Anexo C

Polietileno de alta densidad (HDPE) 256 puntos

Coeficiente de friccion

In[117]:=

In[118]:=

(xPara poder importar los datos a Mathematica,
es necesario seleccionar la direccidén de la carpeta que los contienex)

SetDirectory]|
"C:\\Users\\Daniela Sanchez C\\Desktop\\Respaldo\\TT\\NMfriction\\Practica

X_NanoScope & data\\HDPE_Practica X\\CSV"];
LatFWR = Flatten[Import["LatFWR.csv"]];

LatBWR = Flatten[Import["LatBWR.csv"]];
TopFWR = Flatten[Import["TopFWR.csv"]];
TopBWR = Flatten[Import["TopBWR.csv"]];

(*Sera necesario corroborar que el niumero de elementos en las listas
de datos sea el mismo para poder efectuar operaciones entre ellosx)
Dimensions [LatFWR]

Dimensions [LatBWR]
Dimensions [TopFWR]
Dimensions [TopBWR]

(xPendiente obtenida por espectroscopia de fuerzax)
Pend = 2.4257 » 10~ -6

(*Médulo de Young del Six)

MY = 112.4 » 109

(*Relacién de Poisson de Si dopado con Antimoniox)
v =0.28

(*Médulo de rigidez a cortex)
MYy

6= 2 % (1+v)

(xEspecificaciones del cantiléverx)

(*Espesorx)

t=0.6%x10"-6

(x*Anchox)

w=40%x10"-6

(*Posicién de la punta a partir del final del cantiléversx)
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TSB = 15 %10~ -6
(*Longitud del cantiléversx)
1= (125x10"-6) - TSB
(*Altura de la puntax)
h=17.5%10"-6
(*Constante lateral del resortex)
G+ (t~3) » (w)
KL =
3% (h"Z) *1

(xFuerza lateralsx)

LatFWR + LatBWR
FL=KL*( at ; at )*Pend
(xConstante normal del resortex)
KN = 200

(*Fuerza normalx)
TopFWR + TopBWR
FN = KN * ( pre= » op

2

) *107-9

(*Coeficiente de friccidon a lo largo de la superficiex)
U= —
FN

(xDesviacién estandar de ux)
ds = StandardDeviation[u]

(xCoeficiente de friccidn promediox)
me = Mean[u]

(*Evolucién del coeficiente de friccidnx)
ListLinePlot [u, PlotRange -» All,

PlotLabel - Style["Variacion del coeficiente de friccioén", Magenta, Bold, 17],
AxesLabel -» {Style["Puntos", 14], Style["Desviacién", 14]}]

Abs [me]

(*Rangox)

Rango = me + ds

(*Eliminacién de datos por encima del rangox)

Evol = DeleteCases[u, X_ /; -Rango > x V Rango < x]

Dimensions [Evol]

(xPromedio de la evolucién del coeficiente de friccidén, coeficiente resultantex)
Cf = Mean[Evol]

(xRepresentacion grafica de la evolucidn
del coeficiente de friccidén dentro del rangox)

ListLinePlot [Evol, PlotRange -» All, PlotLabel -» Style[

"Variacidén del coeficiente de friccion (después del ajuste)"”, Magenta, Bold, 13],
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AxesLabel -» {Style["Puntos", 12], Style["Desviacién", 12]}]
Abs [

Cf]
out123= {65536}
outf124]= {65536}
out125)= {65536}
outf126)= {65536}
out[1271= 2.4257 x 10°©
outf28= 1.124 x 1011
out[129= 0.28
oufizol= 4.39063 x 101°

out[131]= 6. X 1077

Out[132]= —25 000

out[133]= —3
200000

Out[134]= 11
100 000

out[135]= ©.0000175

out[136]= 3.75362

{3.8498 x 1076, 4.38058 x 10°%, 4.39039 x 10°°, 4.45894 x 1075,
4.23732x10°%, 4.6724x10°%, 4.96308 x10°%, 4.51516 x 10°%, 3.91089 x 10°°,
4.49887 x10°%, 4.32294 x10°%, 4.6917 x10°°%, 3.87072x10°%, 4.28637 x10°°,
, 7.23463x10°%, 7.60676 x10°%, 7.69472 x10°%, 7.71634x 1075,
8.20206 x10°°, 7.7356 x10°%, 7.67787 x10°°, 7.45471 x10°%, 7.10129x 10°°,
8.08041 x 10°°, 8.21312x10°°, 7.86576 x 10°%, 8.07914 x 1@*6}

out[137]=

g . Mostrar salida Establecer limite
salida grande Mostrar menos Mostrar mas ! i

ramnlata Ao famainn

out[138= 200

{0.00009076, 0.000092162, 0.00009227, 0.000092323, 0.000092717, 0.000092674,
.000092721, 0.000093393, 0.000094272, 0.000095158, 0.000096304,
.000097675, 0.00009831, 0.000099492, 0.000100658, 0.000101705, 0.000102145,
.000102473, , ©.000168868, 0.000168622, 0.000169276,
.000171296, 0.000171989, 0.000172488, 0.000174464, 0.000175636,
.000175867, 0.000177098, 0.000179399, 0.000180577, 0.000180356,
.000181903, 0.000184609, 0.000186342, 0.000187142, 0.000187481}

out[139]=

O 0O 00000

; , M li E | limi
salida grande Mostrar menos Mostrar mas ostrar salida stablecer limite

ramnlata Ao tamaikn
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{0.0424174, 0.0475313, 0.047582, 0.0482972, 0.0457016, 0.0504176,
0.053527, 0.0483458, 0.0414852, 0.0472779, 0.0448885, 0.0480338,
0.0393726, 0.0430826, 0.0400626, , ©.0498483, 0.0419428,

Out[140}= 0.0436008, 0.0438106, 0.043876, 0.0463137, 0.0431195, 0.0425186,
0.0413333, 0.0390389, 0.0437704, 0.0440755, 0.042031, 0.0430931}

i . Mostrar salida Establecer limite
salida grande Mostrar menos Mostrar mas

ramnlata Aa tamaihn

out141= 18.5032

out[142= —0.00663739

Variacion del coeficiente de friccion
Desviacion

1000

[ | | Il | o0,y ! M |
Out[143}= i 10000 20000 30000 '|40000' 50000 60000 Puntos
-1000 f

-2000 f

-3000 f

out[144]- ©.00663739

out145]= 18.4966

{0.0424174, 0.0475313, 0.047582, 0.0482972, 0.0457016, 0.0504176,
0.053527, 0.0483458, 0.0414852, 0.0472779, 0.0448885, 0.0480338,
0.0393726, 0.0430826, 0.0400626, , ©.0498483, 0.0419428,

Out[146]= 0.0436008, 0.0438106, 0.043876, 0.0463137, 0.0431195, 0.0425186,
0.0413333, 0.0390389, 0.0437704, 0.0440755, 0.042031, 0.9430931}

i . Mostrar salida Establecer limite
salida grande Mostrar menos Mostrar mas

ramnlata Ao famain
out1471= {65442}
out[148= ©.0704852
Variacion del coeficiente de friccion (después del ajuste)

Desviacion
20

out[149]=

L 4
10000 20000 Puntos

_10:

Printed by Wolfram Mathematica Student Edition

20



HDPE_ecuacionoriginal.nb

out[150)= ©0.0704852

In[151]:= me

out151= —0.00663739

ini1s21= CF
out[1521= ©0.0704852

Funciones de probabilidad

niss= (*Perfil de rugosidadsx)
Perfil = Import["Profile.csv"];

(*Separacién de columnas y normalizacién de las alturasx)
Alturas = Normalize[Perfil[[All, 2]1]];

Seccioén = Perfil[[All, 1]];

(xObtencion de coordenadas de los puntos (Seccién, Alturas) *)
Puntos = Table[ {Seccion[i]], Alturas[i]}, {i, 1, Length[Seccidén]}];
ns7:= (*Representacion grafica del perfil de rugosidadx)

inise;= GraficaP = ListLinePlot[Puntos, AxesLabel - {Style["um", Large], Style["nm", Large]},
ImageSize - Medium, PlotLabel - Style["Perfil de rugosidad"”, Magenta, Bold, 17],
LabelStyle » (FontSize » 14

)]

Perfil de rugosidad

nm
0.15

0.10
ourisgl= 0.05

-0.05
-0.10
-0.15

nis9= (*Raiz cuadrada de la media aritmética y desviacién estandar de las Alturasx)
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inrie0:= Rrms = RootMeanSquare [Alturas]

o = StandardDeviation[Alturas]

out[160]= 0.0625

out[161= 0.0626224

nie2= (*Funcion de densidad de probabilidad y su representacién graficax)

in(ie3;:= ADF = Table [ {PDF [NormalDistribution[Rrms, o], Alturas], Alturas}, {Alturas, -2, 2}];

(*Funcién de distribucion acumulada y su representacién graficax)
BAC = Table[ {CDF [NormalDistribution[Rrms, o], Alturas], Alturas}, {Alturas, -2, 2}];

niesi= (*Para conocer los extremos del perfil, pico maximo (M) y valle minimo (m) )

infieel= M = Min[Alturas]
out[166]= —0.149932
in67:= M = Max [Alturas]

out[167)1= 0.1407
In[168]:= Plot[PDF[NormalDistribution[ers, o], Alturas], {Alturas, -2, 2},
PlotRange -» All, AxeslLabel -» {Style["y", Large], Style["P(y)", Large]},
PlotLabel - Style["Funciéon de densidad de probabilidad ADF", Magenta, Bold, 17],

LabelStyle » (FontSize » 14

)]
Funcién de densidad de probabilidad ADF

P(y)

out[168]=

LI L s s e B B

neor= (*Intercambio de ejesx)
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ni70- GraficaADF = ListLinePlot [ADF,
AxesLabel » {Style["p(y)", Large], Style["y", Large]}, PlotRange -» All,
PlotLabel -» Style["Funcidn de densidad de probabilidad ADF", Magenta, Bold, 17],

LabelStyle » (FontSize » 14)]

Funcién de densidad de probabilidad ADF

out[170]=

p(y)

ni71= (*Representacion grafica de la funcién de distribuciodnx)

In[236]:= Plot[CDF[NormalDistribution[Rr'ms, o], Alturas], {Alturas, -0.2, 0.2},
PlotRange -» All, AxesLabel » {Style["y", Large], Style["%", Large]},
PlotLabel -» Style["Funcién de distribucion acumulada BAC", Magenta, Bold, 17],

LabelStyle » (FontSize » 14

)]
Funcion de distribucion acumulada BAC
%
()

1.0F
0.8
out[236]= 0.6

0.4}

0.2}

/ L L L L L L L L L L

-0.2 -0.1 ” 0.1 0.2 y

n73= (*Intercambio de ejesx)
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inf741= GraficaBAC = ListLinePlot[BAC, AxesLabel -» {Style["%", Large], Style["y", Large]},
AxesOrigin -» Automatic, PlotRange - All,

PlotLabel -» Style["Funcidn de distribucién acumulada BAC", Magenta, Bold, 17],

LabelStyle » (FontSize » 14

)]

Funcion de distribucion acumulada BAC

out[174]=

-2t
ni75= (*ADF y BAC para el perfil de rugosidad de la seccidn a partir de la Rrmsx)

ini76)= GraphicsRow[ {GraficaP, GraficaADF, GraficaBAC}, ImageSize -» {Full}]

Perfil de rugosidad de densidad de probabili | de distribucién acumulz
nm V)
Oout[176]= 8 4 8 %
4 Oum 3 p(y)

418 .
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