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Pourquoi mesurer des signaux mécaniques ¢

Friction forces
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Tribomeétrie

= I'art de mesurer des signaux mécaniques selon des modalités de frottement ~ définies

} }

|:N l Particulierement important pour
FT I'étude du toucher...

deplacement - Direction / sens de déplacement

- Cinématique
- Vitesse relative

- Coefficient de frottement - Pression de contact
F - Environnement
— 1T
U= /FN

Les propriétés tribologiques
- Friction Induced Vibrations sont des proprietes d'usage !

(atout : rigidité du stratum corneum)

L 1 tribométre : compromis entre capacités de mesure et modalités permises
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Modalités de frottement

Force normale et Pression de contact

O La force normale est classiquement un parameétre « contrélé » et facile a mesurer

O La pression et sa distribution dans le contact est tres difficile a évaluer...

C Emploi de modeles numériques

Modeéle BEM : ContactPLOT
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Modalités de frottement

Direction, Sens, et Cinématique //

/"
Ny -

Vitesse de glissement

Parameétre assez peu étudié... mais dont les effets sur les signaux sont fulgurants !

Un toucher + ou - actif...

Est-ce le volontaire ou la manip qui contrdle la force normale ?
la vitesse de déplacement ?

. la trajectoire du contact ?
Environnement

I Prise en considération de lI'existence d’'un fluide hydrolipidique confiné dans le contact
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Tribometres

TriboTouch @ LaMCoS

Light accelerometer

(a) Surface sample: (d) Linear voice coil actuator;
(b) Compliant mechanisms: (e) Force transducers;
(c) Flexible joint: o
Biaxial force sensors
femto-st

EEEESCIENCES & Workshop GDR TACT - Mulhouse | 30 juin 2022 6

TECHNOLQGIES



Tribomeétres
ActivTACT @ Femto-ST

. Capteurs d'effg
r : - ",!J'

Mesure des signaux @ 10 kHz :

 Force normale
* Force de frottement
» Vibrations induites (accélérometre)

L « Déplacement du doigt

Caméra + marqueur sur accélérometre

— Tracking de la position du doigt au cours
du temps
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Tribomeétres
ActivTACT @ Femto-ST

U Motorisation possible
— toucher semi-passif

MAIS : FIV non mesurées

L Adaptation possible
d'un effecteur tactile

L N\

ion and normal
sensors box

ing/direction

J

LinearDC motor

-
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Signaux mécaniques mesurés

TriboTouch
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Signaux mécaniques mesurés
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Signaux mécaniques mesurés : spectre de fréquence

Surfaces parsemées de plots cylindriques ressenties « lisse » ou « texturées »
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Impact des propriétés du doigt

Variabilité biologique des individus...
... Quelle est la robustesse des signaux mécaniques mesurés ¢
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Impact des propriétés du doigt

Propriétés morphologiques et topographiques

(1) Répligue du doigt

I
| |
— : Hauteur moyenne des
dermatoglyphes
(2) Traitement d’image d’une empreinte v
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Impact des propriétés du doigt

Propriétés mécaniques — Contact assimilé a un sphére/plan

(1) Indentation instrumentée

Tested finger Elastic blades

Guiding ring

Displacement
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Pb : dermatoglyphes non consideéerés
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Impact des propriétés du doigt

Propriétés physico-chimiques

Cornéometre trés classiqguement utilisé : mesure capacitive de I'hydratation de la peau
Problemes : peu de sens physique + sensibilité a la force normale

120

% |
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30

Indice d'hydratation (u.a.)

0 - ‘ : |
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Force normale (N)

20mm &
e ——]

Beaucoup plus rarement :

« Tewametre : mesure de la perte insensible en eau (PIE ou TEWL)
« Sébumetre : mesure du taux massique de sebum déposé sur un plan

L < Méthodes relativement grossieres...
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Impact des propriétés du doigt

Propriétés physico-chimiques

Spectroscopie infrarouge a transformeée de Fourrier (FTIR)

Avantages : - caractérisation de I'ensemble du film hydrolipidique

- profondeur d’analyse tres faible ( ~ 1 um)
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Quelles textures investiguées ¢

U Transmission des efforts — Nécessité d’'une texture rigide ou bien d’'un montage
permettant de rigidifier un matériau s'’il est souple

U Potentiellement : n‘importe quelle texture !

O Problématique : contrOler les parametres de texture (pour comprendre les
variations de signaux mecaniques associées)

I\
L EHTMOTAE
yJEDL b 2o
. \ “ VA= 71um

Van Kuilenburg et al, 2010 Skedung et al, 2013
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Quelles textures investiguées ¢

a p—
) Substrat en silicium

1. Réalisation en salle blanche (Mimento) : . o
Dépot de la résine

photolithographie + gravure plasma

Résine photosensible positive

2. Réplication de surfaces

Exposition aux
ultraviolets

Photo-masque

Développement
de la résine

‘I

Nettoyage de la
Caractérisation topographique et résine
= physicochimique (énergie de surface) | I S e
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Cas d’étude

= Perception tactile de surfaces microtexturées (Theése B. Weiland)

» 51 Surfaces planes parsemées de plots cylindriques selon un motif hexagonal

Procédé : réplication résine PU de wafers réalisés par photolithographie

Nombre
D[] H[pm] SE [pen] de surfaces
Groupe n°1 108 £2 203 120 — 1023 12
Groupe n°2 108 £ 1 4—62 21911 10
Groupe n°3 207 1 5—73 3181 10
Groupen®4 | 12— 904 24 +£5 (114+1)+D 13
Groupe n®5 | 22 — 905 20k 1 =D 11

2 taches d’évaluation de la perception : catégorisation (20 indiv.) + jugement (25 indiv.)

* Mesures de p et X (ActivTact - 1indiv.) - V=30mm/s; Fy=0.3N
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Cas d’étude

= Perception tactile de surfaces microtexturées

(These B. Weiland)

—> Les surfaces procurent des sensations trés variées ! — 3 catégories de perception
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Cas d’étude

= Perception tactile de surfaces microtexturées (Theése B. Weiland)

H1 a H4 de
défilement des plots
sous le doigt

Succession de
DSPs de x
normalisées

: . H1 a H4 de
ceaver défilement des
dermatoglyphes

« Lasignature fréquentielle est fonction de la catégorie de perception

L * Les fréquences liées au dermatoglyphes n’interviennent pas !
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Cas d’étude
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Perception tactile de surfaces microtexturées

(These B. Weiland)
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Surfaces vibrantes
et glissantes :

Le frottement est
purement adhésif
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