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前言

　　实验是科学探索的必要环节，实验数据分析是获取研究对象特征信息的重要方法。
近年来，信息理论已取得重大进展，并出现两个极端的研究方向：海量信息分析和乏信息分析。
　　乏信息又称贫信息，指研究对象呈现的特征信息不完备与不充分，且缺乏先验知识。
乏信息的典型表现有：数据少（小样本）；实验样本多，但样本含量少（也称小样本）；概率分布未
知；趋势未知等。
　　滚动轴承是工作主机的关键部件，是国家基础建设和国民经济运行的重要环节，其新产品研制涉
及许多乏信息系统。
直升机轴承、大飞机轴承、歼击机轴承、核反应堆轴承、航天器轴承、新型主战坦克轴承、高速铁路
轴承、新型风力发电轴承，以及极端工况新型轴承等，几乎没有相关性能的概率分布与变化趋势的先
验资料。
　　在滚动轴承摩擦力矩的实验分析中有大量的乏信息问题亟待解决。
长期以来，轴承性能实验主要进行疲劳寿命及其可靠度的统计分析，并以威布尔分布为基本假设。
航天、航空、新能源、新材料等领域的快速发展，对轴承摩擦力矩及其寿命与可靠度提出新要求，使
传统的轴承性能评估理论面临新挑战。
其原因是这些性能的概率分布未知，特征数据很少，特别是轴承内部零件之间的非线性动态接触与碰
撞，以及密封与润滑介质的非线性黏温特性和黏压特性等，且精度／质量损失呈现出不确定和多变的
非线性动态特征，导致轴承摩擦力矩及其演化趋势随时间和工况发生改变，很难建立全面、合理且有
效的纯理论模型。
　　本书总结了作者近年来在滚动轴承摩擦力矩乏信息推断方面的主要研究成果，共分为9章。
基本内容包括：乏信息系统理论的起源及其特征、滚动轴承摩擦力矩的测量与计算方法、滚动轴承摩
擦力矩的区间数和模糊范数法评估方法、滚动轴承摩擦力矩的灰预测方法、滚动轴承摩擦力矩的最大
熵自助和灰自助评估方法、滚动轴承摩擦力矩的灰混沌动态评估与预测方法、滚动轴承摩擦力矩的不
确定性与非线性评估方法，以及滚动轴承润滑脂摩擦学性能的改进与参数估计等。
　　作者在研究中发现，滚动轴承摩擦力矩时间序列属于混沌系统，因为其最大Lyapunov指数大于零
。
这是一个很有意义的发现，为深入探讨滚动轴承摩擦力矩的非线性动力学特征及其演变奠定了基础。
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内容概要

本书是论述滚动轴承摩擦力矩时间序列的乏信息推断新方法及其应用技术的学术专著。
主要涉及的内容包括：滚动轴承摩擦力矩研究进展，乏信息系统理论的进展、特征及理论基础，滚动
轴承摩擦力矩的区间数和模糊范数法评估，滚动轴承摩擦力矩的灰预测方法，滚动轴承摩擦力矩的最
大熵自助和灰自助评估方法，滚动轴承摩擦力矩的灰混沌动态评估与预测方法，滚动轴承摩擦力矩的
不确定性与非线性评估方法，以及滚动轴承润滑脂摩擦学性能的改进与参数估计等。
    本书可供高等院校相关专业的师生和从事滚动轴承性能研究、实验数据分析等工作的研究人员使用
。
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章节摘录

　　面烧伤、轴承损坏。
摩擦力矩还关联着精密机械仪表动作和信息传递的准确性。
例如，陀螺仪轴承摩擦力矩的数值及其平稳性是影响惯性导航漂移率的一项重要因素。
一些特殊用途的轴承需逐个检查测量摩擦力矩，以确保符合主机要求。
　　1.1.2 滚动轴承的基本失效方式　　轴承在运转一定时间后，由于制造、安装、使用、维护等原因
使其丧失（或局部丧失）功能的现象称为失效。
影响滚动轴承失效的因素很多，包括设计、材料、制造、安装条件、环境条件和维护保养等。
　　滚动轴承的基本失效方式有以下几种。
　　（1）疲劳剥落。
　　滚动轴承套圈和滚动体表面在接触应力反复作用下，其滚动表面金属从金属基体呈点状或片状剥
落下来的现象称为疲劳剥落。
疲劳剥落形状特征一般具有一定的深度和面积，使滚动表面呈凹凸不平的鳞状，有尖锐的沟角，通常
呈现疲劳扩展特征的海滩状纹路。
疲劳剥落产生的部位主要出现在套圈和滚动体的滚动表面。
　　（2）表面塑性变形。
　　表面塑性变形主要是指零件表面由于压力作用形成的机械损伤。
在接触表面上，当滑动速度比滚动速度小得多的时候会产生表面塑性变形。
表面塑性变形分为一般表面塑性变形和局部表面塑性变形。
　　（3）磨损。
　　在力的作用下，两个相互接触的金属表面相对运动产生摩擦，形成摩擦副。
摩擦引起金属消耗或产生残余变形，使金属表面的形状、尺寸、组织或性能发生改变的现象称为磨损
。
　　（4）腐蚀。
　　金属与其所处环境中的物质发生化学变化或电化学反应变化所引起的消耗称为腐蚀。
在轴承零件的各个表面都会产生腐蚀。
按照腐蚀损伤的程度会产生腐蚀斑点或腐蚀坑（洞），斑点和坑（洞）一般呈零星或密集分布，形状
不规则，深度不定，颜色有浅灰色、红褐色、灰褐色和黑色等。
　　（5）蠕动。
　　受旋转载荷的轴承套圈，如果选用间隙配合，在配合表面上会发生圆周方向的相对运动，使配合
面上产生摩擦、磨损、发热和变形，造成轴承不正常损坏。
这种配合面周向的微小滑动称为蠕动或爬行。
　　⋯⋯
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