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La Tribologie ?

Tribologie du grec «Tribein» : Science du frottement et de l'usure

Une science pluridisciplinaire
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Pourquol ma peau
n’est pas lisse ?
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Le relief de ma peau

Lignes de tension

meécanique de la peau  Front Peau en coupe

Stratum corneum 10 um

| Epiderme 60-100pum

Hypoderme

Fibres élastiques:
collagéne et élastine




e vielllissement cutané 5

Visage personne jeune

Visage personne agée

Evolution de laride du sillon nasogénien en fonction de I'age



Mesurer le relief de la peau °

Image faible
"~ résolution

* Mesure in vivo par projection de franges
B

Mise en place Projection Mesure
du sujet de franges de la ride
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Ride de la patte d'oie
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* Mesure par prise d’empreinte Image haute

résolution
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Micro-relief de I'avant bras

Réalisation Empreinte Mesure par microscopie
d’'une empreinte en silicone haute résolution



Les echelles du relief de la peau

Rides Sillons primaires Sillons secondaires
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Le relief cutané est I'image de |I'état mécanique de la peau



Evolution de la peau avec l’'age 5

30 -> 40 ans 41 -> 50 ans 51 -> 60 ans

; fx.’.' r;«%é 'vusf o

45 4 35 3 25 2 15 1 0.5 0 mm 45 4 35 3 &6 2 15 1 0.5 0 mm

61 -> 70 ans > 71 ans

4.5 4 35 3 L 2 15 1 0.5 0 mm

=
45 4 35 3 25 2 15 1 05 O0mm £ 35 3 2§ 2 45 A D5 fihwh



Densité (%)

Evaluation du vieillissement cutané
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L’efficacité d’'un cosmétique
sur ma peau ?
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Traitement anti-age

Apres 6 mois Densité des sillons

Sillons secondaires
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Traitement anti-rides

APRES 29 JOURS
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Traltement anti-rides

Avant Apres 3 mois : Apres 6 mois

Volume moyen de laride pour 30 sujets Surface moyenne de laride pour 30 sujets
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Traitement anti-cellulite
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Traitement cure thermale
« peau brulee »

Avant cure Apres 12 mois de cure

PEAU
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Mes cheveux colores, lisses ...
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Le cheveu

* Le cheveu est constitué de 95 % de kératine

* || peut absorber 30% de sa masse en eau

* Mouillé son volume augmente de 20 a 30 %, il s’allonge de 10%.
e C'est la mélanine qui est responsable de la couleur des cheveux.
» Ce pigment brun naturel est produit dans |I'épiderme.
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Photo au microscope électronique



Coloration des cheveux

1) Ouverture 2) Oxydation 3) Fixation
des écailles du colorant du colorant
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Coloration des cheveux

Cheveu naturel Cheveu décoloré
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Profils des écailles



Lissage des cheveux

Actic,)n | Rendre le cheveu
thermo-mécanique Plus lisse
T°=200°C

Plus brillant




Lissage des cheveux
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Mes vernis a ongles

UMR 5513 - Ecole Centrale de Lyon — 69 ECULLY

Cnrs LTDS Laboratoire de Tribologie et Dynamique des Systémes



La surface de mes ongles
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Agression de la surface de I'ongle

65 ans

il
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20 mois 27 ans

mm

Comme le cheveu I'ongle est composé de kératine
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Vieillissement de la surface de I'ongle
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Le vieillissement mécanique
de mes ongles

1800

Volume - 10e3ums3

200
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Avec le temps la surface de I'ongle est plus sensible a I’'abrasion




Evaluation
des vernis qui cachent les défauts

- Avec le temps, la surface de I'ongle laisse Rayure Vernis
apparaitre des imperfections telles que des

lignes et des stries d’abrasion.

» Ces phénomenes s’intensifient avec I'age 1 um

du fait des modifications morphologiques et 2 um
meécaniques de l'ongle.
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Evaluation
des vernis qui apportent de la couleur

e Tests de résistance a lI’abrasion

e Tests d’'usure




Comparaison de deux vernis:
test d'usure

Vernis 1 - 100 cycles Vernis 1 - 500 cycles Vernis 1 - 1000 cycles
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Vernis 2 - 1000 cycles



Comparaison de deux vernis:
test d'usure
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Peut-on mesurer la douceur ?
de la peau, des cheveux, des tissus...
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Metrologie sensorielle: 2
les mécanorécepteurs du doigt

Meissner
3-50Hz

v

@
e

Ruffini
15 - 400 Hz

Relief des empreintes digitales
+ 2000 mécanorecepteurs /cm?

Vibrations ‘ Cerveau



Vibrations transmises au doigt 3
par un tissu

DSP

Translation unidirectionnelle

Vibrations

du mouvement du doigt

Doigt instrumenté
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——Tissu non traité
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Comment évaluer le toucher ?

* Approche subjective : le panel

Evaluation - Tests par - Approche
du toucher panels d’experts subjective

 Approche objective : la sonde tribo-acoustique

I's
T

Mesure de Vibration
- grandeurs - Forces
physiques de frottement

— 7
~

Elasticite
Raideur
Rugosité
Physico-chimie

]

I Evaluation objective

Sonde Tribo-acoustique du toucher
Brevet international CNRS




Sonde tribo-acoustique: 33
application a la peau

Augmentation du niveau vibratoire Douceur
en fonction des classes d’age de la peau



Sonde tribo-acoustique:
application aux cheveux

Africain

Japonais

Caucasien
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Champoing
Applications - Coloration
Lissage



Sonde tribo-acoustique:
application aux tissus

Evaluation de la douceur
d’un assouplissant
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Conclusion

Tribologie : science du frottement et de I'usure
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