
Вестник Воронежского государственного аграрного университета. 2022. Т. 15, № 4(75) 

 

Vestnik of Voronezh State Agrarian University. 2022. Vol. 15, no. 4(75) 84 

4.3.1. ТЕХНОЛОГИИ, МАШИНЫ И ОБОРУДОВАНИЕ  
ДЛЯ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА 

(ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ) 
Научная статья 
УДК 629.3.083 
DOI: 10.53914/issn2071-2243_2022_4_84 

 

Исследование причин деформации поверхности  
плоскости сопряжения блока цилиндров  

двигателей производства Заволжского моторного завода 
 

Леонид Олегович Круш1, Дмитрий Александрович Галин2 
1, 2Национальный исследовательский Мордовский государственный университет им. Н.П. Огарёва, 
Саранск, Россия 
1leonidsgrants@yandex.ru 
 

Аннотация. Представлены результаты анализа причин возникновения деформации привалочных плоско-
стей сопряжения блока цилиндров с головкой блока цилиндров на автотранспортных средствах с двигателя-
ми производства Заволжского моторного завода. При проведении технического обслуживания и ремонта 
двигателей грузовых автотранспортных средств со снятием головки блока цилиндров в первую очередь 
необходимо диагностировать деформационные явления на поверхности плоскости блока двигателя, при 
этом принципиальным является выявление причин. Для определения причин возникновения деформации 
поверхности плоскости блока двигателя были отобраны автомобильные двигатели в количестве 36 единиц. 
Первичное исследование проводилось в условиях участков технического обслуживания и ремонта на пред-
приятиях агропромышленного комплекса, при котором было выявлено, что в результате эксплуатационных 
нагрузок на двигателях, изготовленных из сплавов алюминия, возникновение деформации поверхности 
плоскости сопряжения блока двигателя происходит чаще, чем на двигателях, изготовленных из серого чугу-
на. При этом также выявлено, что на двигателях из серого чугуна чаще происходит возникновение трещин в 
блоке двигателя. Для определения причин возникновения деформации поверхности плоскости сопряжения 
блока двигателя были выбраны 10 двигателей, которые имели деформации на этом участке. Выявлены ос-
новные причины возникновения деформации поверхности плоскости сопряжения блока двигателя, к которым 
относятся: перегрев двигателя (7 случаев из 10), нарушение технологии технического обслуживания (2 слу-
чая из 10), разрушение блока двигателя (1 случай из 10). По результатам исследования составлены реко-
мендации по предотвращению возникновения деформационных явлений поверхности плоскости сопряжения 
блока цилиндров двигателя автомобилей. 
Ключевые слова: двигатель внутреннего сгорания, эксплуатационные нагрузки, Заволжский моторный 
завод (ЗМЗ), плоскость сопряжения, блок цилиндров 
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Abstract. The paper is devoted to the study of the causes of deformation of the interface plane surfaces of engine 
cylinder block with cylinder head group of motor vehicles with engines produced by Zavolzhye Engine Factory. When 
carrying out maintenance and repair of engines of cargo vehicles with the removal of the cylinder head, it is 
necessary to diagnose deformation phenomena on the interface plane surfaces of engine cylinder block. The main 
principle in the maintenance and repair of car engines is to diagnose the causes. To determine the causes of 
deformation of the interface plane surfaces of engine cylinder block the authors selected different car engines in the 
amount of 36 units. The initial study was conducted in the conditions of maintenance and repair sites at the 
enterprises of Agro-Industrial Complex. It was revealed that as a result of operational loads on engines made of 
aluminum alloys, the occurrence of deformation of the interface plane surface of engine block occurs more often 
than on engines made of gray cast iron. At the same time, it was also revealed that cracks in engine block occur 
more often on engines made of gray cast iron. To determine the causes of deformation of the interface plane 
surfaces of engine cylinder block, 10 engines were selected, on which deformations were detected in this area.  
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As a result of the investigation, the main causes of deformation were identified, which include: engine overheating  
(7 cases out of 10), violation of maintenance technology (2 cases out of 10), destruction of engine block (1 case out 
of 10). Based on the results of the study, recommendations were made to prevent the occurrence of deformation 
phenomena of the interface plane surfaces of engine cylinder block. 
Keywords: internal combustion engine, operational loads, Zavolzhye Engine Factory (ZEF), interface plane,  
cylinder block 
For citation: Krush L.O., Galin D.A. Analysis of causes of deformation of the interface plane surface of engine 
cylinder block manufactured by Zavolzhye Engine Factory. Vestnik Voronezhskogo gosudarstvennogo agrarnogo 
universiteta = Vestnik of Voronezh State Agrarian University. 2022;15(4):84-89. (In Russ.). https//:doi.org/10.53914/ 
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ведение  
Aвтотранспортные средства в условиях предприятий агропромышленного ком-

 плекса испытывают эксплуатационные нагрузки, которые являются причиной воз-
никновения различных неисправностей в двигателях внутреннего сгорания. При диагно-
стировании неисправностей одной из главных задач является выявление причин, которые 
могут спровоцировать неисправности в двигателях внутреннего сгорания, применяемых на 
автотранспортных средствах, эксплуатируемых в сложных производственных условиях 
сельскохозяйственных предприятий. 

Целью исследования является выявление основных причин возникновения де-
формации привалочных плоскостей поверхности сопряжения блока цилиндров с голов-
кой блока цилиндров в результате эксплуатационных нагрузок. 

Наиболее эксплуатационно-нагруженными в сезоны сбора урожая на предприя-
тиях агропромышленного комплекса являются: 

1) уборочная техника, представленная комбайнами для уборки урожая и авто-
тракторными транспортными средствами; 

2) транспортные средства, осуществляющие доставку собранного урожая к ме-
сту хранения или сдачи; 

3) техника, осуществляющая дозаправку топливом в полевых условиях. 
Применяемые на данных транспортных средствах и спецтехнике двигатели 

представлены марками ЯМЗ (Ярославский моторный завод), ММЗ (Минский моторный 
завод) и ЗМЗ (Заволжский моторный завод). 

Методика эксперимента  
Для проведения исследования причин возникновения деформаций привалочных 

плоскостей сопряжения блока цилиндров с головкой блока цилиндров на автотранс-
портных средствах с двигателями, изготовленными из сплавов алюминия и серого чу-
гуна, были выбраны марки следующих транспортных средств [4–7]: 

1) КамАЗ 5511, 5320 с двигателем ЯМЗ-236; 
2) МАЗ 5551 с двигателем ЯМЗ-236; 
3) ГАЗ 3307, 3309, ГАЗон Next, ГАЗель Next с двигателями ЗМЗ-511, ЗМЗ-523, 

ММЗ-245, Cummins ISF 3.8, ЯМЗ-530, УМЗ Evotech 2.7. 
Исследование проводилось в условиях предприятий агропромышленного ком-

плекса в процессе проведения текущего ремонта, капитального ремонта и технического 
обслуживания. 

Применялись технологии и технологическое оборудование для диагностирования 
систем двигателя и двигателей автотранспортных средств, к которым относятся измери-
тельные устройства для определения плоскости поверхности блока, устройства для опре-
деления наличия трещин по методу ультразвукового диагностирования блока двигателя. 
Для определения причин возникновения применялось диагностическое оборудование, к 
которому относятся: устройства для определения негерметичностей в замкнутых систе-
мах автомобилей, электронное диагностическое оборудование (мультиметрическое из-
мерительное оборудование, осциллограф, диагностический сканер) [2–4, 7–10]. 

В таблице 1 представлено количественное соотношение исследуемых транс-
портных средств. 
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Таблица 1. Количество исследуемых автомобилей с распределением  
по применяемым двигателям различных марок 

Марка Двигатель Количество, ед. 

КамАЗ 5320 ЯМЗ-236 5 

КамАЗ 5511 ЯМЗ-236 4 

МАЗ 5551 ЯМЗ-236 1 

ГАЗ 3307 ЗМЗ-511, ЗМЗ-523 15 

ГАЗ 3309 ММЗ-245 4 

ГАЗон Next Cummins ISF 3.8, ЯМЗ-530 4 

ГАЗель Next Cummins ISF 2.8, УМЗ Evotech 2.7 3 

 

Результаты и их обсуждение  

Проведенное первичное исследование возникновения деформаций поверхности 

плоскости сопряжения блока цилиндров с головкой блока цилиндров показало, что ко-

личество деформаций блоков двигателей, изготовленных из сплава алюминия, больше, 

чем блоков двигателей, изготовленных из серого чугуна (рис. 1). 
 

 

Рис. 1. Диаграмма распределения выявленной деформации блока двигателя 

По результатам анализа полученных данных был сделан вывод, что деформации 

поверхности плоскости сопряжения блока цилиндров с головкой блока цилиндров воз-

никают чаще на автотранспортных средствах, блоки двигателей которых изготовлены 

из сплава алюминия. Деформации блока цилиндров, изготовленных из серого чугуна, 

имели место всего в 2 случаях из всех выявленных. 

В результате первичного исследования и выявления транспортных средств с ве-

роятностью возникновения деформации блока двигателя были выбраны 9 из 15 грузо-

вых автомобилей марки ГАЗ 3307 с двигателями ЗМЗ-511, ЗМЗ-523 и 1 из 3 грузовых 

автомобилей марки ГАЗель Next. 

На втором этапе исследовали двигатели ЗМЗ-511, ЗМЗ-523, УМЗ Evotech 2.7, 

применяемые на грузовых автомобилях марок ГАЗ 3307 и ГАЗель Next, эксплуатируе-

мых в сложных производственных условиях сельскохозяйственных предприятий. 
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Высокие эксплуатационные нагрузки приводят к возникновению деформацион-

ных сил в области сопряжения поверхности плоскости блока двигателя с головкой бло-

ка цилиндров. Результаты исследования причин возникновения деформации привалоч-

ных плоскостей сопряжения блока цилиндров с головкой блока цилиндров на авто-

транспортных средствах с двигателями производства ЗМЗ представлены в таблице 2. 

Таблица 2. Результаты проведенного исследования 

№ опыта 
Двигатель  

(марка, серия) 
Причина возникновения деформации поверхности 

1 ЗМЗ-523 
Перегрев двигателя в результате разгерметизации  

системы охлаждения двигателя 

2 ЗМЗ-523 
Перегрев двигателя в результате разрушения термостата  

системы охлаждения 

3 ЗМЗ-511 
Нарушение технологии технического обслуживания двигателя  

при проведении ТО 

4 ЗМЗ-511 
Деформация в результате многочисленных перегревов двигателя  
по причине нарушения условий эксплуатации транспортного средства 

5 ЗМЗ-523 
Перегрев двигателя в результате разгерметизации  

системы охлаждения двигателя 

6 ЗМЗ-523 
Нарушение технологии сборки двигателя при ремонте  

автотранспортного средства 

7 ЗМЗ-511 Возникновение микротрещин на привалочной плоскости 

8 ЗМЗ-511 Перегрев двигателя в результате нарушения условий эксплуатации 

9 УМЗ Evotech 2.7 
Перегрев двигателя в результате разрушения  

пьезоэлемента датчика температуры 

10 ЗМЗ-523 
Перегрев двигателя в результате разгерметизации  

системы охлаждения двигателя 

 

По представленным в таблице 2 результатам построена диаграмма распределе-

ния по причинам возникновения деформации привалочных плоскостей сопряжения 

блока цилиндров с головкой блока цилиндров на автотранспортных средствах с двига-

телями производства Заволжского моторного завода (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Диаграмма распределения 
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В результате анализа полученных данных по таблице 2 и рисунку 2 можно сде-

лать вывод, что чаще возникают деформации привалочных плоскостей сопряжения 

блока цилиндров с головкой блока цилиндров на автотранспортных средствах с двига-

телями производства ЗМЗ по причине значительного перегрева двигателя. Наиболее 

частой причиной перегрева двигателя ЗМЗ-511 и ЗМЗ-523 является нарушение герме-

тичности системы охлаждения. 

При этом основной неисправностью, возникающей при критическом перегреве 

двигателя на дизельных двигателях марок ММЗ (серия – 240), ЯМЗ-236, 238, 240 и 

Cummins ISF, является возникновение трещин в блоке по причине особенностей струк-

туры серого чугуна, из которого изготавливаются блоки двигателей, работающих на 

дизельном топливе. 

Для предотвращения возникновения перегревов двигателей марки ЗМЗ предлага-

ется проводить техническое обслуживание систем охлаждения, системы питания двига-

теля, электронной системы управления двигателем, для чего необходимо иметь допол-

нительное технологическое оборудование для диагностирования неисправностей, кон-

троля технического состояния автомобилей и технического обслуживания при эксплуа-

тации автотранспортных средств в условиях предприятий агропромышленного ком-

плекса [1, 8–10]. 

Выводы 

В результате проведенного исследования был сделан вывод, что деформацион-

ные явления возникают чаще всего в двигателях, блоки цилиндров которых изготовле-

ны из алюминиевых сплавов. При этом у блоков двигателей, изготовленных из серого 

чугуна, явление деформации проявляется в меньшей степени, что говорит о возможно-

сти воздействия более высокими эксплуатационными нагрузками на блоки двигателей, 

изготовленных из серого чугуна. 

Наиболее частой причиной возникновения деформации привалочных плоскостей 

сопряжения блока цилиндров с головкой блока цилиндров на автотранспортных сред-

ствах с двигателями ЗМЗ-511 и ЗМЗ-523 является перегрев в результате разгерметиза-

ции системы охлаждения двигателя. 
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