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Аннотация. Рассматривается вопрос повышение точности волновой передачи путем 
снижения углового люфта. Передача получена методом послойной 3D-печати с 
использованием материала – полиэтилентерефталата-гликоля. Анализируются причины, 
ведущие к увеличению люфта. Исследуются способы снижения люфта. Описана методика 
повышения точности 3D-печати применительно к изготовлению волнового редуктора. 
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Abstract. The article discusses the issue of improving the accuracy of a wave transmission by 
reducing the angular backlash. The transmission was obtained using the FDM 3D printing method 
with the material – polyethylene terephthalate glycol. The reasons leading to the increase of backlash 
are analyzed. The ways of reducing backlash are investigated. The technique of improving the 
accuracy of 3D printing in relation to the manufacture of a wave gearbox is described. 
 

Рассмотренный в работе [1] волновой редуктор указывает на достаточно 
низкую угловую точность 3D-печатного изделия. Статистическая обработка 
результатов измерения люфта свидетельствует не только о значительном 
«мертвом ходе», но и о низкой точности повторяемости позиционирования 
[1]. Актуален поиск способов увеличения точности печатного редуктора, 
снижения его углового люфта. 

Для повышения точности исследуются следующие причины. 
1. Качество поверхностей (шероховатость и отклонения от 

криволинейного профиля). 
2. Кинематическая точность принтера. 
Для исследования вышеуказанных причин используются методы: 
1. Применяется SLA метод взамен FDM как геометрически более 

точный, с лучшими показателями шероховатости. 
2. Используется другой драйвер шаговых двигателей принтера с 

различными режимами работы (SpreadCycle, StealthChop). 
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SLA метод отличается высокими показателями геометрической 
точности и качества поверхностей [2]. Материал печати при SLA отличен от 
FDM [3]. Параметры редуктора идентичны редукторы из работы [1]. Люфт 
для нового редуктора замерялся в соответствии с ранее описанной методикой 
[1] и сравнивался с FDM методом. Результаты приведены в таблице 1. 
 

Табл. 1. Точности SLA и FDM метода 
Показатель SLA FDM 

Среднее значение люфта 1,4 угловые минуты 1,9 угловые минуты 
Дисперсия 0,32 0,88 
Среднее отклонение 0,67 0,94 

 
Из таблицы 1 следует, что SLA метод обеспечивает более высокую 

кинематическую точность волнового редуктора. Это означает, что повышение 
качества поверхностей и геометрической точности профиля деталей 
позволяет увеличивать точность редуктора. 

Получены результаты (табл. 2) точности редуктора при постановке иных 
драйверов шаговых двигателей от производителя «Trinamic» в режиме 
«Spread Cycle» и «Stealth Chop». 
 

Табл. 2. Точность драйверов «Trinamic» в различных режимах 
Показатель Spread Cycle Stealth Chop FDM 

Среднее значение люфта 
1,6 угловых 
минуты 

1,8 угловые 
минуты 

1,9 угловые 
минуты 

Дисперсия 0,67 0,86 0,88 
Среднее отклонение 0,75 0,89 0,94 

 
Из таблицы 2 следует, что более точные драйверы и режим управления 

влияют на точность редуктора. 
Таким образом, повышение точности редуктора достижимо при 

использовании метода SLA, а также при улучшении кинематической точности 
принтера путем замены драйверов и изменения режима управления шаговыми 
двигателями на «Spread Cycle». 
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