8 R

- Extension: e, = %HrzlEez

: ﬂ~1(L)2~ -2
ae, s \2R 5.10 = Ag, << Ag,

Donc le fil favorisera la flexion
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Bilan des forces: P =mg
T = k( x(t) = 10)e,
R=N+f

g | AW
,,,,,,, ; | T contact k
-
k fk
PFD/ e, mi = k(x - 10) + f Lois de Coulomb sans glissements :
”f” = .“s”ﬁ”

PFD/ ey: O=N-mg < N=mg
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3. Stick and gliss

Déformation de 0 %
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3. Stick and gliss
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Déformation de 60 %
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Force en fonction de X

VO =0,001 mm/s
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3. Stick and gliss

Force en fonction de X VO =0,001 mm/s
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3. Stick and gliss

Force en fonction de X

VO=0,01 mm/s
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3. Stick and gliss

Force en fonction de X VO =0,01 mm/s
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3. Stick and gliss
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Possibilités :
« Aérospatial
« Biomeédical
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« https://jeunes.sfpnet.fr/2018/10/02/la-mecanigue-du-tricot/

e https://hal.sorbonne-universite.fr/hal-018333546/document
« https://arxiv.org/pdf/1803.00815.pdf
e https://www.youtube.com/watchev=R5nG-F?jP2U&1=8s

« https://hal.archives-ouvertes.fr/tel-01939566v2/document

« https://physics.aps.org/articles/v11/66

« https://www.pourlascience.fr/sd/physique/la-physique-du-tricot-18422.php
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https://jeunes.sfpnet.fr/2018/10/09/la-mecanique-du-tricot/
https://hal.sorbonne-universite.fr/hal-01833356/document
https://arxiv.org/pdf/1803.00815.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=R5nG-F9jP2U&t=8s
https://hal.archives-ouvertes.fr/tel-01939566v2/document
https://physics.aps.org/articles/v11/66
https://www.pourlascience.fr/sd/physique/la-physique-du-tricot-18422.php
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import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

from math import p1

import matpletlib

matplotlib.rc( xtick’, labelsize=14})
matplotlib.rc( ytick', labelsize=14}

font = {'family' : "Arial’,
'weight' : "nommal’,
‘size’ : 14}

matplotlib.rc{ font', **font)
plt.close( all")

#coefficient de frottement

fs=1

fd=.1

#E

VB = .001 #vitesse de traction

VB = .01 #vitesse de traction

Ve = .1 #vitesse de traction

k = 10 #Zconstante de raideur

m =1 # masse

omo = np.sqri(k/m) #pulsation propre
g = 9.81 #m.s5-2

¥ c =f s*m*g/k #distance critique de glissement
##

# Duree

distance = 5
N = 20008 #nbre de points
dt = distance/vo/(N-1)

t=0
erreur = le-3

#CI 25
¥=0
u=a0
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# Duree

distance = 5

N = 20080 #nbre de polnts
dt = distances/vo/s({N-1)

t=0
erreur = le-3

#CI

¥= 0
2]
2]

u
)
liste ¥=[X]
liste ell=[u-x]
liste_t=[0]
liste V=[0]
liste u=[ul

# Pour montrer les zones d'accroche
t_contact =[]
ell_contact =[]

ell = u - X # élongation du ressort
for k im range({N}:
t+= dt
U += VO*dt # position de l'extrémité du ressort qui avance a Vo

| # condition de non-glissement
if abs(V) = erreur and abs({ell) == ¥ c:
V=0 # arret du glissement
ell = u - X # élongation du ressort

t_contact.append(t)
ell contact.append(ell)

else : # =1 glissement
# orientation de la force de frottement
ifv=0: frott = -f_d*g
else : frott = f_d*g
26
V += di*(omo**2%2l11 + frott)
X += di*y




# condition de non-glissement

if abs(V) = erreur and abs({ell) == ¥ c:
V=0 # arret du glissement
ell = u - X # élongation du ressort

t_contact.append(t)
ell_contact.append{ell)

else : # =i glissement
# orientation de la force de frottement
if V=0 frott = -f_d*g
else : frott = f_d*g

V += di*{omo**2*ell + frott)
K o+= di*y
ell = u - X # élongation du ressort

# sauvegarde des éléments calcules
liste X.append(X)

liste ell.append{ell}

liste _t.append{t)

liste V.append(V)

liste u.append{u)
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96
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98
99

184  force = [k*ell for ell in liste elll]

185 plt.plot{liste_u,force)

186 plt.title{"Force en fonction de X ")

107  plt.xlabel('su{tl=v_0 t$')

188 plt.ylabel('sF = k{u-x}s')

189 plt.show(} 27



