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ａｎｔｅｅｔｈｅｉｒｓａｆｅｔｙｉｎｔｈｅｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｏｆｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．ＴｈｅＣＡＤｍｏｄｅｌｆｏｒ

ｔｈｉｓｒｏｂｏｔｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ，ａｎｄｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｔｒａｎｓｉｔｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｐｏｓｉｔｉｏｎｓｉｎａｎｙｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｓｉｓ

ｖｅｒｉｆｉｅｄ．Ｔｈｅｗｏｒｍｇａｉｔａｎｄｔｕｒｎｉｎｇｇａｉｔａｒｅａｎａｌｙｚｅｄａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄ．Ｉｎｔｈｅｗｏｒｍｇａｉｔｔｈｅａｎｇｌｅ

ｏｆｔｈｅｔｗｏｌｉｎｋａｇｅｓｃｈａｎｇｅｓｃｙｃｌｉｃａｌｌｙａｎｄｔｗｏｃｌａｗｓｇｏｆｏｒｗａｒｄａｌｔｅｒｎａｔｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅｂｏｄｙｋｅｅｐｓ

ｓｔｉｌｌｗｈｉｌｅｔｈｅｒｏｔａｒｙｊｏｉｎｔｒｏｔａｔｅｓ１８０°ｔｏｒｅｖｅｒｓｅｔｈｅｒｏｂｏｔｂｙｓｅｍｉｃｙｃｌｅｉｎｔｕｒｎｉｎｇｇａｉｔ．Ｔｈｅｊｏｉｎｔ

ｔｏｒｑｕｅａｎｄｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｏｂｏｔｗｈｅｎｉｔｃｌｉｍｂｓｉｎｖａｒｉｏｕｓｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅ

ｍａｉｎｓｕｒｆａｃｅ，ｓｉｄｅａｎｄｕｐｐｅｒｓｕｒｆａｃｅｏｆｃｒｏｓｓｂａｒａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｄａｎａｌｙｓｅｄｉｎｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ｗｉｔｈｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅＡＤＡＭＳ（ＡｕｔｏｍａｔｉｃＤｙｎａｍｉｃＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＭｅｃｈａｎｉｃａｌＳｙｓｔｅｍｓ）ｔｏｇｅｔｔｈｅｍｏｓｔ

ｓｕｉｔａｂｌｅｃｌｉｍｂｉｎｇｇａｉｔｉｎｖａｒｉｏｕｓｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｐｙｌｏｎｓ．Ｔｈｅｒｏｂｏｔｃｌｉｍｂｓｏｎｔｈｅｃｒｏｓｓｂａｒｉｎ

ｔｕｒｎｉｎｇｇａｉｔｗｉｔｈｔｈｅｌｅｓｓｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｗｈｉｌｅｃｌｉｍｂｓｏｎｔｈｅｍａｉｎｓｕｒｆａｃｅｗｉｔｈｔｈｅｅｑｕａｌ

ｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ａｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｇａｉｔｃａｎｂｅｃｈｏｓｅｎａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｏｂｓｔａｃｌｅ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｆｏｒｇａｉｔｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｓｔｒａｔｅｇｙ，ａｎｄｔｈｅｐｒｏｔｏｔｙｐｅｔｅｓｔｃｏｎｆｉｒｍｓｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ

ｏｆｂｏｔｈｃｌｉｍｂｉｎｇｇａｉｔｓ．
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�１　YZ9wx犇?犎ÉÊ

犻 α犻－１／（°） 犪犻－１ 犱犻 θ犻 íî�Û �uÙÚ

／（°）

１ ０ ０ ０ θ１ θ１ －１８０～１８０

２ ９０ ０ ０ θ２ θ２ ２０～６０

３ ０ 犾１ ０ θ３ θ３ ６０～１５０

４ ０ 犾２ ０ θ４ θ４ ２０～６０

５ ９０ ０ ０ θ５ θ５ －１８０～１８０

　　Á�Ñº8

｛５｝Åz�ZÊÑº8jy»¦§

v�o

犜
０
５＝犜

０
１犜

１
２犜

２
３犜
３
４犜

４
５＝

狀狓 狅狓 犪狓 狆狓

狀狔 狅狔 犪狔 狆狔

狀狕 狅狕 犪狕 狆狕

熿

燀

燄

燅０ ０ ０ １

＝

犮１犮５犮２３４＋狊１狊５ －犮１狊５犮２３４＋狊１犮５ －犮１狊２３４ 犮１（犾２犮２３＋犾犮２１）

－犮１狊５犮２３４－犮１狊５ －狊１狊５犮２３４－犮１犮５ －狊１犮２３４ 狊１（犾２犮２３＋犾１犮２）

犮５狊２３４ －狊５狊２３４ 犮２３４ 犾２狊２３＋犾１狊２３

熿

燀

燄

燅０ ０ ０ １
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θ１＝犃ｔａｎ２（狆狔，狆狓）；ñθ１＝犃ｔａｎ２（－狆狔，－狆狓）

θ３＝犃ｔａｎ２（±（１－犽２）１
／２，犽）

θ２３＝犃ｔａｎ２（犾１犮３＋犾２，－犾１狊３）±

犃ｔａｎ２（（犾２１＋犾２１＋２犾１犾２犮３－狆２狕））１
／２，狆狕）

θ２＝θ２３－θ３

θ４＝犃ｔａｎ２（犪，犫）

θ５＝犃ｔａｎ２（狀狓狊１－狀狔犮１，狅狓狊１－狅狔犮１）

ñ 　θ５＝犃ｔａｎ２（－狀狓狊１＋狀狔犮１，－狅狓狊１＋狅狔犮１）
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狊２３４＝ｓｉｎ（θ２＋θ３＋θ４）

犽＝
狆
２
狓＋狆

２
狔＋狆

２
狕－犾

２
１－犾

２
２

２犾１犾２

犪＝犮１犮２３犪狓＋狊１犮２３犪狔＋狊２３犪狕

犫＝犮１狊２３犪狓＋狊１狊２３犪狔－犮２３犪狕
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，θ１＝θ５＝０°，２θ２＋θ３＝１８０°，ë�êÍo犔０．

（ａ）ÏÐX�

（ｂ）Á�ë�0k

（ｃ）Á�,¶

（ｄ）À�0

k

�３　çèï��~�

（２）Á�g+¤lg¼½

，犑２²ìk�

，
gt�
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