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В теории механизмов и машин (ТММ) расчёт прочности зубьев цилиндрических передач остаётся одной из важных задач. Традиционные подходы, основанные на упрощённых схемах нагружения, не отражают перемещение точки контакта и распределения нагрузки при непрерывном зацеплении.
Настоящая работа направлена на анализ распределения изгибных напряжений в зубе с учётом перемещения точки приложения нормальной силы, иными словами точки контакта. Целью исследования является определение опасного сечения и положения силы, при котором достигается максимальное напряжение.
В работе рассматривается прямозубая передача с коэффициентом торцевого перекрытия , что обеспечивает непрерывность передачи движения и распределение нагрузки между парами зубьев. В расчётах принимаются следующие допущения:
Зуб моделируется как упругий консольный брус;
Нагрузка равномерна по ширине венца;
Сила трения не учитывается;
Анализируются только изгибные напряжения, как определяющие для прочности;
Контактная нагрузка заменяется сосредоточенной нормальной силой , перемещающейся вдоль активной линии зацепления.
Сила в прямозубой шестерне раскладывается на окружную  и радиальную , где  – угол зацепления. В зонах двухпарного зацепления нагрузка делится между парами зубьев .
Для расчёта изгибного напряжения в произвольном сечении зуба, расположенном на расстоянии h от точки приложения силы и имеющем ширину S, используется следующая расчётная формула: , где: b – ширина венца; α – угол между направлением силы и осью зуба.
Проведено моделирование для 12 положений силы вдоль активной линии зацепления и 11 сечений зуба. Расчёты выполнены в среде Python с использованием дополнительных библиотек NumPy, Matplotlib, SciPy, что позволило построить  3D-поверхности распределения напряжений σ(S,h) как для отдельных положений силы, так и в совокупности.
Анализ полученных данных показал, что максимальное изгибное напряжение не достигается при точке контакта в вершине зуба, как предполагается в упрощённых моделях. Несмотря на наибольшее плечо рычага, нагрузка в этой зоне распределяется между двумя парами зубьев, что снижает напряжение.
Наибольшее значение наблюдается при угле между нормальной силой и её составляющей осевой силой α ≈ 33.32° (33°19′), что соответствует границе перехода из зоны двухпарного зацепления в зону однопарного. В момент, когда одна пара зубьев выходит из контакта, вторая пара внезапно воспринимает полную нагрузку, что вызывает резкий скачок напряжения.
Проведённое исследование подтверждает недостаточность классических расчётных схем, основанных на фиксированном положении силы. Наиболее опасное сечение зуба шестерни определяется не только его геометрией, но также зависит от торцевого коэффициента перекрытия, точки приложения силы и плеча действия этой силы.
Полученные результаты рекомендуется учитывать при проектировании зубчатых передач, особенно в условиях повышенных динамических нагрузок. Дальнейшие исследования могут включать моделирование с учётом упругой деформации, износа и влияния смазки, а также расширение подхода на косозубые и шевронные передачи.
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