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Двигатель автомобиля является одним из 
наиболее сложных агрегатов, который 
требует при эксплуатации бережного обра-

щения, а при обслуживании и ремонте – ​высокой 
квалификации работников ремонтных предприя­
тий. Именно двигатель получается своеобразным 
«камнем преткновения» для многих владельцев 
автомобилей и многих сервисных предприятий, 
включая даже сравнительно крупные технические 
центры по обслуживанию и ремонту автомобилей. 
Поэтому неудивительно, что при последующем 
проведении технической экспертизы неисправ-
ностей непреодолимые трудности в определении 
их причин нередко возникают и у  целой армии 
экспертов-исследователей, оказывающих соот-
ветствующие услуги.

Итогом указанных сложностей в эксплуатации 
и ремонте постепенно становятся распространяе-
мые в последние годы на практике нерациональные 
способы ремонта ДВС, преимущественно путем то-
тальной замены двигателя в сборе – ​независимо от 
степени повреждения основных деталей. Эксперт-
ная практика, при этом свидетельствует о большом 
количестве экспертиз с  необоснованными выво-
дами о «мифических» причинах неисправностей, 
не соответствующих имеющимся признакам, что 
значительно затрудняет разрешение любого спора, 
связанного с неисправностью двигателя.

Причин, по которым эксплуатация, обслужива-
ние и ремонт двигателей, а затем и экспертные ис-
следования причин неисправности превращаются 
иной раз в серьезную проблему, много.

Так, практика показывает, что фактор «но-
визны» автомобиля и его малый пробег не могут 
быть гарантией владельцу от той или иной неис-
правности двигателя. Срок службы автомобиль-
ного двигателя на конкретном автомобиле может 
оказаться существенно, во много раз, сниженным 
от общепринятого и/или от заданного гарантией 
производителя уровня – ​ тяжелые дорожные ус-

ловия, грязное топливо, не всегда качественное 
масло и не везде грамотное обслуживание посте-
пенно (а иногда и быстро) делают свое «черное» 
дело. В  результате нередки случаи досрочного 
выхода двигателя из строя по самым различным 
причинам  – ​ даже у  новых автомобилей с  очень 
малым пробегом.

Но на этом проблемы не заканчиваются. Если 
что-то произошло с двигателем, новым или ста-
рым, появляются новые проблемы, связанные 
как с определением причины, так и с устранением 
возникшей неисправности. Нередко специалисты 
сервисных центров не могут грамотно проанализи-
ровать признаки неисправности, найти ее причины 
и правильно выбрать способ (технологию) ремонта. 
Во многих случаях это приводит к неоправданно-
му удорожанию ремонта за счет замены лишних 
вполне пригодных к дальнейшему использованию 
деталей или, напротив, к исправлению лишь тех 
дефектов, которые «лежат на поверхности», без 
устранения причин, их вызывающих.

В результате неисправности повторяются, 
и  достаточно быстро. Но в  отличие, например, 
от многих других агрегатов и  систем автомоби-
ля, ошибки, допущенные при обслуживании 
или ремонте двигателя по небрежности, а  чаще 
всего  – из-за отсутствия элементарных знаний 
и  навыков, приводят в лучшем случае к  выходу 
его из строя через несколько тысяч или даже со-
тен километров, а в худшем – ​к его дальнейшей 
неремонтопригодности.

Но собственно обслуживанием или ремонтом 
проблемы, появившиеся в двигателе, могут и не 
закончиться, если неисправный двигатель станет 
предметом спора – ​между владельцем автомобиля 
и сервисной организацией, выполнившей ремонт, 
или дилером, продавшим автомобиль. К подобно-
му спору обычно привлекается эксперт-исследова-
тель, который должен досконально и объективно 
разобраться в  причинах неисправности. Однако 
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практика показывает, что при проведении техни-
ческой экспертизы существуют те же проблемы, 
что и в ремонте двигателей, – ​качественно выпол-
нить исследование процессов в двигателях многие 
эксперты затрудняются, поскольку их опыта и зна-
ний о двигателях явно недостаточно. В результате 
в заключениях экспертиз часто указываются при-
чины неисправности, весьма далекие от реальных.

Общим для всех описанных проблем является 
то, что многие специалисты, которые по характеру 
своей работы обязаны досконально знать двига-
тель и точно устанавливать причины его неисправ-
ностей, на самом деле не могут это выполнить пра-
вильно. А тогда им не удается сделать правильные 
выводы, чтобы можно было на их основе не только 
установить истинного виновника поломки, но и не 
повторить ранее сделанных ошибок.

Следует также отметить, что несмотря на много-
численные публикации в последние годы новых 
книг и статей, подробно описывающих современ-
ные технологии ремонта двигателей и  их неис-
правности, во многих ремонтных организациях 
по-прежнему царит весьма вольное отношение 
к  двигателю, не слишком помогающее в  дости-
жении действительно профессионального уровня 
обслуживания и ремонта. У исследователей, при-
влекаемых к определению причин неисправностей, 
также нет должного понимания рабочих процессов, 
особенностей устройства и технологий ремонта, 
в результате чего многие заключения технической 
экспертизы так же далеки от реальной картины не-
исправности, как и качество ремонта двигателей на 
многих СТО – ​от требований практики.

Помимо указанных несоответствий в ремонт-
ной практике и  в  экспертных исследованиях, 

приводящих к ошибкам в определении причины 
неисправности и  ее устранении, имеется также 
определенный разрыв между теорией и  прак-
тикой. Так, многие теоретические исследова-
ния экспертов частично, а  иногда и  полностью 
не соответствуют практике конструирования, 
эксплуатации и  ремонта. Другими словами, 
теоретическое описание процессов в  эксперт-
ных заключениях нередко или не соответствует 
имеющимся признакам в конкретном случае или 
даже вообще касается «мифических» процессов, 
не существующих на практике. В  то же время 
ремонтники далеко не всегда могут правильно 
установить причины поломки, если у них нет со-
ответствующего опыта и они не видели признаков 
конкретной поломки ранее.

Причина такого разрыва между «теорией» 
и  практикой во многом определяется тем, что 
ремонтники, как правило, не имеют базовой на-
учно-технической подготовки, а  подавляющее 
большинство исследователей не обладает практи-
ческими навыками ремонта двигателей. Тогда по-
пытки установить причину неисправности только 
на базе чистой практики или только на базе голой 
теории могут не привести (чаще всего ​и не приво-
дят) к получению достоверных результатов, и при-
чина неисправности так и остается не выясненной.

Ниже впервые сделана попытка соединить опыт 
ремонта с  опытом исследования причин неис-
правностей ДВС со всех сторон – ​и теоретически, 
и  практически. При этом основное внимание 
уделено анализу признаков неисправностей на 
их одновременное соответствие как практике 
эксплуатации и  ремонта, так и  теории рабочих 
процессов ДВС.

5.1	 Особенности исследований неисправности 
двигателя, их отличие от аналогичных 
исследований других систем транспортных 
средств

Особенности и  отличия экспертных исследова-
ний двигателя от аналогичных исследований 
причин неисправностей других узлов и агрегатов 
автомобиля обусловлены целым рядом типичных 
«двигательных» проблем, среди которых одной 
из главных является тесная взаимосвязь про-
цессов, происходящих в  двигателе, их взаимное 
влияние друг на друга и на сопряженные детали. 
В результате основной особенностью исследова-
ния технического состояния двигателя, которая 
и обусловливает большую сложность этой работы, 
является множественность возможных причин 
повреждений и  поломок деталей при сходности 
признаков повреждения, а  также их взаимное 
влияние друг на друга.

Например, причиной поломки поршня могут 
быть повреждения самого поршня, в  том чис-
ле при сборке, перегрев двигателя, нарушение 
смазки, некачественное топливо, превышение 
эксплуатационных режимов и т. д. – ​в общем слу-
чае несколько десятков причин! И так по многим 
другим деталям.

Такая множественность возможных причин 
при сходности признаков их проявления требует 
от исследователя не только аккуратности и скру-
пулезности исследования, когда необходимо вы-
полнить большой объем исследований и анализ 
по каждой из возможных причин, но и серьезной 
теоретической и  практической подготовки. На-
пример, исследователю нужно вначале правильно 
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определить круг причин, которые могут вызвать 
имеющиеся на деталях признаки повреждения, 
и для этого надо иметь как минимум значитель-
ный практический опыт – ​в противном случае из 
внимания не подготовленного должным образом 
исследователя могут быть исключены, случайно 
или намеренно, причины, имеющие непосред-
ственную связь с неисправностью, что приведет 
к очевидной неполноте и/или ошибочности вы-
водов заключения.

Но даже если список всех возможных причин 
неисправности определен правильно, это еще не 
гарантирует, что исследователь сможет определить 
действительную причину. Если возможных при-
чин, по которым повреждены отдельные детали, 
много, то надо выполнить анализ всех выделен-
ных причин на соответствие их имеющимся при-
знакам. А поскольку повреждения сопряженных 
деталей нередко имеют причинно-следственную 
связь, от исследователя требуется также совершен-
ное владение логикой – ​для установления такой 
связи и  точного определения цепочки событий, 
которые привели к  поломке, с  совокупностью 
имеющихся признаков. Именно логика нередко 
позволяет окончательно установить, поломка 
какой детали была первична, а какой – ​оказалась 
только следствием.

В связи с этим исследователю приходится ис-
кать характерные признаки неисправности на 
деталях  – ​ путем осмотра поверхностей, опреде-

ления общего характера повреждения, измерения 
размеров, детализации микроструктуры излома, 
химического анализа материалов и рабочих жид-
костей, различных следов на деталях (пыль, высо-
хшие капли жидкости, масло и т. д.).

Помимо этого, решающее значение в правиль-
ном установлении причины неисправности двига-
теля могут дать данные из памяти системы управ-
ления двигателем  – ​ различные события, коды 
ошибок, характер изменения параметров. А  по-
скольку все события, зафиксированные в памяти 
системы управления в виде числовых данных, не 
могут быть оторваны от реальной эксплуатации 
автомобиля, для исследователя возникает еще 
одна задача  – ​ составления истории автомобиля 
для последующей привязки и  сопоставления 
реальных событий этой истории с изменениями 
характерных параметров двигателя, записанных 
в  памяти системы управления. На практике эта 
задача может быть не менее сложна, чем непосред-
ственное исследование поврежденных деталей.

Выполнение всего указанного выше объема ра-
бот требует серьезной подготовки и значительного 
опыта исследователя, в  противном случае, про-
пуская шаги и целые этапы, в том числе с целью 
упрощения и  удешевления собственной работы, 
установить действительную причину неисправно-
сти двигателя становится практически невозмож-
но. Что, к сожалению, чаще всего и происходит на 
практике.

5.2	  
Особенности организации и проведения 
исследования неисправности двигателя

При проведении исследования технического со-
стояния для правильного установления причины 
неисправности двигателя решающее значение 
имеет технология производства работ. Напри-
мер, нарушение порядка проведения исследова-
ния может сильно затруднить или даже сделать 
практически невозможным точное определение 
действительной причины неисправности.

Типичным примером нарушения порядка 
выполнения экспертных работ является необо-
снованная разборка двигателя. В  большинстве 
случаев такая разборка всегда содержит признаки 
поспешности и необдуманности, нередко выпол-
няется без сохранения данных диагностики (не-
редко даже без самой диагностики), без фиксации 
уровня рабочих жидкостей, характерных следов 
на наружных поверхностях и многих других дан-
ных, что может говорить только о чрезвычайно 
низкой квалификации исследователя.

Очевидно, не сохранив и не зафиксировав важ-
ные данные, исследователь оказывается в ситуа-

ции, когда двигатель полностью разобран, а ре-
альную причину выявить не удается вследствие 
нехватки данных. Причем получить эти данные 
уже невозможно. В  таком случае дальнейшие 
исследования могут закончиться или известной 
формулировкой о причине, установить которую 
«не представляется возможным», или же, чаще 
всего, «полетом фантазии» исследователя, когда 
причина может быть выбрана практически любой 
из общего списка возможных причин, даже без 
необходимого обоснования.

Именно поэтому, чем менее очевидна причина 
неисправности, тем большее значение имеет по-
рядок действий. И если «простые» неисправности 
позволяют исследователю некоторые «вольно-
сти», то сложные случаи требуют строгого под-
хода. А что это за порядок? Подробные данные, 
позволяющие исследователю составить такой 
порядок действий, приведены ниже.
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5.2.1	 Общий порядок 
исследования технического 
состояния двигателя

Практика показывает, что работа по исследованию 
неисправного двигателя не может проводиться 
произвольно без четкого планирования и соблю-
дения некоторых правил. В  результате исследо-
вание двигателя требует определенного порядка 
выполнения работ в такой же строгой последова-
тельности. Фактически речь идет о методике ис-
следования технического состояния двигателя, ко-
торая регламентирует порядок производства всех 
операций. Рассмотрим эту методику по пунктам.

5.2.1.1	 Получение предварительных 
сведений о двигателе и их анализ, 
подготовка к исследованию

Исследователь анализирует следующие предва-
рительные данные:
–	 модель, марка транспортного средства, его кон-

структивные особенности;
–	 признаки неисправности.

По этим данным необходимо выработать план 
дальнейших действий и предварительно оценить 
объем работ, необходимых для изучения объекта 
и определения причины неисправности.

Наиболее важно, прежде всего, проанализиро-
вать признаки неисправности с целью определить, 
имеет ли исследователь необходимый опыт и ква-
лификацию для исследования подобных неис-
правностей, или лучше от такой работы отказаться 
еще на самом раннем ее этапе, если исследователь 
необходимым опытом и  квалификацией не об-
ладает. Например, если запрос касается исследо-
вания лакокрасочного покрытия, а исследователь 
специализируется на неисправностях двигателей 
и агрегатов, то от проведения исследований сле-
дует отказаться еще на самом начальном этапе. 
И наоборот.

Далее следует более внимательно проанали-
зировать имеющиеся признаки неисправности 
с целью дальнейшего проведения осмотра автомо-
биля и исследования неисправного двигателя. Как 
показывает практика, опытному исследователю 
многое может быть понятно только по описанию 
состояния двигателя (работает, не работает, за-
клинен и т.д.) и видимых повреждений.

Так, в  некоторых случаях при тяжелых по-
вреждениях (пробой блока цилиндров, закли-
нивание коленчатого вала) заранее понятно, что 
для определения причины необходима полная 
разборка двигателя, в  других  – ​ решение о  раз-
борке двигателя, полной или частичной, должно 
приниматься после уточнения его состояния при 
осмотре, а иногда разборка и не предполагается 
изначально. При этом от типа и  модели транс-
портного средства зависит трудоемкость и время 
выполнения этих работ, а также необходимое для 
них оборудование и персонал.

По результатам такого предварительного 
анализа исследователь может решить, какое обо-
рудование и инструмент ему следует подготовить 
для проведения исследования самостоятельно, 
а какое оборудование он сможет получить на ме-
сте, например, у сервисной организации, где будет 
проводиться осмотр автомобиля.

Если необходимого инструмента (прибора, 
оборудования) у исследователя нет, а сервисная 
организация его не предоставляет, то исследо-
ватель может применить один из трех вариантов 
действий:
1)	выбрать другую организацию для проведения 

осмотра. Нередко подобная ситуация и ее реше-
ние касается диагностических средств (напри-
мер, официальный дилер обладает дилерской 
документацией и диагностической программой, 
а независимый сервис может этого не иметь);

2)	самостоятельно найти, приобрести и  приме-
нить необходимый инструмент. Это характерно 
в случае применения некоторых измерительных 
приборов и инструментов для измерения раз-
меров деталей, эндоскопа и некоторых других 
средств;

3)	изъять какие-либо детали для организации 
специального (дополнительного) исследования, 
в том числе в собственной лаборатории с помо-
щью стационарных приборов (микроскоп, твер-
домер и т. д.) или вообще в другой организации. 
Данный вариант возможен при необходимости 
исследования свойств материалов, химического 
анализа, металлографических исследований 
и  т. д. Однако следует помнить, что в  случае 
судебной экспертизы проведение исследований 
в  сторонних организациях возможно только 
с разрешения суда.
Нередко заказчик еще до проведения осмотра 

автомобиля может прислать (передать) исследо-
вателю документы о прохождении ТО и ремонтов, 
которые также могут иметь важное значение при 
выборе средств диагностики и самой процедуры 
исследования.

Вообще изучение документов об истории 
автомобиля, предшествующей появлению неис-
правности, является одним из наиболее важных 
этапов работы по исследованию причин неис-
правности – ​не исключено, что ранее могли про-
являться какие-либо признаки, имелись жалобы 
на работу двигателя, выполнялись какие-то ре-
монтные работы, повлиявшие на неисправность, 
и т. д. Однако, как уже показано выше, изучение 
документов об истории является своего рода 
камнем преткновения очень многих «грамотных» 
исследователей  – ​ большинство из них предпо-
читает пропустить данный этап вовсе и исследо-
вать только то, что видно на момент окончания 
эксплуатации и предоставления автомобиля на 
экспертное исследование. В результате отсутствие 
или игнорирование данных истории в подавляю-
щем большинстве случаев лишает исследователя 
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необходимой информации о начальном периоде 
появления и развития неисправности, что в даль-
нейшем приводит к ошибкам в определении при-
чины неисправности.

Чрезвычайно важным на данном этапе мо-
жет быть изучение вопросов, поставленных за-
казчиком перед исследователем, поскольку от 
сути вопросов нередко зависит не только объем 
исследований, но и  необходимое оборудование, 
инструмент, а также необходимость привлечения 
к  исследованию представителей других специ-
альностей, специализированных лабораторий 
и других средств.

Так, в  общем случае эксперту-исследователю 
причин неисправности двигателя могут быть за-
даны как минимум четыре основных (типовых) 
вопроса.
1.	 Имеются ли неисправности в двигателе автомо-

биля.., и если да, то какие конкретно?
2.	Если неисправности в  двигателе имеются, то 

каковы причины их возникновения?
3.	Являются ли неисправности в двигателе след-

ствием производственного дефекта, работ по 
техническому обслуживанию (ремонту) авто-
мобиля и/или других действий, в  том числе 
установки противоугонной сигнализации, тю-
нинга и  т. д., либо результатом эксплуатации 
автомобиля?

4.	Могли ли действия владельца и/или лица, 
управлявшего автомобилем, привести к таким 
неисправностям?
По важности этих вопросов их можно назвать 

обязательными, в том смысле, что это минималь-
ный перечень вопросов, на которые исследователь 
должен будет ответить в любом случае. Однако, 
помимо указанных, исследователю могут быть 
поставлены и различные уточняющие вопросы.

Следует отметить, что даже на предварительном 
этапе у  исследователя причин неисправностей 
двигателя может возникнуть необходимость уточ-
нения у заказчика отдельных вопросов, их форму-
лировки и т. д. Были случаи, когда исследователю 
задавались вопросы, на которые заведомо невоз-
можно ответить. Или наоборот, важные вопросы 
(в том числе из вышеприведенного обязательного 
списка) не задавались.

Практика показывает, что от правильного фор-
мулирования заказчиком и понимания исследо-
вателем поставленных вопросов зависит весь ход 
и результат исследования, в том числе правильное 
определение причины неисправности двигателя. 
Понятно, что вопросы требуют подробного рас-
смотрения, но поскольку их особенности наиболее 
важны при подготовке заключения о  причине 
неисправности двигателя, возможные проблемы, 
которые могут возникнуть в связи с этим у иссле-
дователя, будут рассмотрены в  конце главы. На 
данном же этапе, после изучения заданных во-
просов, у исследователя должно сложиться общее 
понимание, каким путем он будет выполнять 

исследование причины неисправности, и что для 
этого нужно.

Подготовка к  исследованию, таким образом, 
имеет очень важную роль, и если исследователь 
заранее представляет, чего ему следует ждать при 
осмотре автомобиля, то он может быть полностью 
подготовлен к выполнению всех необходимых ра-
бот, а не ходить с одним «голым» фотоаппаратом, 
как это чаще всего случается на практике.

5.2.1.2	 Идентификация двигателя и его 
деталей как объекта экспертизы 

Прежде чем начинать исследование автомобиля 
и двигателя, необходимо выяснить, что за авто-
мобиль и  двигатель исследуется. С  этой целью 
иследователь должен найти и иметь для анализа:
1)	необходимые для этого маркировочные таблич-

ки на кузове автомобиля;
2)	копии регистрационных документов на авто-

мобиль, прежде всего паспорт транспортного 
средства.
В этом случае исследователь может сравнить 

соответствующие идентификационные номера 
с  данными документов, которые он получил от 
заказчика. Обычно такая работа не вызывает 
трудностей, поскольку маркировочные таблички 
находятся в известных (традиционно расположен-
ных) местах автомобиля. При этом исследователь 
также фиксирует целостность и  комплектность 
автомобиля, в том числе двигателя.

Однако в случае если какие-либо детали и узлы 
автомобиля или двигателя были демонтированы 
ранее, нередко возникают трудности, и у исследо-
вателя действительно появляется очень сложная 
задача – ​убедиться, что снятые детали в самом деле 
принадлежат исследуемому автомобилю.

Сложность ее решения связана, в первую оче-
редь, с тем, что при демонтаже все снятые детали 
почему-то не принято соответствующим образом 
маркировать и уж тем более как-то хранить. В ре-
зультате детали могут храниться или в неопеча-
танном автомобиле, или на стеллаже в помещении 
сервиса, где к  ним имеется свободный доступ 
посторонних. В таких случаях возникает необхо-
димость исследовать и идентифицировать снятые 
детали с целью установления их принадлежности.

При исследовании двигателей данная проблема 
приобретает особую сложность, поскольку пода-
вляющее большинство деталей после демонтажа 
не имеют никаких признаков принадлежности. 
Все это приводит к тому, что исследователь дол-
жен установить, какие из предоставленных на 
исследование деталей и  узлов имеют признаки 
принадлежности к  исследуемому автомобилю, 
и, соответственно, являются объектами исследо-
вания, а какие нет.

Очевидно, идентификация и определение при-
надлежности деталей, в том числе по соответствию 
микроследов на них, явно выходит за рамки 
данного вида автотехнических исследований. 
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А поскольку выяснить это для многих демонтиро-
ванных деталей невозможно, профессиональный 
подход к исследованию предполагает, что детали, 
которые не имеют никаких признаков принадлеж-
ности к исследуемому автомобилю и не хранились 
должным образом, целесообразно вообще исклю-
чить из списка объектов исследования.

При исследовании неисправного двигателя 
автомобиля Chevrolet Kaptiva в  рамках судеб-
ной экспертизы выяснилось, что головка блока 
и  поврежденная шатунно-поршневая группа 
демонтированы и  сложены в  багажник авто-
мобиля, все двери которого не опечатаны, а ав-
томобиль находится на стоянке СТО. Владелец 
автомобиля, вероятно, после того как увидел 
это, утверждал, что все эти детали не от его 
автомобиля. Однако устранение деталей из 
объектов исследования исключало не только 
причину неисправности, но и  саму неисправ-
ность, поскольку в  двигателе не оказывалось 
неисправных деталей.

В связи с этим по требованию суда исследова-
телем была предпринята попытка идентифика-
ции деталей по характерным следам. Для этого 
поршни и цилиндры блока фотографировались 
с разных сторон, после чего были сделаны раз-
вертки их поверхностей. В результате длитель-
ного и кропотливого исследования удалось уста-
новить, что два поршня из четырех совершенно 

точно принадлежат исследуемому двигателю, 
еще один поршень, скорее всего, также принад-
лежит этому двигателю, в то время как при-
надлежность четвертого поршня установить 
так и не удалось.

Данный пример иллюстрирует не только ти-
пичную ситуацию на СТО, включая многие ди-
лерские, когда спорный неисправный двигатель 
по совершенно неведомым причинам и  неясно 
с какой целью разбирается (что там хотят увидеть, 
непонятно), после чего все детали навалом броса-
ются без принятия самых элементарных мер по их 
сохранности. Хуже, что тем самым исследователь 
вынужден либо исключать эти детали из объектов 
исследования, либо ходатайствовать о направле-
нии их на специальную экспертизу (фактически 
речь идет о  криминалистической экспертизе), 
либо, при наличии соответствующей квалифи-
кации (например, по специальности «Трассоло-
гия»), тратить время и проводить дорогостоящие 
исследования. И все это только по причине того, 
что детали по невнятной причине были демонти-
рованы и брошены как попало.

Те же самые проблемы могут касаться и  не-
которых документов, предоставляемых исследо-
вателю. Например, если ранее при проведении 
диагностики персоналом не были заполнены 
данные автомобиля в диагностической програм-
ме, то распечатка результатов диагностики также 

	 5.1. Сопоставление характерных следов на поршне и цилиндре, позволивших идентифицировать 
принадлежность поршня данному цилиндру (для чего поршень на фото отображен зеркально).
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окажется без каких-либо признаков принадлеж-
ности исследуемому автомобилю, как и отдельная 
демонтированная деталь. Такие документы, воз-
можно, также не могут считаться объектами ис-
следования, если нет никаких признаков, которые 
могли бы указать на такую принадлежность. Или 
наоборот, каких-то важных документов вообще 
нет. Удивительно, но были случаи, когда суд, рас-
сматривая претензию владельца, не запрашивал 
у него регистрационных документов, после чего 
назначал экспертизу фактически неизвестно кому 
принадлежащего автомобиля.

При длительном хранении двигателя, особенно 
разобранного, неизбежна и коррозия его деталей, 
которая может уничтожить характерные следы 
(признаки) и  сделать затруднительным точное 
установление причины повреждений. Наиболее 
сильной коррозии при длительном хранении под-
вергаются цилиндры блока, если головка блока 
и  поддон сняты с  двигателя, и  несмотря на это, 
даже минимальные меры по защите поверхностей 
от воздействия окружающей среды применяются 
на практике крайне редко. Обеспечить сохран-
ность и защиту от коррозии снятых деталей дви-
гателя в багажном отделении автомобиля практи-
чески невозможно, если автомобиль хранится на 
открытой стоянке в межсезонье. И в то же время 
эксперт-исследователь, как и ремонтник, должен 
после демонтажа деталей в процессе исследования 
принять все меры к их сохранности, что требует 
обычно раздельного хранения внутренних деталей 
(в помещении СТО) и навесных узлов (в автомо-
биле на уличной стоянке).

Наибольшие сложности могут возникнуть 
в случае, когда двигатель демонтирован, а иссле-
дователю не предоставлены документы, откуда 
можно было бы установить, что данный двигатель 
принадлежит именно исследуемому автомобилю. 
В связи с тем что таким документом в настоящее 
время является только паспорт транспортного 
средства, его отсутствие фактически исключает 
ранее демонтированный двигатель из объектов 
исследования, т. е. не позволяет выполнить само 
исследование причины неисправности двигате-
ля. Этот пример показывает не только важность 
документов и  материалов для исследования, но 
и  важность аккуратного отношения к  объектам 
при данном виде исследований. Причем со всех 
сторон – ​и владельца, и СТО, и исследователя.

5.2.1.3	 Отбор проб жидкостей, топлив 
и масел 

Необходимость взятия проб возникает при на-
личии у  исследователя обоснованных версий 
о том, что именно несоответствие свойств рабочих 
жидкостей (топлив, масел) могло стать причиной 
неисправности, или же жидкость может содержать 
какие-то вещества, которые могли бы быть при-
знаками какой-либо неисправности. Тогда взятые 
пробы могут быть отправлены в специализирован-

ные химические лаборатории для анализа свойств 
жидкостей и степени их соответствия регламентам 
(стандартам).

В других случаях, когда пробы и последующее 
исследование (анализ) рабочих жидкостей выпол-
няется просто так, без необходимого обоснования, 
отбор проб вполне может считаться признаком 
непрофессионализма исследователя или желания 
искусственно увеличить стоимость исследователь-
ских работ путем выполнения дополнительных 
лишних работ.

При взятии проб следует иметь ввиду, что:
1)	количество жидкостей должно быть около 1 л, 

что, как правило, достаточно для любых видов 
исследования;

2)	для пробы достаточно пластиковой емкости, 
однако это не годится для бензина – ​он является 
растворителем и для него требуется стеклянная 
емкость;

3)	пробы обычно берутся в  количестве трех, из 
которых одна идет на исследование, а две других 
остаются у сторон спора;

4)	пробы берутся в присутствии некоей комиссии, 
которая подписывает соответствующий акт от-
бора пробы, в котором также указывается вид 
жидкости, дата, данные автомобиля, фамилии 
и подписи присутствующих лиц;

5)	эти данные прикрепляются к емкости так, чтобы 
их можно было прочитать, но не было возмож-
ности вскрыть емкость, не повредив упаковку.
При взятии проб жидкостей, топлива и/или 

моторного масла нередко возникают аналогичные 
проблемы, как и при исследовании деталей непо-
нятной принадлежности.

Так, типичной ошибкой является оставление 
автомобиля с нерабочим двигателем и/или раз-
герметизированными системами, в  том числе 
топливной, на хранении без принятия соответ-
ствующих мер, исключающих слив или долив 
топлива в топливный бак, и без своевременного 
взятия проб топлива из бака. При последующем 
исследовании причины неисправности может 
оказаться необходимым исследование свойств 
топлива, чему могут препятствовать не только 
несоответствующие условия хранения автомоби-
ля, но и длительный срок такого хранения, когда 
свойства топлива могут естественным образом 
измениться, и топливо уже не будет соответство-
вать тому состоянию и свойствам, которые были 
на момент появления неисправности.

Дизельный двигатель автомобиля Citroёn 
вышел из строя, был демонтирован, разобран 
и далее хранился более года внутри неопечатан-
ного автомобиля на открытой стоянке. При 
исследовании встал вопрос о качестве применя-
емого топлива и его возможном влиянии на по-
вреждения, на что «грамотный» исследователь, 
«не моргнув глазом», провел отбор проб и после 
лабораторного анализа вынес «вердикт»  – ​ во 



97Глава 5.  
Исследование технического состояния двигателя

всем виновато чрезмерное содержание воды 
в топливе.

Совершенно очевидно, что дизельное топливо 
в открытом топливном баке при длительном хра-
нении в  переходный период (например, осень-
зима) будет подвергаться резким перепадам 
температуры, что в условиях повышенной влаж-
ности неизбежно приведет к  конденсации воды 
на стенках и поступлению ее в топливо. В такой 
ситуации анализ топлива на содержание воды 
нецелесообразен, поскольку результат никак не от-
ражает состояние топлива в эксплуатации автомо-
биля, в том числе на момент появления признаков 
неисправности. Помимо этого, открытое хранение 
автомобиля, допускающее доступ к его топливной 
системе посторонних лиц, вообще лишает любые 
исследования топлива какого-либо смысла.

Здесь должно действовать то же самое прави-
ло  – ​ если автомобиль и/или слитые жидкости 
хранились в  неопечатанном виде, в  режиме 
свободного доступа, в  несоответствующих усло-
виях, то отбор проб и дальнейшее исследование 
данных жидкостей лучше исключить, поскольку 
установить их принадлежность, а также отсутствие 
какого-либо воздействия на них в период хранения 
практически невозможно. При этом исследователь 
заведомо получит более надежные и обоснован-
ные результаты, если он вообще исключит такие 
жидкости из объекта исследования, чем в случае 
использования в работе результатов анализа не-
понятно откуда взявшихся жидкостей с непонятно 
как изменившимися за время несоответствующего 
хранения свойствами.

5.2.1.4	 Предварительное исследование 
двигателя на месте осмотра 

Основная задача исследователя при осмотре дви-
гателя – ​не пропустить важных фактов, особенно 
тех, которые потом нельзя будет повторить и/или 
воспроизвести. К таким фактам в первую очередь 
относятся:
1)	уровни рабочих жидкостей и  масла. После 

их слива из агрегатов и  систем очевидно, что 
установить уровень (количество) жидкости на 
момент осмотра будет невозможно;

2)	следы подтеков рабочих жидкостей на различ-
ных поверхностях, в том числе, на кузове авто-
мобиля. Эти следы, если они расположены на 
внешних поверхностях агрегатов, после демон-
тажа агрегатов будет выявить затруднительно 
или даже невозможно;

3)	следы демонтажа и повторного монтажа узлов 
и агрегатов, выявить которые после следующего 
демонтажа также невозможно (будет непонят-
но, когда образовались, к примеру, следы на гра-
нях болтов – ​когда-то до или непосредственно 
в момент демонтажа при осмотре);

4)	состояние памяти блока управления. После 
разъединения электронных узлов, датчиков 

и кабелей проведение диагностики становится 
затруднительным или даже невозможным.
Именно эти параметры и данные исследователь 

должен зафиксировать (записать, сфотографиро-
вать), перед тем как начинать какие-либо другие 
работы, связанные с демонтажом или разъедине-
нием узлов и компонентов.

Из указанного списка следует прежде всего от-
метить уровни охлаждающей жидкости и масла. 
Так, при немедленной «скоростной» разборке 
двигателя обычно никто не фиксирует уровень 
масла, а само масло чаще всего сливается в общую 
емкость для последующей утилизации. После чего 
становится невозможно не только точно устано-
вить, могло ли падение уровня масла послужить 
причиной неисправности, но также нельзя про-
верить свойства самого масла, которые могли 
измениться вследствие различных эксплуатаци-
онных причин.

Если двигатель после снятия и  разборки хра-
нится слишком долго и  в  несоответствующих 
условиях, то со временем, как показано выше, 
многие признаки, имеющиеся на деталях, включая 
подтеки жидкостей, уничтожаются, детали ржаве-
ют, а топливо нередко существенно изменяет свои 
свойства так, что предсказать, каким оно было на 
момент возникновения неисправности, уже не 
представляется возможным.

При таком большом количестве противоречий 
между действиями по «скоростной» разборке 
двигателя и  по исследованию причин его неис-
правности обычно возникает вопрос – ​а надо ли 
было вообще разбирать двигатель, и не было ли 
это сделано с целью скрыть, а не выяснить причину 
неисправности?

Для установления причины неисправности 
двигателя чрезвычайно важное значение имеют 
данные памяти блока управления, получаемые 
при диагностике системы управления. Средства 
диагностики у современных автомобилей позво-
ляют не только прочитать текущие ошибки, но 
и получить так называемые «замороженные» дан-
ные (Freeze Frame Data) на момент возникновения 
неисправности (поломки), причем у  некоторых 
автомобилей записываются не только данные 
в момент самой поломки, но и непосредственно 
перед и после нее.

Получение таких данных является основной за-
дачей эксперта на этапе предварительного иссле-
дования двигателя. Однако после стремительной 
разборки получение данных диагностики может 
быть затруднено не только вследствие разъеди-
нения многих компонентов системы управления 
от жгутов проводки. Некоторые автомобили 
бюджетных категорий не имеют энергонезависи-
мой памяти блока управления и могут сохранять 
данные только до тех пор, пока блок управления 
получает питание от аккумулятора. Именно так 
обычно и  происходит при демонтаже двигателя 
из моторного отсека, когда аккумуляторная бата-
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рея отсоединяется в целях безопасности. Но даже 
если батарея не была отключена, автомобиль 
с нерабочим двигателем может храниться на СТО 
длительное время, в течение которого аккумуля-
тор может оказаться разряжен, а  все данные из 
памяти блока – ​стерты естественным образом.

В случае, если данные все-таки оказались со-
хранены, то совсем не факт, что они помогут уста-
новить причину неисправности в  механической 
части  – ​ часто повреждения и  даже разрушения 
каких-то деталей идут при полном отсутствии 
реакции на них датчиков и блока управления, что 
подтверждается отсутствием каких-либо кодов 
ошибок по двигателю. Именно в  таком случае 
причину механических повреждений, если эта 
причина заключена внутри самого двигателя 
и связана с неисправностью конкретных деталей, 
можно определить, как правило, только путем пол-
ной разборки двигателя и наиболее тщательного 
изучения деталей на основе глубокого понимания 
рабочих процессов. Такая работа с механической 
частью двигателя и его процессами представляет 
собой довольно серьезную научно-техническую за-
дачу, и правильное ее решение во многом зависит 
от квалификации исследователя.

Получается, что если двигатель на момент нача-
ла исследования уже демонтирован, то исследова-
тель не может выполнить практически ни одну из 
вышеуказанных проверок. Тогда ему необходимо:
1)	запросить у  заказчика документы с  данными 

входного контроля автомобиля, где могут быть 
отметки о количестве жидкостей;

2)	запросить у заказчика результаты диагностики 
при приеме автомобиля;

3)	внимательно изучить снятые детали и  узлы, 
а также кузов автомобиля на предмет возмож-
ных следов подтекания жидкостей.

Следует отметить, что в случае, если заказчиком 
исследования является суд (судебная экспертиза), 
то и запрашивать все указанные в п. 1 и 2 доку-
менты можно только непосредственно у заказчи-
ка, поскольку их получение от других лиц будет 
нарушением судебным экспертом действующего 
законодательства.

5.2.1.5	 Проверка работы двигателя 
При исследовании причин неисправности двига-
тель может находиться в различном техническом 
состоянии, но с  точки зрения дальнейших дей-
ствий исследователя наиболее важно, находится 
двигатель в рабочем или нерабочем состоянии.

Если двигатель работоспособен, то проверка 
его работы не только является обязательной, 
но нередко исключает какие-либо дальнейшие 
работы по разборке двигателя. В самом деле, не-
обоснованная разборка рабочего двигателя для 
профессионального исследователя полностью 
исключена, основания для проведения разбор-
ки в таком случае должны быть чрезвычайно 
серьезными.

Рабочее состояние означает, что двигатель ра-
ботает, но, возможно, имеет определенные откло-
нения параметров от нормальных (номинальных, 
допустимых) значений, что может быть признаком 
неисправности. В нерабочем состоянии, очевидно, 
двигатель неработоспособен вследствие тех или 
иных повреждений (поломок).

Определение причины неисправности двига-
теля, находящегося в рабочем состоянии, в целом 
оказывается близким к обычной сервисной опера-
ции – ​диагностике. Более того, методы и средства 
диагностики, от простого компрессометра до 
сложных электронных средств, имеют во многих 
случаях наиболее важное значение. Дело в том, 

	 5.2. Типичное замасливание днища автомобиля в результате течи масла
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что у работающего двигателя внешние признаки 
неисправности нередко не позволяют однозначно 
выявить ее причину, в то время как использование 
диагностических средств может стать решающим 
для локализации неисправности. Далее, но толь-
ко после получения и предварительного анализа 
результатов диагностики, следует принять реше-
ние о необходимости дальнейшей частичной или 
полной разборки двигателя, если выявленная на 
предварительной стадии неисправность связана 
с механической частью двигателя.

При проведении диагностики, помимо техни-
ческих средств, важное значение имеет и анализ 
внешних признаков неисправности  – ​ таких как 
акустические признаки (шумы и стуки) и следы 
внешней негерметичности систем (течь масла или 
охлаждающей жидкости).

Шумы и стуки иногда могут быть дополнитель-
ными признаками неисправности, однако делать 
их главными признаками нецелесообразно сразу 
по нескольким причинам. Так, на шумы и стуки не 
существует никаких норм и стандартов, которые 
позволили бы установить не только повышенный 
по сравнению с некоей нормой уровень, но даже 
и само наличие повышенного шума/стука двигате-
ля. В таких условиях все результаты определения 
шумов и стуков становятся субъективными, только 
на их основе невозможно принять какие-либо обо-
снованные решения ни о предполагаемой причине 
неисправности, ни о способах ее определения.

Другое дело – ​подтеки жидкостей на внешних 
поверхностях. В общем случае признаки негерме-
тичности могут не только указывать на факт самой 
негерметичности, но также дать представление 
о  ее количественных характеристиках, для чего 
важно оценить распространение следов жидкостей 
по направлению потока воздуха на днище и  за-
днюю часть автомобиля.

В некоторых случаях не менее важными могут 
быть и более «экзотические», на первый взгляд, 
признаки, дополняющие картину неисправно-
сти,  – ​ например, износ тормозных дисков, шин 
и др.

Для некоторых случаев важным этапом иссле-
дования является тестовая поездка, при которой 
могут контролироваться и измеряться различные 
параметры. Получение таких параметров при со-
временном развитии диагностических средств не 
представляет проблем. Однако сложностью при 
проведении тестовой поездки может быть:
1)	отсутствие или нежелание владельца транс-

портного средства выполнить поездку (в этом 
случае поезка невозможна);

2)	большая длительность поездки, когда полу-
чение каких-то параметров требует поездки 
на значительные расстояния (например, для 
определения расхода  масла или топлива).
В каждом конкретном случае такие вопросы 

должен решать исследователь – ​с целью так по-
строить исследование, чтобы получить все не-
обходимые данные для определения причины 
неисправности.

5.2.1.6	 Работы по исследованию 
состояния узлов и деталей 

В отличие от двигателя, находящегося на момент 
начала проведения исследований в целом в рабо-
чем состоянии, определение причины неисправно-
сти неработающего двигателя представляет собой 
отдельную и  нередко не менее трудную задачу. 
При  неработающем двигателе в  основном при-
ходится иметь дело не столько с признаками той 
причины, которая не дает ему работать, сколько 
со следствиями этой причины, когда причина 
полностью скрыта за внешними признаками.

Рассматривая данный вопрос, необходимо от-
метить, что неисправности механической части, 
систем управления, агрегатов могут дать похожие 
на первый взгляд внешние признаки. Поэтому при 
проведении диагностики неработающего двига-
теля вначале необходимо не столько определить 
причину, сколько правильно оценить, с чем она 
связана  – ​ с  механической частью или системой 
управления и  агрегатами. Ошибка на данном 
этапе ведет к неоправданным затратам времени 
на проведение ненужных работ, в том числе к не-
обоснованной разборке двигателя с совершенно 
исправной механической частью.

После того как область поиска сужена, ищется 
причина неисправности. Если неисправность 
связана, например, с механической частью дви-
гателя, то для точного определения ее причины 
потребуется частичная или полная разборка дви-
гателя. При этом следует отметить тот факт, что 
хотя неисправность в механической части часто 
оставляет «следы» на многих деталях, даже по-
сле полной разборки двигателя не всегда удается 
установить причину неисправности, которая мо-

	 5.3. Состояние тормозных дисков в некоторых 
случаях помогает правильно определить путь 
дальнейших исследований неисправности 
двигателя
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жет иметь различные последствия для деталей. 
Поэтому в любом случае следует всячески избегать 
поспешной и необоснованной разборки двигателя.

В ремонтной и  экспертной практике имеется 
масса примеров, когда по неправильно истолко-
ванным признакам разбирались совершенно ис-
правные двигатели, после чего ремонтники устра-
няли, а  эксперты выдумывали несуществующие 
неисправности. Следовательно, для выявления 
и устранения истинной причины неисправности 
в  механической части двигателя необходимо 
иметь специальный алгоритм (методику) ее поис-
ка по характеру повреждений отдельных деталей.

Очевидно, требование обоснованности разбор-
ки двигателя говорит о том, что при проведении 
исследований причины неисправности преимуще-
ство следует отдавать безразборным методам диа-
гностики и поиска причин неисправности, и толь-

ко исчерпав такие методы, можно переходить 
к разборке. То есть необходимо последовательно 
двигаться от простых ко все более сложным этапам 
исследования. В этом смысле разборка является не 
только наиболее сложным методом с технической 
точки зрения (необходимость универсального 
и  специального инструмента, приспособлений 
и оснастки, оборудованного места, значительные 
затраты времени и т. д.), но и является фактически 
разрушающим методом исследования, после ко-
торого восстановление первоначальных свойств, 
которые объект (двигатель) имел до разборки, не-
возможно или крайне затруднительно. Очевидно, 
что такой сложный метод должен быть применен 
только в самом конце всей цепочки работ, а никак 
не в ее начале.

Для того чтобы установить правильный ал-
горитм проведения исследовательских работ 

Таблица 5.2. Основные группы неисправностей дизелей, делающих невозможным или сильно затрудненным 
запуск при условии свободного вращения коленчатого вала

Дизельные двигатели

Причина Проверка

Неисправность двух или более свечей накаливания 
или системы управления свечами (не запускается 
только холодный двигатель)

Отсоединить свечи от шины и проверить 
электросопротивление каждой свечи. Проверить 
напряжение на шине. При отсутствии напряжения 
можно подать на шину напряжение непосредственно 
от аккумулятора с помощью провода и проверить 
запуск двигателя

Неисправность системы питания (форсунки, насос 
высокого давления)

Проверка топливной аппаратуры на специальных 
стендах

Большой износ поршневой группы, клапанов, 
направляющих втулок и седел. Наблюдается после 
пробега 120÷150 тыс. км и более

Двигатель пускается только при повышенной 
частоте вращения (например, «сходу»). После 
запуска работает удовлетворительно. Возможна 
негерметичность сальников и прокладок из-за 
повышенного давления в картере, большой расход 
масла

«Перескакивание» чрезмерно ослабленного 
зубчатого ремня или цепи на несколько зубьев 

Повреждение клапанов, отсутствие компрессии. 
Точно определяется путем снятия крышек 
и проверкой установки фаз газораспределения

Таблица 5.1. Типичные причины неисправности бензиновых двигателей, делающие невозможным или сильно 
затрудненным запуск при свободном вращении коленчатого вала

Бензиновые двигатели

Причина Проверка

Неисправности систем управления:  
– системы питания; 
– системы зажигания

Диагностические работы по системе управления  

Низкое давление (компрессия) в цилиндре вследствие 
переобогащенной смеси. Встречается обычно при 
запуске в условиях низких температур

Вывернуть свечи, продуть цилиндры, залить 
в каждый по 0,5÷1,0 см3 масла, завернуть свечи, 
запустить двигатель

Обрыв зубчатого ремня или цепи привода 
распределительного вала

Коленчатый вал вращается стартером очень быстро. 
Снять кожух ремня (крышку цепи), крышку головки 
блока и убедиться, что распределительный вал не 
вращается

«Перескакивание» чрезмерно ослабленного 
зубчатого ремня или цепи на несколько зубьев 

Хлопки на впуск и в глушитель. Точно определяется 
путем снятия крышек и проверкой установки фаз 
газораспределения
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с  двигателем, полезно также учитывать некото-
рые особенности его состояния, которые легко 
определяются при осмотре. Так, при исследовании 
неработоспособного двигателя все неисправности 
по внешним признакам можно разделить на две 
условные группы: когда коленчатый вал провора-
чивается (стартером, специальным ключом и т. п.) 
и когда этого сделать нельзя.

Для первой группы неисправностей существен-
ное значение имеют тип и конструкция двигателя 
и его системы управления. Например, для бензи-
новых двигателей частой причиной невозмож-
ности запуска являются неисправности систем 
топливоподачи или зажигания, при этом пони-
женная компрессия во всех цилиндрах является 
редким случаем и может быть вообще не связана 
с неисправностью механической части (например, 
известный из практики эффект смывания масла 
со стенок цилиндров топливом во время запуска 
при низких температурах).

Напротив, у дизелей, помимо неисправностей 
в  системе топливоподачи и  нарушения работы 
свечей накаливания, невозможность запуска мо-
жет быть вызвана низкой компрессией, например, 
вследствие износа ЦПГ, стержней направляющих 
втулок и  седел клапанов. Поэтому, если исклю-
чить неисправности стартера и  аккумуляторной 
батареи, не позволяющие вращать при запуске 
коленчатый вал с необходимой для этого скоро-
стью, можно рассматривать причины незапуска 

бензиновых и  дизельных двигателей раздельно 
(табл. 5.1 и 5.2).

Если коленчатый вал двигателя не вращается, 
что может быть легко определено, например, 
с помощью ключа с рычагом, устанавливаемого 
на болт шкива коленчатого вала, то причины за-
клинивания у  всех типов двигателей являются 
общими. В таком случае неисправности различ-
ных систем можно смело исключить, а основные 
причины неисправности заключены непосред-
ственно в механической части самого двигателя 
(табл. 5.3).

Следует также отметить, что многие неисправ-
ности как механической части, так и систем управ-
ления, напрямую ведут к выходу из строя стартера. 
Например, из-за тугого вращения коленчатого 
вала происходит перегрев обмоток стартера, уско-
ренный износ щеток, коллектора, перегрев контак-
тов тягового реле. Похожий результат будет, если 
запуск двигателя затруднен из-за неисправности 
систем топливоподачи или зажигания, хотя при 
этом ротор стартера будет вращаться с  гораздо 
более высокой частотой.

На практике нередко оказывается справедли-
вым и обратное – ​если неисправен стартер, зна-
чит, двигатель имеет какую-либо неисправность, 
связанную с  трудностью запуска. То есть между 
неисправностями двигателя и  стартера может 
быть причинно-следственная связь, когда неис-
правность стартера появилась не сама по себе, 

Таблица 5.3. Основные неисправности двигателей, связанные с большой трудностью или невозможностью 
прокрутить коленчатый вал

Причина Проверка

Заклинивание подшипников коленчатого вала из-за 
недостаточной смазки

Снять поддон картера, освободить крышки шатунов, 
провернуть коленчатый вал

Заклинивание распределительного вала из-за 
недостаточной смазки

Снять крышку головки, освободить подшипники 
распределительного вала, провернуть двигатель

Заклинивание поршневого пальца в поршне при 
запуске в условиях низких температур (встречается 
очень редко)

Снять поддон, крышки шатунов, убедиться 
в невозможности повернуть шатуны в пальцах

Обрыв шатуна из-за перегрева при недостаточной 
смазке Снять поддон, определить неисправность визуально

Поломка клапана, попадание тарелки между 
головкой и поршнем

Снять крышку, проверить зазоры в клапанах. 
Проверить уровни охлаждающей жидкости и масла 
(возможна трещина в головке). Выполнить осмотр 
цилиндра с помощью эндоскопа

 Заклинивание шестерен стартера в изношенных 
зубьях маховика (встречается редко)  Освободить стартер, провернуть коленчатый вал

 Поломка деталей привода распределительного вала 
(цепь, натяжитель цепи)  Снять крышку головки, осмотреть цепь

 Обрыв ремня привода распределительного вала, упор 
поршней в открытые клапаны  Снять кожух ремня, осмотреть детали

 Деформация шатунов из-за гидроудара в цилиндрах  Снять поддон, освободить крышки шатунов, 
осмотреть шатуны, провернуть коленчатый вал

 Большое количество жидкости (вода, охлаждающая 
жидкость, топливо) в цилиндрах

 Вывернуть свечи, провернуть коленчатый 
вал, сделать проверку шатунов на возможную 
деформацию
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а была вызвана неисправностью двигателя. При 
этом задача исследователя – ​ правильно опреде-
лить, что есть истинная причина незапуска, а где 
следствие этой причины.

Двигатель с очевидными внешними поврежде-
ниями (проломы, пробоины) однозначно имеет 
внутренние разрушения деталей, и  если необ-
ходимо найти причину неисправности, то такой 
двигатель должен быть однозначно и полностью 
разобран. В  противном случае, при отсутствии 
разборки или при неполной разборке, правильно 
определить причину, как правило, не удается. 
При этом следует иметь в виду, что для нерабо-
тоспособного двигателя с  явными признаками 
внутренних повреждений и  поломок разборка 
фактически не является разрушающим методом 
контроля (или является им условно), поскольку 
состояние двигателя как до, так и после разборки 
остается неработоспособным.

	 5.4. Пробоины на двигателе, обнаруженные 
в начале осмотра

	 5.5. Разрушенный шатун

	 5.6. Шатунный вкладыш, имеющий 
характерные повреждения на краях

	 5.7. Расширение зоны нагара в верхней части 
поврежденного цилиндра (справа)

	 5.8. Следы высохших капель воды на стенках 
впускных трубопроводов
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С другой стороны, ситуация, когда двигатель 
с явными признаками внутренних разрушений не 
разбирается или разбирается частично, является 
другой, противоположной необоснованной раз-
борке крайностью, также нередко встречающейся 
в  экспертной практике. Типичным примером 
частичной разборки и  заведомо неправильно 
определенной причины является снятие поддона 
с выборочным отворачиванием нескольких кры-
шек подшипников и  объявление на основании 
увиденных повреждений «найденной» причи-
ны – ​«масляного голодания» вследствие низкого 
уровня масла, хотя в действительности есть еще 
с  десяток причин, которые дадут те же самые 
признаки.

Бензиновый двигатель автомобиля бизнес-
класса вышел из строя, при исследовании были 
обнаружены пробоины блока цилиндров с  двух 
сторон. При вскрытии поддона картера были 
найдены разрушенный шатун и поврежденный 
шатунный вкладыш, а в системе управления был 
выявлен блок-бустер для увеличения мощности, 
что позволило исследователю с легкостью объ-
явить причиной неисправности масляное голо-
дание в результате чрезмерной нагрузки.

Однако повторное исследование, выполненное 
с полной разборкой, показало, что шатун был 
деформирован, а  поршень длительное время 
работал с недоходом до штатного положения 
в верхней мертвой точке, что вызвало расшире-
ние зоны нагара в верхней части поврежденного 
цилиндра. Помимо этого, были обнаружены 
признаки попадания воды во впускную систему 
в виде засохших капель воды.

В совокупности все выявленные признаки 
позволили установить истинную причину не-
исправности – ​гидроудар от попадания воды во 
впускную систему, вызвавший потерю устой-
чивости и деформацию шатуна с последующим 
его усталостным разрушением через несколько 
тысяч километров пробега.

Данный пример наглядно показывает, что обо-
снованная разборка двигателя фактически явля-
ется эффективным средством для правильного ис-
следования причины неисправности, и, напротив, 
пренебрежение разборкой вследствие торопли-
вости и/или непонимания не просто затрудняет, 
а  делает определение причины неисправности 
невозможным. Однако следует иметь в виду, что 
любые крайности в  этом процессе одинаково 
вредны для правильного определения причины. 
Так, если у двигателя имеются внешние признаки 
поломок, и уже совершенно очевидно, что такой 
двигатель для определения причины этих поломок 
должен быть в обязательном порядке полностью 
разобран, это совершенно не означает, что он 
должен быть разобран прямо сейчас, немедленно 
и одномоментно.

Именно крайности, допускаемые некоторыми 
специалистами при исследовании причин неис-
правности, являются, в  свою очередь, главной 
причиной значительного усложнения работ по 
определению самой причины неисправности. 
В  данном случае торопливость может привести, 
а нередко и приводит, к тому что при ускоренной 
разборке двигателя упускаются из виду очень 
важные признаки, часть из которых чрезвычайно 
трудно восстановить потом, а часть вообще безвоз-
вратно утрачивается.

Это подтверждает сделанный выше вывод – 
чтобы не усложнять задачу определения причины 
неисправности, необходимо выполнять опреде-
ленный порядок работ по исследованию двига-
теля, строго следуя некоему общему алгоритму 
(методике). В то же время попытка «облегчить себе 
жизнь», пропустив ряд важных этапов, приведет, 
наоборот, к значительному усложнению работы 
и, не исключено, к ошибочным выводам о причине 
неисправности.

5.2.1.7	 Отбор деталей для дальнейших 
исследований

Такой отбор (изъятие) может потребоваться в слу-
чае, если специалист не может на месте осмотра 
вследствие отсутствия соответствующего обору-
дования и/или приборов выполнить исследова-
ния конкретных деталей. Например, определить 
какие-то размеры, твердость, химический состав, 
микроструктуру излома и т. д.

При отборе деталей и узлов действуют такие же 
принципы, что и при отборе проб рабочих жидко-
стей, включая необходимость соответствующего 
оформления с помощью актов. При этом точно так 
же действует и общее правило – ​если исследова-
тель отбирает детали и проводит их исследование 
без необходимого обоснования и  установления 
причинно-следственной связи состояния данной 
детали с неисправностью двигателя, то это может 
говорить либо о  его непрофессионализме, либо 
о стремлении увеличить стоимость исследования 
путем включения в него «лишних» работ.

5.2.1.8	 Заключительный этап 
исследования автомобиля/
двигателя на месте осмотра

Практика показывает, что многие исследователи, 
закончив работу с  автомобилем, бросают все на 
месте в надежде, что кто-то все сложит, опечатает 
и будет хранить дальше. Особенно это характерно 
для первичных обращений (досудебные экспер-
тизы), и именно тогда и происходит большинство 
случаев описанной выше необоснованной раз-
борки двигателя с  уничтожением данных диа-
гностики, уровней жидкостей, следов, признаков 
действительного состояния и т. д.

Естественным продолжением такой «работы» 
является и произвольное складирование и хране-
ние узлов и деталей. Понятно, что такое хранение 
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создает значительные трудности при проведении 
последующих исследований (если такие исследо-
вания будут назначены).

Для того чтобы не действовать по известному 
принципу «после меня хоть потоп» и не уничто-
жить объекты исследования, профессиональный 
исследователь всегда проследит, чтобы после 
проведения осмотра все детали были правильно 
сложены и  в  обязательном порядке опечатаны. 
И  именно это более всего отличает профессио-
нального исследователя от непрофессионала или 
особо «грамотного» специалиста.

После того как исследования на месте закон-
чены, исследователь записывает (фиксирует) ос-
новные данные о проведенных работах, для чего 
принято составлять некий документ, который раз-
ными исследователями называется по-разному – ​
в том числе по аналогии с другими видами экс-
пертиз это может быть некий «акт осмотра».

Как известно, при проведении экспертных ис-
следований такой документ не имеет юридической 
силы, поскольку не указан в нормативных доку-
ментах и законах, и при выполнении судебных экс-
пертиз его составление не требуется. Однако при 
досудебных исследованиях его может попросить 
составить одна из сторон. В этом случае данный 
документ полезен и самому исследователю – ​в него 
могут быть занесены данные и информация о про-
веденном исследовании, начиная от сведений об 
автомобиле, месте и времени проведения иссле-
дования и  заканчивая описанием выполненных 
работ.

Если подводить общий итог по всем действи-
ям и  работам, выполняемым при исследовании 
автомобиля и двигателя, то для практики можно 
сделать следующие важные выводы:
1)	при исследовании причин неисправности дви-

гателей чрезвычайно важно строго соблюдать 
определенный порядок поэтапного выполнения 
экспертных работ;

2)	порядок выполнения работ по экспертному ис-
следованию неисправности двигателя в общем 
случае включает следующие основные этапы:
–	 внешний осмотр, проверка уровней рабочих 

жидкостей, поиск мест негерметичности и т. д.,
–	 для работающего двигателя – ​анализ акусти-

ческих данных, дымности, проведение тестов 
и т. д.,

–	 комплексная диагностика с помощью техни-
ческих средств,

–	 отбор проб топлива, масла,
–	 принятие решения о разборке,
–	 собственно разборка двигателя, исследование 

поврежденных деталей;
3)	«скоростные» методы исследования, упрощение 

и/или стремление к экономии времени путем 
пропуска отдельных этапов и/или видов работ, 
а также намеренное их усложнение путем не-
обоснованного выполнения «лишних» иссле-
дований обычно приводят к затруднению или 

даже невозможности правильного определения 
причины неисправности,

4)	преимущество всегда следует отдавать ис-
пользованию безразборных методов поиска 
причины и только потом, при невозможности 
определения причины безразборными метода-
ми, переходить к разборке двигателя, частичной 
или полной.
Все указанные этапы экспертного исследования 

и их особенности более подробно рассматриваются 
в последующих подразделах данной главы.

5.2.2	 Диагностика 
неисправности двигателя 
по внешним признакам

Диагностика двигателя по внешним признакам 
(или, как еще называют – ​безразборная диагно-
стика) является предварительным этапом работ 
по определению причины неисправности. Как уже 
было указано выше, в  целом имеется аналогия 
между диагностикой, выполняемой в  эксплуа-
тации автомобиля с  конечной целью восстанов-
ления рабочих свойств и параметров двигателя, 
и  диагностикой, выполняемой при экспертных 
исследованиях и призванной лишь установить не-
исправность и ее причину – ​оба этих процесса ре-
шаются с использованием одних и тех же методов 
и средств. В связи с этим исследователь, занятый 
поиском неисправности с  любой из указанных 
целей, должен в совершенстве владеть всеми тон-
костями диагностики двигателя.

Преимущественно безразборная диагностика 
применяется для работоспособного двигателя, 
но не менее важна также в случае поломки и не-
работоспособности двигателя, поскольку может 
дать немало нужной информации, которая будет 
совершенно однозначно потеряна после разбор-
ки. В  то же время важность данного этапа для 
работоспособного двигателя нередко обусловлена 
тем, что именно по результатам предварительной 
диагностики делается вывод о  необходимости 
или, наоборот, нецелесообразности дальнейшей 
разборки двигателя.

	 5.9. Представление двигателя в качестве 
«черного ящика» упрощает формулирование 
общих закономерностей влияния режимов 
работы на внешние проявления неисправности
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Действительно, неисправный, но работающий 
двигатель характеризуется целым рядом внешних 
проявлений, правильный и квалифицированный 
анализ которых дает весьма ценную информацию 
о неисправностях. Более того, существует большое 
количество неисправностей, которые несложно 
локализовать по внешним признакам. К  таким 
признакам относится посторонний шум, цвет 
и состав выхлопных газов, расходы масла, охлаж-
дающей жидкости и др.

Если рассматривать двигатель в  качестве 
«черного ящика», то, даже не зная его устрой-
ства и  характерных особенностей конструкции, 
по входным параметрам, режиму работы и  вы-
ходным параметрам (внешним признакам) 
можно попытаться определить неисправность, 
используя определенный алгоритм. Разумеется, 
речь идет о безразборных методах диагностики, 
которые предполагают, что используется некий 
определенный порядок проведения проверок, 
постепенно исключающих все неисправности, 
не характерные для данного случая, и сужающие 

круг поиска до нескольких или даже одной воз-
можной причины.

Несмотря на то что такие принципы теоретиче-
ски применимы, для механической части двига-
теля подобные алгоритмы оказываются слишком 
сложными, а полученные с их помощью результа-
ты – ​не вполне достоверными, чтобы ими можно 
было бы пользоваться на практике. Это, с одной 
стороны, связано с большим количеством различ-
ных деталей в  двигателе, повреждения которых 
имеют похожую картину внешних признаков.

С другой стороны, влияние режима работы 
двигателя дает обычно огромное число вари-
антов, когда одна и та же неисправность может 
иметь совершенно разные внешние проявления. 
Вследствие этого определение причин механи-
ческих неисправностей по внешним признакам 
представляется более целесообразным только на 
предварительном этапе локализации неисправ-
ности, предполагающем последующее принятие 
решения о  разборке двигателя с  последующим 
уточнением по ее результатам состояния деталей.

	  5.10. Основные неисправности двигателя настолько многочисленны, что многие дефекты 
и повреждения имеют сходные внешние признаки
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Для этого на предварительном этапе можно 
воспользоваться различными таблицами поиска 
неисправностей, которые нередко приводятся в со-
ответствующих ремонтных руководствах. В то же 
время специалисты, хорошо знающие конструк-
цию двигателя, происходящие в  нем процессы 
и условия работы деталей, обычно довольно точно 
определяют неисправность непосредственно по ее 
внешним признакам.

Однако ко всем методам, методикам и алгорит-
мам поиска и определения причин неисправно-
стей по внешним признакам, а также к таблицам 
неисправностей следует относиться с  известной 
долей осторожности. Дело в том, что конкретный 
двигатель может иметь конструкцию некоторых 
узлов и деталей, отличающуюся от традиционной. 
Тогда внешние признаки неисправности могут 
указать на совершенно неверную причину. Кроме 
этого, внешние признаки часто указывают вовсе не 
на причину, а на ее следствие. Например, причина 
стука шатунных подшипников может быть совсем 
не в большом их износе, а в неисправности масло-
насоса или редукционного клапана, а то и вообще 
в низком уровне масла вследствие несвоевремен-
ности его контроля водителем или даже течи мас-
ла через поврежденный сальник. В данном случае 
износ является таким же следствием, как и стук, 
а истинная причина, если основываться только на 
внешних признаках, неочевидна.

На практике часто приходится выполнять 
большое количество диагностических проверок 
узлов и деталей двигателя, чтобы найти причину 
неисправности. Но далее, при необходимости 
точного определения причины, все равно должна 
следовать разборка двигателя с уточнением пред-
варительно определенной причины неисправно-
сти. Тем не менее правильное предварительное 
определение причины неисправности позволяет 
существенно сократить затраты времени на по-
иски, поскольку нет необходимости выполнять 
ненужные работы. Наоборот, неправильно про-
веденная диагностика иногда не позволяет сразу 
определить причину неисправности даже после 
полной разборки двигателя. В связи с этим следует 
отметить, что здесь решающее значение приоб-
ретает опыт исследователя, в  том числе знания 
конструкции и процессов двигателя и его систем.

Для предварительного определения причины 
неисправности двигателя могут быть использова-
ны различные способы в зависимости от состояния 
двигателя, квалификации персонала, вида при-
меняемого диагностического оборудования и др. 
Диагностирование всегда предшествует всем по-
следующим действиям, причем чем точнее опреде-
лена причина неисправности на предварительной 
стадии, тем с меньшими затратами времени она 
будет установлена далее.

Как уже было отмечено, при проведении пред-
варительного этапа работ следует различать ме-
тоды и средства диагностирования механической 

части двигателя, с одной стороны, и систем управ-
ления (топливоподачи, зажигания)  – ​ с  другой. 
Дело в том, что если неисправности механической 
части в некоторых случаях могут быть определены 
по внешним признакам  – ​ даже, к  примеру, «на 
слух» и/или «на глаз», то неисправности систем 
электронного управления современных двигате-
лей, как правило, выявляются только с помощью 
специального диагностического оборудования.

С другой стороны, нельзя смешивать диагно-
стику механической части и  систем управления 
при выборе методов и  средств диагностики. 
Практика показывает, что с помощью даже само-
го современного электронного диагностического 
оборудования, как правило, не удается определить 
причину стука или большого расхода масла. Точно 
так же многие неисправности систем управления 
не удается определить и  устранить, только ана-
лизируя их внешние проявления (по  характеру 
работы двигателя).

Указанная «путаница» характерна для мало-
опытных исследователей-экспертов и работников 
многих ремонтных организаций. Ее результатом 
обычно являются неправильно установленная еще 
на предварительной стадии причина неисправно-
сти, «лишние» ремонтные работы и недостоверное 
заключение из-за неверно определенной причины.

Для того чтобы разобраться, как правильно 
действовать на предварительном этапе и  не на-
делать ошибок, следует рассмотреть данный этап 
более подробно.

5.2.2.1	 Акустические признаки 
неисправности двигателя 

Посторонние шумы и  стуки со стороны двига-
теля сопровождают автомобиль на протяжении 
значительной части его эксплуатации. Сильные 
и слабые, глухие и звонкие звуки в общем случае 
не только раздражают слух и снижают комфорт 
водителя, но и сигнализируют о возможных не-
поладках в узлах и агрегатах двигателя.

Источники звуков в  двигателе весьма много-
численны, причем двигатель как источник звуков 
занимает в  автомобиле одно из главных мест. 
Действительно, значительные нагрузки на детали 
двигателя носят знакопеременный периодический 
характер в соответствии с частотой вращения ко-
ленчатого вала, поэтому неудивительно, что 3 тыс. 
ударов за одну минуту или, к  примеру, 30  тыс. 
ударов за 10 минут одной детали по другой вполне 
могут привести к весьма неприятным для данных 
деталей последствиям.

В отношении постороннего шума или стука, 
появившегося в двигателе в какой-то момент его 
эксплуатации, наиболее важен вопрос о причине. 
Фактически правильный ответ на этот вопрос 
определяет целый комплекс сопряженных вопро-
сов – ​от возможности дальнейшей эксплуатации 
двигателя до необходимости и степени сложности 
предстоящего ремонта.
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Дать точный ответ на вопрос о том, что являет-
ся причиной стука в каждом конкретном случае, 
непросто. Моторист или исследователь-эксперт 
высокой квалификации, с большим опытом и от-
личным слухом, может легко ошибиться. И цена 
ошибки может быть достаточно большой. На-
пример, успокоенный тем, что ничего страшного 
нет, механик может посоветовать водителю не 
обращать внимания на едва заметный шум, и… 
через некоторое количество километров шатун 
пробивает блок цилиндров. Можно предста-
вить и  другую картину: механик «приговорил» 
двигатель к  капитальному ремонту, или иссле-
дователь решил, что причина некоего стука или 
шума внутри двигателя. Однако после разборки 
выяснилось, что к  самому двигателю (т. е. к  его 
механической части) стук отношения не имеет…

Нередко ответить на вопрос, почему вообще 
возник стук, без разборки и тщательной проверки 
всех деталей и агрегатов двигателя вообще невоз-
можно. Так, известны случаи установки при сборке 
двигателя некачественных комплектующих, бы-
стрый износ которых и стал причиной стука. Но 
повреждения деталей, вызывающие стук, могут 
быть и следствием эксплуатации двигателя, в том 
числе их естественного износа. Более того, задача 
многократно усложняется в том случае, если такие 
повреждения оказываются вторичными и появля-
ются вследствие скрытых неисправностей других 
деталей или узлов двигателя.

Таким образом, возникновение шумов и  сту-
ков (далее будет использовано единое назва-
ние «стук») в  двигателе происходит по многим 
причинам, выявить которые совсем непросто. 
Многообразие стуков и  связанных с ними неис-
правностей велико, и описать их все достаточно 
сложно. Поэтому целесообразно сформулировать 
некие общие принципы, помогающие определить 
истинную причину. Причем начать целесообразно 
с особенностей проявления стука.

Некоторые закономерности  
акустических свойств двигателя
В инструкциях по ремонту некоторых автомобилей 
указывалось, например, так: «…стук коренных под-
шипников коленчатого вала… глухого тона… лучше 
прослушивается…» Действительно, когда на СТО 
ремонтируется только одна модель автомобиля 
с одним и тем же двигателем, подобные рекомен-
дации помогут установить причину стука. Но для 
совершенно разных автомобилей, с которыми име-
ет дело ремонтник на независимой СТО или иссле-
дователь, особенности конструкции их двигателей 
являются причиной разных шумов и стуков при 
одинаковых неисправностях. И наоборот, похожих 
стуков при совершенно разных неисправностях.

Причина неоднозначного проявления стуков – ​
в  многообразии конструкций двигателей. Более 
того, и степень повреждения «стучащих» деталей 
тоже может быть совершенно различной, тогда 

и стук стуку будет рознь. Так, стук коренного под-
шипника у малолитражного двигателя автомоби-
ля малого класса вполне может оказаться звонче 
шатунного стука у многоцилиндрового двигателя 
автомобиля представительского класса. Поэтому 
«звонкость» или «глухость» стука – ​понятия от-
носительные и могут быть приняты во внимание 
только как второстепенные признаки.

Напротив, практика показывает, что можно 
выделить и главные признаки стука. Например, 
это характер стука – ​регулярный, с определенной 
частотой или нерегулярный. Последний появля-
ется эпизодически (через неравные промежутки 
времени), что не позволяет указать его частоту. 
Параметры регулярных стуков всегда можно 
связать и с частотой вращения коленчатого вала 
двигателя – ​частота стуков может как совпадать, 
так и отличаться от частоты вращения коленвала.

Еще один важный параметр стука – ​интенсив-
ность. В  значительной степени этот параметр 
носит субъективный характер: какому-то специа­
листу может показаться, что двигатель не стучит, 
другому же данный стук слышится довольно 
сильным. Но главное здесь в другом – ​необходи-
мо установить, есть ли связь интенсивности стука 
с режимом работы двигателя.

Чем определяется режим работы двигателя, по-
нятно – ​частотой вращения и нагрузкой. С ростом 
частоты вращения увеличиваются силы инерции 
возвратно-поступательно движущихся деталей 
(шатунно-поршневая группа, клапанный меха-
низм), и если стук связан с их повреждением, то 
обычно он усиливается. Правда, при этом общий 
шум работающего двигателя может заглушать 
стук, поэтому часто не удается точно установить, 
усиливается конкретный стук с  ростом частоты 
вращения или нет.

Увеличение нагрузки (открытие дроссельной 
заслонки) ведет к  росту давления в  цилиндрах 
и,  соответственно, к  возрастанию нагрузки на 
движущиеся детали, в первую очередь кривошип-
но-шатунного механизма и  поршневой группы. 
Поэтому в большинстве случаев стук, связанный 

	 5.11. Влияние режима работы двигателя 
на характер стука
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с повреждениями этих деталей, усиливается с ро-
стом нагрузки.

Как показывает практика, на стук может замет-
но повлиять изменение подачи масла к различным 
соединениям деталей. К примеру, с ростом частоты 
вращения увеличивается давление масла и  его 
подача насосом, в том числе и к поврежденным 
«стучащим» деталям. Масло имеет определенную 
вязкость и  обладает демпфирующим эффектом, 
поэтому с  ростом частоты вращения некоторые 
стуки могут «затихать», даже несмотря на резкое 
увеличение действующих на детали сил.

В связи с этим особое значение имеет темпера-
тура двигателя. Густое, холодное масло отлично 
держится в  больших зазорах между уже изно-
шенными и даже разбитыми деталями. При этом 
двигатель, на слух буквально разваливающийся 
на части в горячем состоянии, холодным может 
работать почти идеально.

Но зависимость интенсивности стука от темпе-
ратуры связана не только со смазкой. Целый ряд 
сопряженных деталей в двигателе изготовлены из 
разных металлов (бронзы, алюминиевых сплавов, 
стали, чугуна), имеющих и  разные коэффици-
енты температурного расширения. Естественно, 
величина зазора в сопряжениях деталей из раз-
нородных металлов изменяется в зависимости от 
температуры. На практике вопрос об изменении 
интенсивности стука в зависимости от температу-
ры часто является ключевым в поиске причины 
неисправности.

Подобных соединений в двигателе не так много: 
«поршень  – ​ цилиндр», «поршень  – ​ поршневой 

палец», «распределительный вал – ​алюминиевая 
головка цилиндров» и  «коленчатый вал  – ​ алю-
миниевый блок цилиндров». Сюда же можно 
отнести соединения типа «коромысло  – ​ ось», 
«толкатель – ​алюминиевая головка цилиндров» 
«клапан  – ​ бронзовая направляющая втулка», 
а также «клапан – ​головка цилиндров».

Очевидно, все эти типы соединений могут ока-
заться источниками стуков, усиливающихся либо, 
напротив, затихающих при прогреве двигателя. 
Большинство указанных соединений работает 
по такому принципу – ​если алюминиевая деталь 
пары является охватывающей (стальная или 
чугунная деталь при этом внутри), то с нагревом 
зазор и стук увеличиваются. И наоборот – ​в паре, 
где алюминиевая деталь внутри, стучащий дви-
гатель способен с  нагревом затихнуть. Исклю-
чение составляет последнее из перечисленных 
сопряжений  – ​ «клапан  – ​ головка цилиндров», 
в  котором при изменении температуры деталей 
меняется не только длина клапана, но и высота 
головки цилиндров, вызывая существенное из-
менение зазора в приводе клапана в зависимости 
как от температуры двигателя, так и от режима 
его работы, определяющего температуру клапана.

Для правильной диагностики стука двигателя 
иногда имеет решающее значение, как изменяется 
этот стук в процессе эксплуатации. Одни стуки, раз 
возникнув, остаются практически неизменными 
долгое время и  по характеру, и  по интенсивно-
сти. Другие, напротив, быстро прогрессируют. 
По этому признаку обычно удается сузить круг 
возможных причин неисправности: если первые 
связаны чаще всего с износом в сопряжении двух 
деталей из твердых материалов (клапанный меха-
низм и цилиндропоршневая группа), то вторые – ​
с  износом мягкого материала в  паре с  твердым 
(шатунные, коренные вкладыши, подшипники 
распределительного вала).

Интенсивность стука в  общем случае зависит 
от частоты вращения, нагрузки и  температуры 
двигателя. В качестве примера можно рассмотреть 
равномерный стук с частотой, равной частоте вра-
щения коленчатого вала.

Как показывает практика, при увеличении 
частоты вращения интенсивность стука растет, 
если рабочие поверхности деталей уже достаточно 
изношены. При малых износах, а следовательно, 
и  зазорах высокая частота вращения, наоборот, 
может «заглушить» стук. Поэтому при опреде-
лении причины стука важно выяснить влияние 
нагрузки и температуры двигателя.

Увеличение нагрузки двигателя приводит 
к усилению стука в кривошипно-шатунном меха-
низме и поршневой группе, т. е. там, где действуют 
пропорциональные ей силы. Температура в этой 
ситуации влияет по-разному  – ​ с  ее ростом вяз-
кость масла падает, и, к примеру, поврежденный 
подшипник в кривошипно-шатунном механизме 
начинает стучать сильнее. В то же время повреж-

	 5.12. Различные варианты сопряжения 
алюминиевой и стальной (чугунной) деталей 
дают противоположную картину изменения 
зазора при нагреве. Нагрев пары сопряженных 
деталей, из которых алюминиевая деталь – 
охватываемая, приводит к уменьшению 
рабочего зазора (вверху).  
Если алюминиевая деталь – охватывающая, 
зазор будет увеличиваться (внизу).

	  – алюминиевая деталь; 
 – стальная или чугунная деталь.
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денный поршень при нагревании расширяется, 
а зазор в сопряжении с цилиндром уменьшается, 
что вызывает «затихание» его стука.

Стуки, интенсивность которых не зависит от 
нагрузки, как правило, явно усиливаются с ростом 
частоты вращения. Подобные стуки могут быть 
вызваны ударами клапанов о поршни, попаданием 
посторонних предметов в цилиндр между порш-
нем и головкой блока, дефектами подшипников 
балансирных валов. При этом с  ростом частоты 
вращения возрастают нагрузки на дефектные 
детали, возможна их деформация под действием 
сил инерции. Температура здесь усугубляет дело 
из-за снижения вязкости масла и температурного 
расширения более горячих деталей.

Стуки с  частотой меньшей чем у  коленвала, 
обычно связаны с распределительным механиз-
мом. С  ростом температуры их интенсивность 
усиливается из-за увеличения зазоров в механиз-
ме привода клапанов. Влияние частоты вращения 

здесь может быть разное. Нагрузка, как правило, 
влияния не оказывает, за исключением стука 
гидротолкателей, который нередко усиливается 
под нагрузкой. Этот факт, кстати, может сбить 
с  толку: дефект шатунного подшипника иногда 
дает практически тот же стук – ​с частотой, вдвое 
меньшей, чем у  коленвала, усиливающийся под 
нагрузкой и с прогревом.

Интенсивность неравномерных стуков (частоту 
которых уверенно определить трудно) с  ростом 
частоты вращения обычно снижается, а на изме-
нение нагрузки не реагирует. Так происходит, на-
пример, при износе упорных подшипников валов, 
ослаблении посадки шкивов и  маховиков (хотя 
последние иногда «затихают» при включении 
передачи или выключении сцепления).

Перечисленные выше стуки связаны с  есте-
ственным износом, а также с различными наруше-
ниями в эксплуатации и обслуживании двигателя. 
В то же время по неопытности и неграмотности 
механика во время ремонта двигателя могут быть 
внесены такие дефекты, которые при обычной 
его эксплуатации не встречаются. Это и «кривая» 
или криво установленная прокладка головки ци-
линдров, и несоосность постелей коленвала или 
распредвала, и непараллельность осей отверстий 
шатуна, и неперпендикулярность осей цилиндров 
и  коленвала и  многое другое. В  таких случаях 
диагностика стука часто превращается в  ребус, 
разгадать который совсем непросто. Хотя следует 
отметить, что общие закономерности стука спра-
ведливы и здесь.

Теперь, зная факторы, приводящие к  появ-
лению стука и  изменению его интенсивности, 

	 5.13. Стук шатунного подшипника прямо 
связан с изменением направления действия 
результирующей (от сил давления и инерции) 
нагрузки на шатун. При вращении коленвала 
силы инерции Ри и давления газов Рг прижимают 
шатун поочередно к разным сторонам шатунной 
шейки. Если зазор в шатунном подшипнике 
велик, возникает стук: 1 – ​шатун; 2 – ​шатунная 
шейка коленчатого вала

	 5.14. Сила Рш, передаваемая шатуном на 
шейку коленвала, периодически меняет 
знак с положительного (шатун «толкает» 
коленвал) на отрицательный (коленвал 
«тянет» шатун) и обратно. Изношенный 
шатунный подшипник в этот момент будет 
источником стука. φпкв – ​угол поворота 
коленвала



110
Часть II. 

Экспертиза технического состояния узлов и систем автомобиля

можно перейти к  рассмотрению наиболее часто 
встречающихся стуков и причин, их вызывающих.

Источники и причины стуков в двигателе
В подавляющем большинстве случаев стук в дви-
гателе возникает в зоне сопряжения деталей при 
увеличении зазора между ними выше некоторой 
критической величины. В условиях нормальной 
смазки и охлаждения деталей повышенная шум-
ность характерна для зазора, примерно в 2–3 раза 
большего максимальной величины номинального 
зазора. Непосредственно стук выявляется при за-
зоре в сопряжении, приблизительно в 3 и более 
раз превышающем номинальный, причем чем 
больше зазор, тем сильнее стук.

Очевидно, стук – ​это удар одной детали по дру-
гой, что обусловливает очень высокие контактные 
нагрузки в местах их соударения. Такие ударные 
нагрузки, особенно приходящиеся на малую 
площадь поверхности, постепенно разрушают 
сопрягаемые поверхности, причем тем быстрее, 
чем больше сила удара и меньше площадь поверх-
ности. Поскольку эта сила зависит от величины 
зазора, то с его увеличением скорость износа де-
талей возрастает. В результате стук, а вместе с ним 
и ударные нагрузки, зазор, износ, прогрессирует, 
т. е. становится все сильнее и сильнее.

Насколько быстро идет этот процесс, зависит от 
многих факторов: конструкции, материала, тех-
нологии изготовления деталей, действующих на-
грузок, условий смазки, охлаждения и др. Поэтому 
некоторые узлы, к примеру, газораспределитель-
ный механизм, способны работать в изношенном 
состоянии со стуком многие тысячи километров. 
В других, напротив, после возникновения стука по-
ломка деталей происходит через несколько сотен 
или даже десятков километров. К таким относится 
кривошипно-шатунный механизм, где нагрузки 
очень высоки, а пары образованы твердой и мяг-
кой деталями.

Иногда стук возникает и при нормальном зазоре 
в сопряжении деталей при отсутствии их явного 

износа. Причины такого стука связаны с  очень 
большими нагрузками, перекосом и  заеданием 
одной из деталей, снижением вязкости масла из-за 
перегрева или разбавления его иной жидкостью 
(например, топливом или охлаждающей жидко-
стью). В таких случаях после устранения неблаго-
приятных факторов стук пропадает, конечно, если 
сопряженные детали не успели получить заметных 
повреждений.

Явный стук, появившийся в  двигателе в  экс-
плуатации, – ​безотлагательный повод для диагно-
стики. От верно поставленного диагноза зависит 
объем ремонтных работ  – ​ возможно, что для 
устранения стука необходимо снять и полностью 
разобрать двигатель, хотя совершенно нельзя 
исключить варианты, когда требуется только его 
частичная разборка, либо причина стука вообще 
не связана с двигателем. Похожее решение неред-
ко принимает и исследователь-эксперт – ​надо ли 
разбирать двигатель, или для выявления причины 
достаточно диагностики и  внешнего осмотра? 
В таких случаях очень полезно знать некоторые 
закономерности изменения шумов и стуков.

Можно выделить несколько групп источников 
и причин стуков.

Уже упомянутый стук как следствие увеличен-
ных зазоров в сопряжениях деталей – ​самый рас-
пространенный случай. Чаще всего такая картина 
характерна для двигателей с большими пробега-
ми и, соответственно, износами деталей. То есть 
основная причина стука в данном случае – ​есте-
ственный износ при длительной эксплуатации. 
Правда, возможны и другие причины, связанные 
с  нештатной эксплуатацией или ошибками ре-
монта, но для данного случая это будет скорее 
исключением, чем правилом.

Стук в результате перекоса деталей, в отличие 
от предыдущего случая, сам по себе не возникает. 
Чаще всего это связано с той же грубой эксплуата-
цией или некачественным ремонтом. К примеру, 
прогиб шатуна в результате гидроудара после фор-
сирования лужи или установленная механиком 

	 5.15. Типичная причина стука двигателя, усиливающегося при прогреве, увеличении нагрузки 
и частоты вращения – ​задир и износ шатунного подшипника
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при сборке заведомо кривой (в  прямом и  пере-
носном смысле) детали. Нарушение геометрии 
деталей всегда приводит к значительному росту 
нагрузок на них. При этом ухудшаются условия 
смазки, нарушается температурный режим работы 
деталей. В результате – ​быстрый износ, увеличе-
ние зазоров, и как следствие – ​стук.

Стук может возникать и в сопряжениях с нор-
мальными зазорами. Такое случается при разру-
шении пленки масла между трущимися деталями 
в  результате превышения допустимых нагрузок 
или недопустимого падения вязкости (разжиже-
ние масла различными жидкостями или от высо-
кой температуры).

Известно, что слишком малые зазоры между 
сопрягаемыми деталями приводят к уже упомя-
нутым росту нагрузок, температуры и ухудшению 
условий смазки. Сами по себе малые зазоры не 
образуются, при ремонте они чаще всего являются 
результатом стремления мотористов обеспечить 
в  двигателе как можно более «плотные» соеди-
нения. Иногда стук данной категории может воз-
никнуть и в результате эксплуатации перегретого 
двигателя, реже – ​вследствие производственных 
дефектов.

Стук при соприкосновении несопряженных 
деталей  – ​ последний и  весьма редкий случай. 
Причина – ​сильная деформация одной из дета-
лей. Например, гидроудар в цилиндре так «уко-
рачивает» шатун, что поршень нижним краем 
юбки начинает задевать за противовесы колен-
вала в нижней мертвой точке. В ремонте также 
встречаются подобные проблемы  – ​ например, 
когда край окантовки прокладки головки сви-
сает в цилиндр при нарушении ее центровки на 
блоке (если не поставлены центровочные втулки 
в блок или центровочные отверстия в прокладке 
оказались больше необходимых), а поршни чуть 

выступают вверх над плоскостью блока. Помимо 
этого, неверная установка фаз газораспределе-
ния, особенно на дизелях, когда клапаны «не-
много» достают до поршней, также встречается, 
и довольно часто.

Очевидно, что, помимо характера стука и его 
изменения в  зависимости от режима работы 
двигателя, правильно определить причину сту-
ка помогает анализ обстоятельств, при которых 
он впервые появился. Для этого иследователь 
не должен ограничиваться состоянием объекта 
на день осмотра  – ​ напротив, надо очень вни-
мательно посмотреть, а  не было ли в  истории 
автомобиля каких-либо работ, которые могли 

	 5.16. Типичные причины стука, не зависящего от прогрева и нагрузки:
–	стук, резко усиливающийся с частотой вращения – ​касание поршней и клапанов вследствие 
неправильной установки фаз газораспределения, перескакивания ремня (цепи) и/или проворачивания 
приводных звездочек ГРМ на валах (слева);

–	стук, интенсивность которого не зависит от частоты вращения – ​износ деталей привода клапанов 
(справа)

	 5.17. Типичная причина стука, несколько 
уменьшающегося при прогреве и увеличи­
вающегося с ростом частоты вращения  – ​
сильный износ юбки поршня, когда при 
перекладке в мертвых точках происходят 
удары огневого пояса о цилиндр
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повлиять на состояние двигателя, или каких-то 
жалоб водителя.

Некоторые стуки-«обманщики» создают ил-
люзию совершенно конкретного дефекта или 
повреждения, но на самом деле причина стука со-
вершенно иная. Например, уже упомянутый стук 
гидротолкателей очень похож на стук шатунных 
вкладышей (и наоборот). Или такой пример: рез-
кий стук под нагрузкой у дизеля очень похож на 
шатунный, а на самом деле неисправна топливная 
аппаратура. Еще случай: механик при сборке за-
был затянуть болт шкива распредвала. Грохот, 
появившийся через некоторое время, был больше 
похож на стук коленвала, и только случайность 
может в подобном случае «спасти» двигатель от 
разборки. Стучать могут узлы, совсем далекие 
от коленвала, поршней и клапанов – ​ например, 
шток вакуумного насоса или даже управляющий 
клапан системы рециркуляции выхлопных газов. 
Иной раз повреждение рабочей поверхности ру-
чейкового приводного ремня может вызвать «стук 
коленвала» при контакте поврежденного участка 
со шкивами и роликами.

Подобных примеров множество. Но уже ясно, 
что многие «хитрые» причины у стучащего дви-
гателя плохо вписываются в  рамки каких-либо 
строгих схем диагностики. Поэтому большинство 
встречающихся на практике неисправностей под 
силу диагностировать только опытному персоналу 
СТО и не менее опытному эксперту-исследовате-
лю. Но здесь, как ни парадоксально, кроется еще 
одна сложность на пути к правильно поставлен-
ному диагнозу.

Некоторые аспекты определения причин 
стука
У автомобиля со стучащим двигателем могут быть 
два пути – ​на участок диагностики для последую-
щего ремонта или на экспертное исследование, 
если имеет место спор между владельцем и  ди-
лером, продавшим автомобиль, или ремонтной 
организацией, выполнявшей ремонт. Вот здесь 
и возможны первые проблемы.

Например, первым шагом в определении при-
чины стука является проведение диагностики 
системы управления. Но если автомобиль по-
пал на диагностику, то не следует ждать, что она 
установит какие-то причины. Более того, многие 
диагносты по природе своей не мотористы, а элек-
тронщики. Что и неудивительно, ведь разбираться 
им приходится в основном именно в электронных 
системах управления двигателем.

Поскольку электронный блок или датчик  – ​
еще не двигатель, то самая большая практика 
диагностики и  ремонта электронных систем 
никак не заменит практику моторного ремонта. 
Вот почему хороший «электронный» диагност 
может не назвать истинной причины стука. Как 
и  исследователь-эксперт  – ​ если у  него не было 
соответствующей практики. Даже вооруженный 

стетоскопом (который, безусловно, у  него есть), 
чтобы точнее определить источник стука.

Результат может быть непредсказуем  – ​ из-
вестны случаи, когда у автомобиля со стучащим 
двигателем в  распечатке диагностики никаких 
кодов ошибок и  отклонения параметров не об-
наруживалось, и  автомобиль выпускался с  СТО 
как исправный. Или наоборот, совершенно ис-
правный двигатель, в котором не было ни единой 
неисправности механической части, совершенно 
необоснованно разбирался полностью на основа-
нии каких-то невнятных кодов ошибок в системе 
управления.

А нужно, в  общем-то, не так уж много  – ​ не-
исправности в  механической части двигателя, 
в том числе такие их признаки, как стук, должен 
диагностировать моторист и/или исследователь, 
имеющий соответствующий опыт. Поэтому по-
ставить правильный диагноз «стучащему» мотору 
смогут, скорее всего, только такие специалисты.

Поскольку причина стука неочевидна и может 
быть не выявлена безразборными методами, 
«приговорить» двигатель к сложным и дорогим, 
но ненужным работам  – ​ ремонту или разборке, 
в том числе при проведении экспертизы весьма 
просто. Однако грамотный специалист никогда 
не скажет, послушав двигатель: «это стучит пор-
шень». Скорее всего, укажет вероятность той или 
иной неисправности – ​опыт практика обычно не 
допускает категоричности. И  здесь появляется 
еще одна трудность работы со стуками двигателя.

Если исследуется застучавший двигатель, мож-
но рассмотреть некоторый порядок действий, 
предусматривающий использование, в  первую 
очередь, безразборных методов диагностики. На-
пример, целесообразно начать с внешнего осмотра 
и проверки уровня масла, поскольку с недостатком 
подачи масла, в том числе из-за течей, чаще всего 
и  связаны повреждения деталей, вызывающие 
стук.

Далее следует выяснить две вещи: усиливается 
ли стук под нагрузкой, и как быстро он прогресси-
рует по времени движения. Если ответы положи-
тельные, то скорее всего повреждены подшипники 
коленвала. Такой двигатель уже практически 
выведен из строя с перспективой сложного и до-
рогого капитального ремонта.

Разного рода «затихающие» стуки, как правило, 
не столь опасны. Некоторые из них (например, 
«холодный» стук поршня) могут проявляться 
в  двигателе без видимых изменений не один 
десяток тысяч километров. Поэтому в определе-
нии причины главным фактором должна стать 
проверка увеличения интенсивности стука при 
изменении режимов работы двигателя.

Однако описанные безразборные методы дале-
ко не всегда эффективны, поскольку определение 
причины стука такими методами является слож-
ной работой, требующей высокой квалификации, 
а ее результат не всегда дает искомую причину. По-
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этому во многих практических случаях встает во-
прос о разборке двигателя. А разборка двигателя, 
очевидно, сама по себе дорогостоящая операция, 
многие современные двигатели для последующей 
сборки могут требовать значительное количество 
запасных частей, причем многие или хотя бы не-
которые из которых потребуют и значительного 
времени поставки. То есть разборка двигателя 
всегда и  неизбежно есть очень дорогостоящая 
работа.

Вместе с тем при исследовании стука речь идет 
о двигателе, находящемся еще в рабочем состоя-
нии. То есть, если для уточнения причины стука 
может потребоваться разборка, то решение о  ее 
проведении налагает на кого-то определенную 
ответственность за соответствующие затраты. 
А поскольку после разборки двигателя автомобиль 
станет невозможно использовать, то разборка дви-
гателя с целью определения причины стука может 
с  полным основанием считаться разрушающим 
методом диагностики. И если теперь представить, 
что причина стука двигателя при его разборке 
почему-то не найдена, вся ответственность за 
решение о  разборке и  фактическом выведении 
автомобиля из строя может лечь на лицо, при-
нявшее такое решение (например, ремонтник или 
владелец автомобиля) или требовавшее принятия 
такого решения (например, исследователь-экс-
перт).

Следовательно, отношение к диагностике и экс-
пертизе двигателя со стуком должно быть особен-
ным. Необходимо учитывать определенный риск 
того, что при разборке причина стука не будет 
обнаружена, к примеру, вследствие того, что стук 
не связан с двигателем. И именно по этой причине 
не следует разбирать рабочий двигатель то тех пор, 
пока не будут полностью исчерпаны все средства 
безразборной диагностики.

В связи с этим представляется также целесо­
образным не «бросаться с головой в омут» полной 
разборки, а начинать с частичной разборки (на-
пример, со снятия поддона картера). Такая работа 
позволит при необходимости вернуть двигатель 
в исходное состояние без дополнительных затрат 
времени и денег.

Особенности определения причин стука 
различными способами
Прежде чем начинать какие-либо серьезные и до-
рогостоящие работы по определению причины 
стука в двигателе, особенно путем его разборки, 
необходимо ответить на вопрос о том, а  есть ли 
на самом деле в  двигателе этот самый стук или 
посторонний шум? Во многих случаях ответ на 
этот вроде бы очевидный вопрос определяет все 
дальнейшие действия. Более того, этот вопрос, как 
и ответ на него, на самом деле намного сложнее, 
чем кажется на первый взгляд.

Интересно, что данный вопрос напрямую связан 
и с другим не менее трудным вопросом: а каковы 

критерии, по которым можно установить, дей-
ствительно ли двигатель стучит и имеет в связи 
с  этим какую-то серьезную неисправность, или 
это только «кажется» водителю, мотористу или 
исследователю?

И вот здесь кроется самая большая сложность 
во всей акустической диагностике двигателя. Та-
ких критериев на сегодняшний день фактически 
не существует. Тот звук (стук), который слышат 
водитель, механик-моторист и  исследователь, 
практически не поддается точному измерению, 
сравнительной оценке (будет ли он чем-то выходя-
щим за допустимые пределы, и где эти пределы?) 
и оказывается чисто субъективным параметром, 
который каждый из слышащих может оценивать 
совершенно различным образом – ​от сильного до 
слабого или даже вообще отсутствующего.

С другой стороны, попытки измерения стука 
и  сравнения его с  какими-то нормативами для 
некоторых типов двигателей бессмысленны сразу 
по двум причинам – ​пока еще не существует ме-
тодик, позволяющих выделить из общего шума 
двигателя внутреннего сгорания посторонний, 
а  максимальный шум установлен стандартами 
только для грузовой и специальной техники и при 
условии 8-часового рабочего дня водителя-опера-
тора, что, к примеру, для легковых автомобилей 
неприменимо.

И наконец, с третьей стороны, диагностическая 
аппаратура, которая могла бы применяться при ак-
кустической диагностике двигателя (шумомеры), 
на самом деле применяется не для двигателей, 
а  для измерения общего шума, и не предназна-
чена, как правило, для выделения каких-то ха-
рактерных для стука частот спектра. В результате 
даже хорошо слышимый стук «размажется» в из-
мерениях интенсивности шума и никак не будет 
отражен в их результатах.

При таких неприятных особенностях измере-
ния шума решить проблему мог бы метод экс-
пертных оценок – ​например, путем приглашения 
максимально возможного количества экспертов, 
которые в какой-то заранее разработанной анкете 
отмечали бы характер шума по некоей заранее 
выбранной шкале оценок. Однако такой способ 
в подавляющем большинстве практических случа-
ев неоправданно сложен и дорог, вследствие чего 
его применение не всегда обосновано.

Отсюда следует, что стук, если он не связан 
с какими-то явными признаками неисправности, 
сам по себе, возможно, не является признаком та-
кой неисправности и, соответственно, основанием 
для разборки двигателя. Или является, но при 
этом необходимо соблюдать меры предосторож-
ности, в том числе выполнять разборку поэтапно, 
чтобы снизить риск необоснованных работ и за-
трат. То есть стук вполне может служить одним 
из второстепенных признаков неисправности, но 
принимать его основным и, тем более, единствен-
ным следует с крайней осторожностью.
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Поскольку совокупность всех указанных об-
стоятельств делает в большинстве практических 
случаев исследование акустических признаков 
неисправности ДВС чисто субьективным делом, 
наличие или отсутствие неисправности, а также 
ее причина устанавливаются исключительно на 
основе личного опыта моториста или исследо-
вателя. Но если моторист, ошибочно разобрав 
двигатель, имеет возможность собрать его обратно 
своими руками и даже за свой счет, то исследова-
тель-эксперт, настаивающий на разборке, в случае 
ошибки сам ничего собрать не сможет. В  то же 
время нельзя забывать, что, как отмечено выше, 
разборка является разрушающим методом про-
ведения исследования, поскольку после разборки 
двигателя автомобиль теряет все свои свойства, 
становясь неработоспособным.

Завершением исследования причин стука, оче-
видно, является определение конкретной пары 
деталей разобранного двигателя, которые были 
источником данного стука. Если стук является од-
ним из второстепенных признаков неисправности, 
то такая пара, скорее всего, будет легко найдена ​
осмотром и измерениями деталей. Напротив, если 
кроме стука, никаких неисправностей не выявле-
но, а  стук имеет сравнительно слабый неявный 
характер, то в подавляющем большинстве случаев, 
даже разобрав двигатель полностью, источник 
найти не удается. Тогда возникает вопрос – ​а зачем 
был разобран, а фактически разрушен, двигатель, 
и кто должен нести за это ответственность?

Это означает, что грамотный исследователь 
вряд ли возьмется за исследование стука, если 
эта работа может быть основана только на субъ-
ективных оценках стука и  связана с  риском не-
обоснованной разборки, особенно для стуков, 
имеющих слабо выраженный характер. Тем не 
менее некоторые особо «грамотные» специали-
сты, не вполне осознавая сложность проблемы, 
с  легкостью берутся за такие исследования, ни-
сколько не задумываясь о  последствиях. А  они 
понятны – ​исследования вряд ли можно считать 
целесобразными, а их результаты достоверными, 
если стук не подтвержден парой демонтированных 
деталей, состояние которых точно указывает на то, 
что они были источником стука.

5.2.2.2	 Дымность 
Дымность нередко является одним из сопутству-
ющих признаков какой-то неисправности двига-
теля. Обычно картина из эксплуатации многих 
автомобилей выглядит так: после долгой стоянки 
и  запуска водитель заметил, что из выхлопной 
трубы идет густой дым. Вполне возможно, что по-
сле прогрева он уменьшится, а при поездке и вовсе 
исчезнет. Но иногда бывает иначе  – ​ дымление 
продолжается и явно показывает, что в двигате-
ле имеются какие-то неисправности, при этом 
долгое бездействие могло даже послужить своего 
рода толчком к их резкому проявлению. Причем 

работа двигателя с повышенным дымлением часто 
сопровождается и другими отклонениями от нор-
мы, хотя порой малозаметными. Их обязательно 
надо улавливать и отмечать, чтобы точнее оценить 
ситуацию.

Нередко появление дыма связано с неисправ-
ностями систем и  узлов двигателя: системы 
управления (в основном топливоподачи), системы 
охлаждения, механической части (поршневая 
группа, распределительный механизм и  т. д.). 
В соответствии с этим дым возникает из-за либо 
неполного или «неправильного» сгорания топ­
лива, либо попадания охлаждающей жидкости 
в цилиндры, либо поступления туда большого ко-
личества масла. Присутствие масла, охлаждающей 
жидкости или излишнего топлива при сгорании 
в цилиндрах, а также нарушение процесса воспла-
менения и горения и придает характерный цвет 
выхлопным газам.

Если проанализировать возможные неисправ-
ности, то окажется, что во многих ситуациях дым 
может быть практически одинаков по цвету, но его 
причины будут разные. Или даже наоборот, неис-
правность в системе может вызвать дым разного 
цвета, причем цвет дыма может изменяться в за-
висимости от режимов работы двигателя, темпе-
ратуры и т. д. Помимо этого, неисправность одной 
системы, оказывающейся источником дымления, 
нередко возникает из-за повреждения другой.

Вот характерный пример: плохая работа систе-
мы охлаждения приводит к перегреву двигателя 
и,  соответственно, повреждению цилиндров, 
поршней, поршневых колец. В результате масло 
попадает в цилиндры и вызывает дымление, од-
нако его источник (повреждение цилиндропорш-
невой группы), по существу, вторичен и является 
следствием перегрева двигателя.

Если рассматривать дым как главный при-
знак некоей неисправности, то не исключено, 
что придется выполнить массу ненужных работ 
и потратить много времени, прежде чем причина 
станет ясной. Более того, в  некоторых случаях 
найти причину дымления будет вообще невоз-
можно. Например, дымление при запуске и про-
греве холодного двигателя тем сильнее, чем ниже 
температура окружающей среды. При температу-
рах ниже –20° С дым вообще становится густым 
белым, иногда даже с  сизым оттенком  – ​ явный 
признак какой-то неисправности! Но если начать 
поиск причины такой неисправности, то он может 
сильно затянуться. И скорее всего, даже ничем не 
закончиться.

Вот почему дымление является только сопут-
ствующим, а не главным признаком неисправно-
сти, и позволяет скорее локализовать место неис-
правности (уточнить, в какой системе проблема), 
а  вовсе не определить саму эту неисправность. 
В  соответствии с  этим и  следует рассматривать 
дым как некую вспомогательную подсказку. На-
пример, если густой белый дым сопровождается 
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трудностью запуска и падением мощности дизеля, 
то проблема в системе топливоподачи, а если с та-
ким же дымом заметен уход охлаждающей жид-
кости, то причина в прогаре прокладки ГБЦ или 
даже в трещине в самой головке блока цилиндров.

Поэтому заниматься поиском причины дымле-
ния как таковой совершенно бессмысленно – ​не-
обходимо искать причину некоей неисправности 
двигателя, сопоставляя факт дымления, как один 
из признаков этой неисправности, со всеми други-
ми сопутствующими признаками, включая и цвет 
дыма. Действительно, основываясь на практике, 
можно различить цвета дыма из выхлопной трубы, 
который бывает и белым, и сизым, и черным, и лю-
бых промежуточных оттенков. Цвет дыма может 
служить достаточно важным диагностическим 
признаком, поэтому целесообразно рассматривать 
причины дымления, ориентируясь прежде всего 
именно на него – ​это позволяет сразу группиро-
вать вокруг цвета дыма соответствующие причины 
неисправности, а фактически сузить область поис-
ка причин этой неисправности при диагностике 
и/или исследовании причины неисправности.

Белый дым 
Белый дым из выхлопной трубы  – ​ вполне нор-
мальное явление для режимов прогрева холодного 
двигателя. Только в большинстве случаев это не 
дым, а  пар. Вода в  парообразном состоянии  – ​
естественный продукт сгорания топлива. В  не-
нагретой выпускной системе этот пар частично 
конденсируется и  становится видимым, причем 
на срезе выхлопной трубы обычно появляется 
вода в  виде капель, разбрызгиваемых потоком 
отходящих газов.

По мере прогревания системы конденсация 
пара уменьшается. Чем холоднее окружающая 
среда, тем более плотным и  белым получается 
пар. При температуре ниже –10° С белый пар об-
разуется и на хорошо прогретом двигателе, а при 
морозе в –20...25° С приобретает густой белый цвет 
с сизым оттенком. На цвет и насыщенность пара 
влияет также влажность воздуха: чем она больше, 
тем пар гуще.

Белый дым в  теплое время и  на прогретом 
двигателе чаще всего связан с попаданием охлаж-
дающей жидкости в цилиндры (например, через 
негерметичную прокладку головки блока). Вода, 
содержащаяся в охлаждающей жидкости, не успе-
вает полностью испариться при сгорании топлива 
и образует довольно густой белый дым (на деле 
опять-таки пар). Его оттенок зависит от состава 
охлаждающей жидкости, погоды и освещенности 
на улице. Иной раз он выглядит сизым, напоминая 
«масляный» дым. Однако отличить водяной пар 
легко: он сразу рассеивается, а после «масляного» 
дыма в воздухе надолго остается синеватый туман.

Чтобы убедиться в неисправности именно систе-
мы охлаждения, потребуется ряд целевых прове-
рок. Нетрудно уточнить, что из выхлопной трубы 

действительно выбрасывается вода, а  не масло. 
Для этого на хорошо прогретом двигателе кратко-
временно закрывают отверстие выхлопной трубы 
листом бумаги. Капли воды с  листа постепенно 
испарятся и не оставят явных жирных следов, да 
и на ощупь они не будут жирными.

Далее поиск надо согласовать с конструкцией 
двигателя. Жидкость может попадать в цилиндр 
вследствие не только повреждения прокладки, но 
и трещин в головке или блоке цилиндров. Все эти 
повреждения при работе двигателя вызывают по-
падание выхлопных газов в систему охлаждения 
(порой там даже образуется газовая пробка), что 
и служит основой для распознавания.

Если открыть пробку радиатора или расшири-
тельного бачка, легко заметить запах выхлопных 
газов и пленку масла на поверхности охлаждаю-
щей жидкости. Уровень жидкости при этом будет 
пониженным. Характерно, что в  таких случаях 
после запуска холодного двигателя давление в си-
стеме охлаждения сразу повышается (что нетрудно 
ощутить рукой, сжав верхний шланг радиатора), 
быстро увеличивается и уровень жидкости в рас-
ширительном бачке. Причем этот уровень нестаби-
лен, и в бачке можно заметить выход пузырей газа, 
иногда с периодическим выбросом охлаждающей 
жидкости из бачка.

Если двигатель остановить, то картина изменит-
ся. Жидкость через поврежденный участок про-
кладки начинает уходить в цилиндр. Постепенно 
она проходит через поршневые кольца и попадает 
в масло, в поддон картера. При последующем запу-
ске масло с жидкостью перемешивается, образует 
эмульсию и меняет цвет – ​становится непрозрач-
ным и  более светлым. Циркулируя по системе 
смазки, такая эмульсия оставляет на крышке 
головки и пробке маслозаливной горловины ха-
рактерную пену светлого желто-коричневого цвета 
(такую пену не следует путать с естественным про-
цессом конденсации паров на пробке при низких 
температурах).

Наличие эмульсии проверяют, вынув масляный 
щуп и открыв пробку горловины, но если трещина 
(или прогар) невелика, то никаких изменений 
может и не быть (случается, что масло остается чи-
стым, хотя пена на пробке образуется). Напротив, 
если негерметичность в цилиндре существенна, то 
жидкость, накапливаясь над поршнем, даже пре-
пятствует провороту коленчатого вала стартером 
в первый момент при запуске. В особо тяжелых 
случаях возможны даже гидроудар в  цилиндре, 
деформация и поломка шатуна.

Иногда удается локализовать место такой не-
исправности. Попадая в цилиндр, охлаждающая 
жидкость активно «чистит» все, с чем соприкаса-
ется, поэтому стенки камеры сгорания будут в этом 
цилиндре заметно чище, а свеча зажигания будет 
выглядеть совсем свежей. Если через отверстие 
свечи подать в  цилиндр воздух под давлением 
(например, через переходник со шлангом или 
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специальный тестер утечек), то уровень жидкости 
в расширительном бачке даже может начать по-
вышаться (при проверке необходимо повернуть 
коленчатый вал в  положение, при котором оба 
клапана закрыты).

При наличии эмульсии в масле целесообразна 
частичная разборка двигателя, поскольку работать 
дальше двигатель с такой неисправностью уже не 
может. Тогда дальнейшие проверки возможны 
только после снятия головки блока. При этом сле-
дует оценить состояние прокладки (на ней ищутся 
места прогара), плоскостей головки и блока. Про-
гар прокладки часто сопровождается деформаци-
ей плоскости головки цилиндров, особенно если 
повреждению предшествовал перегрев двигателя 
(например, из-за течи, неисправности термостата, 
вентилятора или других причин).

Хуже, если явных неисправностей не найдено. 
Тогда необходимо проверить головку цилиндров на 
герметичность под давлением – ​наиболее вероятно, 
что на стенке камеры сгорания будет обнаружена 
трещина (чаще вблизи седла выпускного клапана). 
Следует также внимательно осмотреть цилиндр, 
опустив поршень в нижнюю мертвую точку. Тре-
щина в цилиндре редкий «гость», но если она есть, 
обнаружить ее несложно – ​ края трещины расхо-
дятся (стенки «дышат») и нередко проявляются 
вследствие полировки поршневыми кольцами.

Бывает также, что охлаждающая жидкость по-
падает в цилиндр через систему впуска – ​напри-
мер, из-за негерметичности прокладки впускного 
коллектора (если она одновременно уплотняет 
и  каналы подогрева коллектора охлаждающей 
жидкостью). В подобных случаях давление в систе-
ме охлаждения не повышается, запаха выхлопных 
газов в ней нет, но масло превращается в эмуль-
сию, а  уровень охлаждающей жидкости быстро 
убывает. Этих признаков, как правило, достаточно, 
чтобы найти причину неисправности и не спутать 
ее с описанной выше, иначе будет напрасно снята 
головка цилиндров.

Все неполадки, связанные с белым дымом из 
выхлопной трубы, требуют не только определения 

прямых причин дымления. Поскольку неисправ-
ность часто связана или даже вызвана перегревом 
двигателя, то следует проверить наличие неис-
правности в системе охлаждения – ​возможно, не 
работает должным образом термостат, неиспра-
вен температурный датчик или сам вентилятор, 
негерметичен радиатор, его пробка, шланги или 
соединения.

Если белый дым и сопутствующие ему признаки 
замечены, то эксплуатировать автомобиль нельзя, 
поскольку неисправность будет быстро прогресси-
ровать, а работа двигателя на водомасляной эмуль-
сии резко ускорит износ деталей. При этом важно 
помнить, что причина такой неисправности может 
быть установлена предварительно по совокупно-
сти имеющихся признаков, а далее локализована 
и уточнена при частичной разборке двигателя.

Синий или сизый дым
Основная причина появления синего дыма – ​по-
падание масла в  цилиндры двигателя. «Масля-
ный» дым может иметь различные оттенки – ​от 
прозрачного голубого до густого бело-синего, что 
зависит от режима работы двигателя, степени его 
прогрева и количества масла, поступающего в ци-
линдры, а также освещенности и других факторов. 
Характерно, что масляный дым, в отличие от пара, 
не рассеивается в воздухе быстро, а упомянутый 
выше тест с  бумагой дает жирные капли, выле-
тающие из трубы вместе с выхлопными газами.

Очевидно также, что масляный дым сопровож­
дается повышенным потреблением масла. Так, 
при расходе масла около 0,5 л/1000 км сизый дым 
появляется в основном на переходных режимах, 
а  при достижении расхода 1,0 л/1000  км  – ​ и  на 
режимах равномерного движения. Кстати, в по-
следнем случае на переходных режимах масляный 
дым становится густым сине-белым. Правда, надо 
помнить о возможном влиянии каталитического 
нейтрализатора, который на некоторых режимах 
способен очищать выхлопные газы от масла даже 
при достаточно больших его расходах (до  1,0–
1,5 л/1000 км).

	 5.18. Эмульсия на пробке маслоналивной горловины
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Масло в цилиндры (точнее, в камеры сгорания) 
попадает тремя путями – ​либо снизу, через порш-
невые кольца, либо сверху, через зазоры между 
стержнями клапанов и направляющими втулками, 
а  также через систему вентиляции и  впускную 
систему. И причин этому – ​огромное количество.

Например, износ деталей цилиндропоршневой 
группы – ​одна из самых распространенных при-
чин появления масляного дыма. У верхних ком-
прессионных колец наблюдается износ не только 
по наружной поверхности, контактирующей 
с цилиндром, но и по торцевым плоскостям, вос-
принимающим давление газов в цилиндре. Могут 
быть изношены и канавки этих колец в поршнях. 
Большие зазоры колец в канавках создают насо-
сный эффект, когда колебание кольца в канавке 
вызывает подкачивание масла из картера в  ци-
линдр. Причем даже если маслосъемные кольца 
еще в норме, масло все равно поступает в цилин-
дры, поскольку верхние кольца непрерывно «под-
качивают» его снизу вверх.

Цилиндры более всего изнашиваются в  зоне 
остановки верхнего кольца при положении порш-
ня в  верхней мертвой точке, а  в  средней части 
нередко приобретают овальную форму. Откло-
нение формы цилиндра от исходной окружности 
и  общий износ рабочих поверхностей ухудшает 
уплотнительные свойства колец – ​вблизи их зам-
ков обычно образуются просветы, но не исключено 
их появление и в других местах окружности.

Нередки случаи, когда при сравнительно при-
личном состоянии колец и поршней повреждается 
поверхность цилиндра. Это бывает, например, 
при плохой фильтрации масла или воздуха, когда 
между юбкой поршня или кольцами и цилиндром 
попадают абразивные частицы. Тогда на цилиндре 
возникают царапины.

Аналогичная ситуация реальна и после долгой 
стоянки автомобиля, когда на поверхности ци-
линдров и колец могут появиться очаги коррозии. 
Тогда потребуется значительное время на сглажи-
вание этих повреждений и взаимную приработку 
деталей (если они вообще смогут приработаться). 
Тот же эффект часто возникает при нарушении 

технологии ремонта двигателя, если поверхность 
отремонтированного цилиндра слишком грубая, 
или цилиндр имеет неправильную форму, либо же 
поршни или поршневые кольца имеют какой-то 
дефект и/или повреждены при сборке. В подобных 
случаях, как правило, вообще нельзя рассчитывать 
на нормальную приработку.

Износ деталей цилиндро-поршневой группы 
нередко сопровождается потерей компрессии 
и  повышением давления картерных газов, что 
определяют соответствующими приборами (ком-
прессометр, тестер утечек и др.). Однако следует 
помнить, что большое количество масла, посту-
пающего в цилиндры, хорошо уплотняет зазоры 
в сопряженных деталях. И если они не слишком 
велики, то результат измерения компрессии может 
быть вполне нормальным, иногда даже ближе 
к верхнему пределу. Именно это обстоятельство 
нередко запутывает поиск конкретной причины 
синего масляного дыма.

Еще одно замечание о характерных обстоятель-
ствах. Когда больших износов деталей нет, то си-
ний или сине-белый дым явно наблюдается только 
при прогреве двигателя, постепенно уменьшаясь 
и даже исчезая. Причина проста: нагреваясь, де-
тали приобретают форму и занимают место, при 
которых они лучше прилегают друг к другу. При 
чрезмерно большом износе картина обратная: 
дым на прогретом двигателе усиливается, так как 
горячему маслу, имеющему малую вязкость, легче 
попасть в цилиндр через изношенные детали.

Следует помнить, что даже приблизительно без 
полной разборки двигателя и тщательных изме-
рений деталей выявить причину расходов масла 
нельзя. При этом трудности в  поиске причины 
расхода масла обратно пропорциональны вели-
чине его расхода. Так, если расход масла меньше 
некоего порогового значения, то установить при-
чину такого малого расхода практически невоз-
можно даже самыми тщательными измерениями. 
Вот почему не рекомендуется проводить такие 
«поиски», если расход масла меньше 0,3–0,4 л на 
1000 км (что для большинства двигателей является 
еще нормой).

	 5.19. Насосный эффект при большом износе/зазоре кольца в канавке (слева направо) – ​при движении 
поршня вниз на такте впуска кольцо прижимается к верхнему торцу канавки, а при изменении 
направления движения поршня кольцо выжимает масло из зазора в направлении вверх: M – ​количество 
масла, поступившего в цилиндр за такт
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Однако намного легче определить причину не-
исправности, которая дает сизый дым, т. е. связана 
с  более серьезными повреждениями или даже 
поломками деталей. Так, детонация обычно при-
водит к поломке перемычек между кольцами на 
поршнях, реже – ​к поломке самих колец. Сильный 
перегрев двигателя вызывает деформацию юбок 
поршней и  самих цилиндров, образуется боль-
шой зазор между поршнем и  цилиндром. Если 
поршень имеет большой зазор в цилиндре, то при 
прохождении мертвых точек перекладка поршня 
может нарушить работу колец. Тот же результат 
возможен при деформации шатуна или, например, 
из-за гидроудара при попадании воды в цилиндр.

Применение некачественного масла или то-
плива может вызвать пригорание и  залегание 
колец в канавках поршня. А вследствие длитель-
ной работы поврежденных деталей возможен их 
перегрев, в результате которого кольца могут быть 
просто завальцованы в канавках с полной потерей 
подвижности.

Все эти повреждения еще будут подробно рас-
смотрены ниже, но важно то, что обычно они 
возникают не во всех цилиндрах сразу. Найти не-
исправный цилиндр нетрудно, сравнив состояние 
свечей зажигания и значение компрессии в раз-
ных цилиндрах. Более того, подобным поврежде-
ниям часто сопутствуют разного рода посторонние 
шумы и  стуки, изменяющиеся с  оборотами, на-
грузкой и степенью прогрева двигателя, а также 
неустойчивая работа двигателя из-за отключения 
цилиндров (особенно при холодном пуске).

Распространенная группа неисправностей, вы-
зывающих масляный дым и расход масла, связана 
с  износом стержней клапанов и  направляющих 
втулок, а также износом, механическими повреж-
дениями и  старением (потерей эластичности) 
маслосъемных колпачков. Эти неисправности, как 
правило, дают заметное увеличение дымления 
двигателя по мере прогрева, поскольку разжижен-
ное горячее масло гораздо легче проходит через 
зазоры между изношенными деталями. Кроме 

того, попадание масла в  цилиндры усиливается 
на холостом ходу и в режиме торможения двига-
телем. На этих режимах во впускном коллекторе 
возникает большое разрежение, и  масло течет 
по стержням клапанов под действием перепа-
да давления, накапливаясь на стенках деталей 
и в выхлопной системе. Последующее открытие 
дроссельной заслонки в  первый момент резко 
усиливает густоту сизого масляного дыма.

У двигателей с  турбонаддувом расход масла, 
сопровождаемый сизым дымом, возможен и  из-
за неисправности турбокомпрессора, в частности 
износа подшипников и уплотнений ротора. Износ 
уплотнения подшипника компрессора дает кар-
тину, похожую на выход из строя маслосъемных 
колпачков (включая масляный нагар на свечах), но 
при этом во входном патрубке компрессора соби-
рается характерная лужица масла. Неисправность 
уплотнения ротора со стороны турбины определить 
сложнее, поскольку масло поступает непосред-
ственно в выхлопную систему и там догорает.

В эксплуатации сизый дым и  расход масла 
нередко появляются при отключении одного из 

	 5.20. Характер изменения давления кольца на стенку цилиндра (слева направо): новое кольцо, 
длительно работавшее кольцо, полностью изношенное кольцо, А – участок неприлегания кольца 
к цилиндру (зазор)

	 5.21. Пример полного коксования 
поршневых колец вследствие применения 
несоответствующего двигателю масла
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цилиндров из-за неисправности зажигания или 
при негерметичности клапанов. В  последнем 
случае дым становится бело-голубым, особенно 
если клапан имеет прогар. Такой вид поврежде-
ния определяется без труда – ​компрессия в этом 
цилиндре незначительна или вообще отсутствует, 
а  на свече появляется обильный черный нагар, 
часто в виде наростов.

В прошлом встречались и довольно экзотиче-
ские неисправности, вызывающие сизый масля-
ный дым. Так, у старых автоматических коробок 
передач с  вакуумным датчиком нагрузки ино-
гда наблюдался разрыв мембраны регулятора. 
Поскольку ее полость соединена шлангом со 
впускным коллектором, то двигатель попросту на-
чинал высасывать масло из коробки передач. Как 
правило, масло поступает только в те цилиндры, 
около которых в коллекторе сделан отбор вакуума. 
При этом возможен заброс свечей и разбрызги-
вание масла из свечных отверстий. Несмотря на 
«экзотичность», неисправность была легко вы-
явлена по цвету самого масла, выбрасываемого 
из цилиндров.

У дизелей появление сизого дыма может быть 
связано не только с износом ЦПГ, но и с неис-
правностью топливной аппаратуры, причем дым-
ление такого рода обычно вызывается нарушени-
ем процесса горения. Однако такое же нарушение 
сгорания возможно и  при нормальной работе 
топливной аппаратуры, но неисправности в дру-
гих системах двигателя, в том числе при низкой 
компрессии, неисправности свечи накаливания, 
неправильно установленных фазах газораспреде-
ления и других причинах. Отделить эти причины 
от неисправности топливной аппаратуры только 
обычными средствами диагностики и внешним 
осмотром двигателя и/или его деталей далеко 
не всегда возможно. В результате распространен-
ным способом действий при дымлении дизелей 
является предварительная проверка состояния 
топливной аппаратуры (форсунки и  насос) как 
наиболее подверженных воздействию неблаго-
приятных эксплуатационных факторов, и только 
после этой проверки, в случае отсутствия неис-
правностей, имеет смысл переходить к изучению 
других возможных причин.

Дымление сизым дымом и расход масла неред-
ко связаны друг с другом, более того, дымление 
является и следствием расхода масла и его при-
знаком. Однако поскольку дымление может иметь 
сезонный характер и  не быть прямо связанным 
с неисправностью двигателя, более важную и даже 
определяющую роль при диагностике состояния 
двигателя имеет расход масла.

Черный дым
Черный дым из выхлопной трубы свидетельству-
ет о  переобогащении топливо-воздушной смеси 
и,  следовательно, о  неисправностях в  системе 
топливоподачи. Такой дым обычно хорошо про-

сматривается на светлом фоне за автомобилем 
и представляет собой частички сажи – ​продукты 
неполного сгорания топлива.

Черный дым часто сопровождается большим 
расходом топлива, плохим запуском, неустойчи-
вой работой двигателя, высокой токсичностью 
выхлопных газов, а нередко и потерей мощности 
из-за неоптимального состава топливовоздушной 
смеси.

У бензиновых двигателей с электронным впры-
ском топлива переобогащение смеси появляется, 
как правило, при неисправности и отказах раз-
личных датчиков (кислорода, расхода воздуха 
и др.), а также при негерметичности форсунок. 
Последний случай несет опасность гидроудара 
в цилиндре при запуске, хотя на практике встре-
чается редко и только у старых двигателей. Суть 
в  том, что через неисправную форсунку на не-
работающем двигателе в цилиндр может вытечь 
топливо, которое не позволит поршню подойти 
к верхней мертвой точке при последующем запу-
ске (если такой запуск будет выполнен за время, 
пока топливо, поступившее в  цилиндр, еще не 
успело уйти через поршневые кольца в  поддон 
картера).

У дизелей черный дым иногда появляется не 
только при нарушениях в работе элементов топ­
ливоподающей аппаратуры, но и при нарушении 
установки опережения впрыска (фаз газора-
спределения). Кроме того, у дизелей с системой 
подачи Common Rail черный дым также может 
быть следствием износа насоса высокого давления 
и форсунок.

В дизельном двигателе автомобиля-внедо-
рожника после пробега 60 тыс.  км появился 
дым черного цвета, о чем владелец пожаловался 
дилеру. Диагностика на дилерской СТО показа-
ла наличие кода ошибки одной из форсунок. Тем 
не менее после ее замены жалобы владельца на 
дымление продолжались, через несколько тысяч 
километров пробега в двигателе появился стук, 
увеличился расход топлива. После замены ТНВД 
и всех форсунок дым стал меньше, но затем уве-
личился вновь.

При исследовании автомобиля в рамках судеб-
ной экспертизы выяснилось, что автомобиль во-
обще не проходил надлежащего технического об-
служивания за все время эксплуатации (владелец 
считал, что замены масла и масляного фильтра 
для ТО достаточно), а при заправке автомобиля 
использовалось загрязненное топливо. Это при-
вело к абразивному износу ТНВД и форсунок, но 
последующая замена этих элементов топливной 
системы была выполнена некачественно  – ​ из 
системы не только не была удалена стружка, 
но и не был заменен топливный фильтр. В ре-
зультате новые, только что установленные 
узлы также оказались повреждены, и дымление 
двигателя продолжилось.



120
Часть II. 

Экспертиза технического состояния узлов и систем автомобиля

В некоторых случаях причины и  признаки 
дымления и сопутствующих ему неисправностей 
у бензиновых и дизельных двигателей близки. Так, 
общим для режимов работы на переобогащенной 
смеси является повышенный износ и даже задиры 
деталей цилиндропоршневой группы, поскольку 
избыточное топливо смывает масло со стенок ци-
линдров и  ухудшает смазку. Это закономерным 
образом приводит к повышенному расходу масла 
и дымлению.

Кроме того, топливо попадает в масло и разжи-
жает его, ухудшая условия смазки и других сопря-
женных деталей двигателя. В некоторых случаях 
это разжижение настолько велико, что уровень 
масла в картере (точнее, смеси масла с топливом) 
заметно повышается, а разбавленное масло при-
обретает отчетливый запах топлива.

В целом, если обобщить вышесказанное, то 
можно указать следующие главные особенности 
диагностики дымления. Дым сам по себе, хотя 
и важный, но нередко только лишь дополнитель-
ный признак неисправности, наличие которого, 
так же как и  стука, помогает и  облегчает поиск 
и локализацию ее причины. Очевидно, что эксплу-
атация двигателя с неисправностью, где дым уже 
появился как один из ее признаков, скорее всего, 
быстро приведет к новым, куда более серьезным 
неприятностям. Но попытка сделать дымность 
главной или даже единственной неисправностью 
двигателя несет риск большой потери времени 
и  средств на безрезультатные поиски причины, 
о чем следует одинаково хорошо помнить и мото-
ристам, и исследователям-экпертам.

5.2.2.3	 Признаки повышенного расхода 
масла и его причины 

Общий расход масла двигателя состоит в основ-
ном из расхода масла, поступающего в цилиндры 
и сжигаемого в камерах сгорания, и потерь масла 
вследствие негерметичности уплотнений.

В некоторых источниках утверждается, что 
вопреки господствующему и широко распростра-
ненному мнению о серьезности проблемы расхода 

масла в ДВС эксплуатационный расход масла, по-
падающего в цилиндры через поршневые кольца, 
сегодня играет лишь второстепенную роль. При-
чина в том, что благодаря постоянному усовершен-
ствованию двигателей постепенно удалось также 
усовершенствовать и конструкцию деталей, состав 
материалов и технологические процессы произ-
водства. В  результате эксплуатационный износ 
цилиндров, поршней и  поршневых колец и  вы-
текающий из этого расход масла сегодня можно 
считать величиной, достаточно малой для того, 
чтобы ее можно было не учитывать.

Тем не менее расход масла, поступающего из 
картера в  камеру сгорания через зазоры между 
поршневыми кольцами и  стенкой цилиндра, 
невозможно полностью исключить, его можно 
лишь свести к  минимуму. Причина, по которой 
в нормально работающем двигателе расход масла 
всегда присутствует (даже если он явно не виден 
за мерный отрезок пробега), понятна – ​сопряжен-
ные пары трения, например, поршни, поршневые 
кольца и  рабочая поверхность цилиндра всегда 
требуют постоянной смазки для нормальной экс-
плуатации. Однако во время сгорания топлива 
масляная пленка, остающаяся на стенках деталей, 
подвергается воздействию высоких температур, 
в результате чего определенное количество мотор-
ного масла неизбежно сжигается, что и определяет 
его расход. Причем в некоторых случаях расход 
масла может повышаться, а иногда и значительно, 
что может быть признаком каких-то неисправ-
ностей двигателя.

Какой расход масла считать 
повышенным?
Граничная величина расхода масла, по которой 
можно было бы оценить, имеет ли двигатель 
нормальное состояние или расход масла уже стал 
чрезмерным, для разных типов двигателей раз-
лично. Так, например, для двигателей грузовых ав-
томобилей и силовой техники принято учитывать 
связь расхода масла с мощностью двигателя – ​чем 
выше мощность, тем, очевидно, больше размеры 

	 5.22. Металлическая стружка в стакане заборника топлива (слева) и в углублениях корпуса топливного 
фильтра (справа) – ​не только следствие износа элементов топливной системы, но и признак, 
указывающий на возможное дымление двигателя черным дымом
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двигателя и больше расход масла. Ориентировоч-
но можно сказать, что нормальный расход масла 
колеблется от 0,2 до 1,5 г/кВт·ч. Для двигателей 
легковых автомобилей принято указывать расход 
масла на 1000 км пробега, при этом разные про-
изводители обычно определяют максимальный 
расход масла в пределах 0,5–1,0 л на 1000 км.

Превышение расхода масла над указанным  – ​
верный признак наличия в двигателе неисправ-
ностей – ​износа или повреждения деталей, опре-
деляющих расход масла. Это цилиндропоршневая 
группа, клапанный механизм, система вентиля-
ции, турбокомпрессор и,  в  некоторых конструк-
циях двигателей, другие агрегаты, включенные 
в  систему смазки двигателя. При этом расход 
масла не только является признаком неисправ-
ности, но и сам, в  свою очередь, может вызвать 
неисправности.

Расход масла в  двигателях легковых авто-
мобилей можно условно разбить на несколько 
диапазонов, в зависимости от его величины. Так, 
согласно опыту эксплуатации и  ремонта боль-
шого числа двигателей, идеальным состоянием 
двигателя является такое, при котором даже 
в  случае отсутствия контроля за уровнем масла 
со стороны водителя (а нередко это так и проис-
ходит) уровень падает от максимума до минимума 
за межсервисный пробег. При среднем значении 
межсервисного пробега 10 тыс. км это соответству-
ет 0,1 л на 1000 км, что практически можно считать 
минимально возможным расходом масла.

Если расход масла больше 0,1 л, но менее 0,3 л 
на 1000 км – ​это малое значение расхода масла, 
не требующее какого-либо вмешательства в дви-
гатель. Более того, практика показывает, что по-
пытки найти и устранить причину такого малого 
расхода практически обречены на провал – ​ вы-
явить даже самыми тщательными измерениями 
деталей, почему расход составляет 0,3 л, а не 0,1 л, 
невозможно.

При 0,3–0,5  л масла на 1000  км расход еще 
в пределах нормального, но от водителя уже требу-
ется повышенная внимательность в эксплуатации, 
что при большой интенсивности эксплуатации 
может представлять определенные неудобства. 
Практика показывает, что выполнение каких-
либо ремонтных работ при таком расходе неце-
лесообразно, однако некоторые диагностические 
работы (например, эндоскопия полости цилиндра) 
могут локализовать место поступления масла 
в цилиндры.

Дальнейшее увеличение расхода масла свыше 
0,5 л на 1000 км, и особенно свыше 0,7–0,8 л на 
1000 км, однозначно имеет причину в виде износа 
и/или повреждения конкретных деталей, такое по-
вреждение может быть найдено при диагностике 
и последующей разборке и дефектовке двигателя.

Очевидно, большой расход масла вызывает 
постепенное падение уровня масла в  системе 
смазки (в  поддоне картера), что можно увидеть 

при своевременной проверке уровня с помощью 
масломерного щупа или, у  современных двига-
телей, при срабатывании сигнализатора уровня 
масла. Но не всегда при большом расходе масла 
водитель, особенно привыкший к его отсутствию, 
своевременно выполняет проверку уровня. В ре-
зультате, если уровень масла падает значительно 
ниже минимально допустимого, возможно нару-
шение подачи и возникновение режима масляного 
голодания в  трущихся парах, в  первую очередь 
в  подшипниках. Конечным итогом этого будет 
повреждение и  разрушение подшипников с  по-
следующим выходом двигателя из строя.

Обычно разница в  количестве масла в  дви-
гателе легкового автомобиля, соответствующая 
меткам «MAX» и «MIN» на масломерном щупе, 
составляет около 0,9–1 л (наиболее часто наблю-
дается на практике для большинства двигателей 
многих производителей). При этом уменьшение 
уровня масла ниже отметки «MIN» недопустимо, 
поскольку на определенных режимах (например, 
движение на непрогретом двигателе с  большим 
ускорением или замедлением) это может вызвать 
кратковременное падение давления масла в  ре-
зультате захватывания воздуха маслоприемником. 
При нехватке 1,5–2  л уровень масла становится 
чрезмерно низким и представляет реальную опас-
ность для двигателя, поскольку режимы падения 
давления масла становятся затяжными и  доста-
точными для повреждения деталей.

Таким образом, расход масла по-прежнему 
является важным параметром не только как при-
знак технического состояния двигателя, но и как 
возможная причина дальнейших повреждений. 
При этом износ поршней, поршневых колец и ци-
линдров и вытекающий из этого повышенный или 
даже чрезмерный расход масла в  большинстве 
случаев, за редким исключением, вызван раз-
личными нештатными внешними воздействиями, 
причем имеется тесная взаимосвязь различных 
процессов в  двигателе. Например, любые нару-
шения режима сгорания из-за повреждений в си-
стеме топливоподачи, загрязнения, попадающие 
в  двигатель извне, недостаточное охлаждение 
двигателя, недостаточная смазка или применение 
неподходящих марок масла в общем случае вы-
зывают нарушение смазки, повреждения, уско-
ренный абразивный износ деталей и  являются 
причинами повышенного расхода масла.

Общая характеристика причин, 
признаков и последствий увеличения 
расхода масла
Причины и признаки чрезмерного расхода мас-
ла в ДВС в целом весьма многочисленны, что на 
практике нередко вызывает серьезные трудности 
у исследователей. В настоящее время в диагности-
ке расхода масла накоплен достаточно большой 
опыт, что позволяет не только сформулировать 
общие принципы исследования, но и  дать кон-
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кретные рекомендации по выявлению причин 
повышенного расхода масла.

Исходя из практики эксплуатации и  ремонта 
большого количества ДВС разных типов можно 
указать следующие наиболее общие причины по-
вышенного расхода масла:
1)	естественный износ трущихся пар двигателя 

при больших пробегах, включающих все виды 
процессов износа и старения;

2)	ускоренный абразивный износ трущихся пар 
при нарушении фильтрации воздуха, масла и/
или топлива;

3)	ускоренный износ и повреждения трущихся пар 
из-за нарушения смазки по различным причи-
нам;

4)	применение некачественных и/или не соответ-
ствующих двигателю масла и/или топлива;

5)	некачественно выполненные ремонтные ра-
боты, применение некачественных или не 
соответствующих двигателю запасных частей 
при ремонте или установка в двигатель нека-
чественных деталей на заводе-изготовителе;

6)	повреждение трущихся пар посторонними 
предметами при обслуживании и/или ремонте, 
повреждение деталей при сборке вследствие на-
рушения технологии ремонта или производства.
На предварительной стадии исследования не-

исправности двигателя, когда выделены лишь 
наиболее общие причины, необходимо правильно 
выбрать направление исследования. Поэтому сле-
дует рассмотреть и некоторые особенности каждой 
из указанных причин.

Так, естественный износ трущихся пар дви-
гателя при больших пробегах обычно приводит 
не только к  потере герметичности сопряжения 
изношенных поверхностей, но и  к  изменению 
характеристик материалов. Например, изношен-
ные поршневые кольца могут иметь не только 
большие просветы у замка, определяющие про-
рыв газов и масла, но и пониженную упругость, 
а в изношенных направляющих втулках стержни 
клапанов получают дополнительный люфт, при 
котором маслосъемные колпачки из состарив-
шейся и затвердевшей резины уже не способны 
обеспечить нужное уплотнение стержня клапа-
на. К  этому можно добавить и  повышенные за-
зоры в подшипниках валов, а также возможную 
деформацию валов (биение), что не позволяет 
обеспечить уплотнение с помощью таких же со-
старившихся сальников. Здесь же следует указать 
деформацию сопрягаемых поверхностей фланцев 
и старение прокладок, что также ведет к потере 
герметичности.

Неисправность узлов, в том числе уплотнений 
агрегатов, включенных в общую систему смазки 
ДВС (может происходить как следствие неисправ-
ностей самого двигателя), также может вызвать 
расход масла. Известной причиной этого является 
неисправность вакуумного насоса, используемого 
для обеспечения работоспособности вакуумного 

усилителя тормозной системы. Действительно, 
поврежденная мембрана вакуумного насоса, в ко-
торой при длительной эксплуатации возникла 
трещина, может привести к попаданию моторного 
масла в вакуумную систему.

Смазка движущихся деталей некоторых типов 
ТНВД дизельных двигателей, например, рядного 
ТНВД, также осуществляется, как правило, от 
масляной системы двигателя. В  случае износа 
деталей ТНВД при движении поршней насоса 
вниз (от ВМТ в НМТ) моторное масло проникает 
между цилиндром и  поршнем насоса в  рабочие 
полости элементов насоса, где может переме-
шиваться с дизельным топливом и далее вместе 
с ним впрыскиваться и сгорать в камере сгорания, 
вызывая расход масла.

Другой распространенной причиной большого 
расхода масла являются неисправности турбоком-
прессора, в том числе износ или слишком боль-
шой зазор в подшипниках. Износ подшипников 
(и  уплотнений) ротора возникает, как правило, 
в результате большого пробега двигателя, загряз-
ненного и/или несоответствующего моторного 
масла или недостаточной его подачи. При износе 
подшипников работа уплотнений ротора нару-
шается из-за большого зазора, вследствие чего 
масло из подшипников выдавливается в полость 
компрессора и сгорает в камере сгорания.

Не менее известной проблемой является от-
ложение нагара в обратной масляной магистрали 
(«обратке») турбокомпрессора. Если температура 
масла в обратной магистрали от турбонагнетателя 
к блоку двигателя слишком высока, то происходит 
нагарообразование масла в  линии. Причиной 
такого перегрева может быть не соответствующее 
двигателю качество масла или недостаточное его 
охлаждение, а также неправильно проложенные 
обратные магистрали, проходящие, например, 
слишком близко к выпускному коллектору, при-
чем неизолированные трубопроводы или непра-
вильно установленная теплоизоляция также могут 
привести к нежелательному перегреву.

В результате нагарообразования в  обратной 
магистрали затрудняется сток масла в масляный 
картер ДВС и тем самым создается высокое дав-
ление масла в  подшипниках турбокомпрессора, 
что приводит к  утечкам масла из подшипников 
в полости рабочих колес компрессора и турбины. 
Попавшее в систему впуска масло поступает вместе 
с воздухом в цилиндры и сгорает, определяя тем 
самым расход масла.

Основные источники потерь масла
Рассматривая в целом процессы износа и старе-
ния, вызывающие повышенный расход масла, сле-
дует отметить, что указанные причины представ-
ляют собой определенные процессы и  события, 
прямо связанные с конкретными повреждениями 
в двигателе. При этом, чтобы правильно понимать 
суть вопроса, необходимо вначале дать общую 
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характеристику таким повреждениям, которые 
вызывают потери масла. Действительно, в общем 
случае у старого двигателя масло может теряться 
сразу пятью потоками:
1)	через нарушенное уплотнение поршневых ко-

лец;
2)	через нарушенное уплотнение сальников стерж-

ней клапанов и  зазор между стержнем и  на-
правляющей клапана – ​течь масла во впускную 
систему и далее в цилиндр или сразу на выпуск;

3)	через систему вентиляции вследствие неис-
правности в системе, вызывающей повышенное 
давление в картере (давление в картере также 
может быть увеличено вследствие нарушения 
уплотнительных свойств поршневых колец) – ​
течь масла во впускную систему;

4)	через негерметичные уплотнения, в том числе, 
прокладки фланцевых соединений и сальники 
валов (может быть следствием повышенного 
давления в картере) – ​течь масла из двигателя 
наружу непосредственно в окружающую среду;

5)	через изношенные уплотнения неисправных 
узлов и агрегатов, в том числе, уплотнения агре-
гатов, включенных в общую систему смазки ДВС 
(может происходить как следствие неисправ-
ностей самого двигателя) – ​течь масла на впуск 
и/или на выпуск (турбокомпрессор, вакуумный 
насос, ТНВД).
Указанные источники потерь масла универсаль-

ны в том смысле, что всегда и при всех известных 
случаях повышенного расхода масла хотя бы в од-
ном из указанных источников находится причина 
повышенного расхода – ​независимо от каких-либо 
еще факторов, фактов и/или мнения исследовате-
ля, задача которого – ​правильно найти источник 
потерь масла и  правильно установить причину, 
которая привела к данному состоянию.

Очевидно, любой из указанных видов повреж-
дений, вызывающих потери масла, имеет много 
различных вариантов, которые необходимо знать, 
чтобы правильно применить в практике исследо-
вания. Так, нарушение уплотнительных свойств 
поршневых колец имеет комплексный характер 
в том смысле, что может быть вызвано как износом 
и/или повреждением только самых колец, цилин-
дра, поршня, в том числе канавок под кольца в от-
дельности, так и сразу нескольких из указанных 
деталей. Понятно, что износ и/или повреждение 
деталей цилиндропоршневой группы влияет на 
расход масла непосредственным образом. К таким 
случаям относится не только износ, но и поломки 
колец, перемычек на поршнях от детонации, за-
диры на цилиндрах от перегрева и/или недостатка 
смазки и т. д. Каждая из этих причин имеет свои 
собственные особенности и признаки.

Нередко считается, что на расход масла наи-
более влияет состояние поршневых колец, од-
нако практика показывает, что важна не одна 
отдельная деталь (кольцо), а характер и качество 
ее сопряжения с ответными деталями – ​с цилин-

дром и с канавкой на поршне, поскольку любое 
нарушение сопряжения вызывает сразу несколько 
взаимосвязанных процессов, определяющих уве-
личение расхода масла. Тем не менее поршневые 
кольца, выполняющие задачи уплотнения полости 
цилиндра и  отвода тепла от поршня, являются 
наиболее важными конструктивными элементами 
двигателя. Если правильное функционирование 
поршневых колец нарушено из-за повреждения 
или износа по любой причине, они не могут вы-
полнять свою функцию герметизации или могут 
выполнять ее только частично. В результате мас-
ло не только не снимается со стенок цилиндра, 
но и  дополнительно подкачивается в  цилиндр 
из картера и, таким образом, попадает в камеру 
сгорания, где оно сжигается. Если же вследствие 
потери уплотнительных свойств колец возникает 
нарушение режима сгорания, то следует ожидать 
пропусков воспламенения и  разбавления масла 
топливом.

Потери масла через нарушенное уплотнение 
поршневых колец имеет несколько составляющих:
а)	поступление масла из картера в цилиндр – ​про-

цесс, достаточно подробно описанный во мно-
гих источниках. Сюда же относится упомянутый 
выше насосный эффект, под действием которого 
масло непосредственно закачивается из картера 
в цилиндр. Несколько иначе идет этот процесс 
при поломке перемычек на поршне, хотя все 
закономерности насосного эффета сохраняются 
и в этом случае;

б)	избыточное давление в картере – ​ вызывается 
прорывом газов из цилиндров в картер. Вообще 
это естественный процесс, поскольку никакие 
поршневые кольца не обеспечивают 100%-й 
герметичности. При этом продукты сгорания 
неизбежно попадают в  картер двигателя. Но 
если в  результате износа и/или повреждения 
поршней, колец и  цилиндров прорыв газов 
в  картер становится заметно выше обычного, 
то давление в картере двигателя может увели-
читься.
Прямое следствие высокого давления в карте-

ре – ​выдавливание картерных газов во впускную 
систему через систему вентиляции, при котором 
картерные газы захватывают капли масла, что 
приводит к дополнительному расходу масла (кста-
ти, такой же эффект может возникнуть у в целом 
исправного двигателя при возникновении не-
исправности клапана системы вентиляции PCV 
(positive crankcase ventilation – принудительная 
вентиляция картера) или загрязнения системы 
нагаром).

Действительно, из практики хорошо известно, 
что масло может поступать во впуск из системы 
вентиляции вместе с  потоком картерных газов. 
Данный процесс зависит напрямую от количе-
ства картерных газов, определяемого давлением 
в  картере. При нормальном состоянии двигате-
ля давление в  картере сравнительно невелико, 
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и имеющегося в конструкции системы вентиляции 
маслоотделителя достаточно для того, чтобы прак-
тически полностью отделить масло от картерных 
газов, сбросить масло обратно в картер и тем са-
мым исключить его выброс во впуск.

По мере роста давления в картере поток кар-
терных газов во впуск увеличивается, и  при 
определенных условиях маслоотделитель пере-
стает полностью отделять масло от выходящих 
во впуск картерных газов. Попадая во впускной 
трубопровод и далее через дроссельную заслонку 
во впускной коллектор, масло распределяется 
равномерно по всем цилиндрам и вызывает как 
повышенный расход масла в двигателе в целом, 
так и повышенное нагарообразование на днищах 
всех поршней и стенках камер сгорания, а также 
на впускных клапанах.

Несмотря на то что в последние годы появились 
рекомендации, какое давление в картере считать 
нормальным, а  какое чрезмерным, этот вопрос 
пока остается открытым, поскольку сильно за-
висит от конструкции двигателя. В соответствии 
с этим рассматривать количественные данные по 
давлению в картере не вполне корректно, посколь-
ку их достоверность до конца не подтверждена. 
Хотя в качественном отношении картина понятна.

Следует отметить, что прорыв газов через на-
рушенное уплотнение поршневых колец из ци-
линдра в картер при сгорании топлива в цилиндре 
всегда непосредственно связан и с поступлением 
масла в обратном направлении – ​из картера в ци-
линдр на такте впуска, когда в цилиндре возникает 
разрежение. Это подтверждается известным из 
практики фактом, что нарушение уплотнительных 
свойств компрессионных поршневых колец также 
всегда вызывает и  повышенный расход масла 
в двигателе.

Помимо этого, под действием большого пере-
пада давлений в систему впуска или выпуска вдоль 
стержня и направляющей клапана через уплотне-

ние также продавливается больше масла. При этом 
состояние узла стержня клапана и направляющей 
втулки клапана прямо влияет на расход масла. 
Очевидно, если зазор между стержнем клапана 
и  отверстием направляющей втулки слишком 
большой, и/или если уплотнение стержня кла-
пана потеряло эластичность или повреждено 
(например, при некачественной установке), то 
сопряжение потеряет герметичность, и масло бу-
дет попадать в систему впуска или выпуска через 
зазор между стержнем и втулкой и далее сгорать 
в  цилиндрах даже без значительного давления 
картерных газов. Это одна из наиболее распро-

	 5.23. Поломка перемычек на поршне от детонации (слева) – ​типичная причина большого расхода 
масла, вызванного насосным эффектом при работе поршневого кольца в сопряжении с разрушенной 
перемычкой (справа)

	 5.24. Длительная эксплуатация на 
загрязненном воздушном фильтре привела 
к поступлению в двигатель все большего 
количества абразивных частиц, что вызвало 
износ цилиндропоршневой группы, повышение 
давления в картере и поступление картерных 
газов с маслом во впускную систему
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страненных причин расхода масла у двигателей 
при большом возрасте автомобиля.

Неисправности в  системе вентиляции, вы-
зывающие повышенное давление в картере (как 
показано выше, давление в картере также может 
быть увеличено вследствие нарушения уплот-
нительных свойств поршневых колец), нередко 
связаны с загрязнением системы нагаром (в том 
числе при неисправности цилиндропоршневой 
группы), в результате чего проходное сечение для 
выхода картерных газов в систему впуска умень-
шается, и на режимах больших нагрузок и частот 
вращения давление в картере повышается. Иногда 
на работу системы оказывает влияние неисправно-
сти управляющих элементов (например, клапана 
PCV) – ​с тем же результатом.

Следствием большого избыточного давления 
в  картере являются текущие сальники и  про-
кладки двигателя, что вызывает расход масла 
в результате утечек. Хотя нельзя исключать, что 
нарушение уплотнительных свойств прокладок 
фланцевых соединений и сальников валов в кон-
кретных случаях связано со старением прокладок 
и сальников, а также деформацией уплотняемых 
деталей по различным эксплуатационным при-
чинам.

Износ уплотнений является одной из самых рас-
пространенных причин негерметичности уплотня-
емых деталей. Причем наиболее подверженным 
негерметичности элементом являются сальники 
валов. Несмотря на то что течь сальников обычно 
возникает при сравнительно больших пробегах 
автомобиля, она может быть хорошим индикато-
ром технического состояния двигателя в  целом, 
особенно если сальник оказывается негерметичен 
при малом пробеге.

Основные причины негерметичности сальников 
следующие:
1)	повышенное давление в  картере. Более того, 

если в  двигателе течет не один, а  несколько 
сальников сразу, то причина, как правило, не 
в сальниках, а в повреждении поршневой груп-
пы или неисправности системы вентиляции 
картера;

2)	биение уплотняемой поверхности вала. Больше 
соответствует дефектам ремонта, когда в двига-
тель установлен «криво» шлифованный колен-
чатый вал;

3)	износ рабочей кромки сальника и/или уплотня-
емой поверхности вала. Обычно такой вид из-
носа характерен для больших пробегов и старых 
двигателей, в том числе в результате старения 
резины и потери сальником эластичности. Од-
нако при не слишком больших пробегах износ 
тоже встречается, тогда он имеет две возможные 
причины, и обе связаны с абразивным износом:
•	 повреждение пыльника и поступление пыли 

к уплотнительной кромке сальника снаружи,
•	 наличие внутри двигателя источника абра-

зивных частиц, загрязняющих масло, поступ­

ление абразивных частиц к уплотнительной 
кромке сальника изнутри;

4)	многочисленные дефекты ремонта (ремонтного 
производства), главным образом связанные 
с низкой квалификацией персонала СТО, в том 
числе:
•	 неправильная установка сальника в осевом 

направлении (например, слишком глубоко 
в  гнезде, в  результате чего уплотнительная 
кромка может контактировать с нештатной 
поверхностью вала),

•	 повреждение отверстия гнезда и/или вала 
(обычно происходит при неквалифицирован-
ном демонтаже старого сальника с помощью 
подручных средств),

•	 повреждение самого сальника при неквали-
фицированной установке (во время запрес-
совки).

	 5.25. Типичный абразивный износ стержня 
впускного клапана (матовая поверхность) 
в результате поступления в двигатель 
грязного воздуха

	 5.26. Замасливание поддона картера 
с наличием «промытых» зон практически 
точно указывает на место утечки масла
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Выяснить, по какой причине сальник потерял 
герметичность, можно, но такая задача перед ис-
следователем ставится крайне редко, поскольку 
важна не столько сама эта причина, сколько то, 
что течь сальника может быть одним из признаков 
серьезной неисправности двигателя (например, 
повреждения поршневой группы, что и привело 
к повышению давления в картере и течи уплот-
нения).

Обычно течь масла, независимо от того, какой 
элемент негерметичен, имеет различный вид, от 
«потения» до явного каплепадения, однако дать 
какие-либо количественные цифры зависимости 
расхода масла от характера течи можно только 
путем прямого измерения расхода масла за кон-
кретное расстояние пробега автомобиля.

Общим признаком течи является характерный 
след масла на блоке цилиндров и поддоне карте-
ра. При этом о значительной течи всегда свиде-
тельствует расширяющаяся в  нижнюю сторону 
чистая, отмытая маслом поверхность, у которой 
по краям присутствует значительное количество 
замасленной пыли и грязи. Такая картина связана 
с тем, то при стекании масла по стенкам в середине 
потока частицы пыли и  грязи уносятся маслом 
(смываются), в то время как расположенные вне 
потока масла зоны постепенно намокают маслом 
и  создают идеальные условия для сбора пыли. 
При этом расширение промытой и замасленной 
зоны в направлении к низу всегда связано с из-
менением скорости обдува двигателя набегающим 
потоком, а  также ускорениями и  замедлениями 
автомобиля, когда поток стекающего по поверх-
ности масла отклоняется в ту или другую сторону 
на значительный угол.

Небольшие размеры замасляных зон негерме-
тичности на двигателе нередко могут быть весьма 
обманчивы – ​из практики эксплуатации и ремонта 
следует, что, к примеру, характерное «запотева-
ние» (налипание пыли на масляную поверхность) 
не является признаком потери масла и/или ка-
ких-либо неисправностей, в то время как наличие 
даже незначительного каплепадения способно 
добавлять к общему расходу масла в двигателе до 
1 л на 1000 км пробега и более. Этот факт следует 
обязательно учитывать при исследованиях, свя-
занных с потерями масла.

Расход масла, вызванный абразивным 
износом
Ускоренный абразивный износ трущихся пар 
при нарушении фильтрации воздуха, масла 
и/или топлива всегда связан с  поступлением 
к  трущимся парам абразивных частиц. При 
нарушении фильтрации воздуха и топлива это 
пыль, проникающая в соответствующие систе-
мы двигателя через поврежденные фильтры 
и/или каналы, а  при нарушении фильтрации 
масла (например, засорения фильтра и откры-
тия перепускного клапана) – ​ продукты износа 

самих деталей. Иногда это может быть источник 
абразивных частиц, непосредственно располо-
женный внутри двигателя в виде пары быстро-
изнашиваемых деталей.

Данный вид износа достаточно характерен 
для нерегулярного техобслуживания. Очевидно, 
что если не соблюдается предписанная изгото-
вителем периодичность техобслуживания, то 
в двигателе будет находиться отработанное, за-
грязненное масло в течение длительного време-
ни. Поскольку смазочные свойства такого масла 
понижены, и  в  нем присутствует значительное 
количество загрязнений, непрерывно цирку-
лирующих по системе смазки, возникает риск 
ускоренного износа.

Наряду с соблюдением периодичности смены 
масла обязательной является замена воздушных 
и топливных фильтров. Это прямо касается филь-
тров из современных волокнистых материалов. 
Так, длительная эксплуатация двигателя без 
замены фильтров приводит к  потере ими спо-
собности задерживать частицы загрязнений, что 
вызывает ускоренный износ деталей абразивного 
характера.

Очевидно, воздействие абразивного износа 
происходит, в первую очередь, на те детали, куда 
непосредственно поступает абразив, – ​остальные 
детали получают вторичное воздействие, глав-
ным образом, продуктами износа. Тем не менее 
повреждение получают все детали, с  той лишь 
разницей, что детали, имеющие первичный непо-
средственный контакт с абразивными частицами, 
изнашиваются быстрее и сильнее. Подробно эти 
вопросы рассмотрены ниже.

Расход масла вследствие повреждения 
деталей из-за нарушения смазки
Ускоренный износ и повреждения трущихся пар 
из-за нарушения смазки могут возникать по цело-
му ряду причин, в том числе:
•	 переполнение цилиндра топливом и разжиже-

ние масла;
•	 неисправность маслонасоса (привода, шесте-

рен, редукционного клапана);
•	 засорение масляного фильтра, в  том числе 

вследствие нарушения сроков обслуживания, 
некачественного фильтра и др.;

•	 некачественное и/или несоответствующиее 
двигателю масло;

•	 разжижение масла охлаждающей жидкостью.
Часть из указанных причин носит кратковре-

менный характер, не позволяющий до выхода 
двигателя из строя выявить явный расход масла 
(например, неисправность маслонасоса), однако 
большинство причин могут непосредственно вы-
звать потери масла.

Нарушения смазки нередко связаны с  не-
правильным режимом сгорания, что вызывает 
переполнение цилиндра топливом. В этом случае 
в цилиндре после впрыска и сгорания остается 
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несгоревшее топливо. Это топливо отлагается на 
стенках цилиндра, в результате вязкость снижает-
ся, и смазочные свойства масла ухудшаются, а из-
нос и расход масла еще больше увеличиваются. 
Именно по этой причине неисправный и неустой-
чиво работающий двигатель, как правило, имеет 
повышенный расход масла. Кроме того, при 
смывании топливом масла со стенок цилиндра 
возникает полусухое трение, последствием чего 
является быстрый износ поршней, поршневых 
колец и рабочих поверхностей цилиндра.

В целом возможные причины повышенного 
расхода масла в  бензиновых двигателях могут 
быть связаны с неисправностями системы топли-
воподачи (слишком богатая смесь), нарушениями 
в  системе зажигания, а  также неисправностью 
турбокомпрессора (низкое давление наддува). 
В  дизельных двигателях данная проблема воз-
никает из-за неисправных или негерметичных 
распылителей форсунок, неисправностей ТНВД, 
турбокомпрессора, а также в системе управления 
подачей.

Увеличение расхода масла при 
несоответствии его свойств двигателю

Применение некачественных и/или не соот-
ветствующих двигателю масла и/или топлива 
является довольно распространенной причиной 
резкого увеличения расхода масла. При этом не 
во всех режимах работы может быть обеспечена 
надежная работа двигателя. Износ двигателя 
увеличивается, например, при холодном запуске 
или при работе при повышенных температурах.

Понятно, что масло должно соответствовать 
предписаниям изготовителя транспортного сред-
ства. Если в масле отсутствуют важные свойства, 
к примеру, из-за недостатка или, наоборот, из-за 
добавления неподходящих присадок, повышает-
ся риск износа и тем самым возникает опасность 
преждевременного повреждения двигателя в ре-
зультате ускоренного износа.

Обычным признаком применения несоот-
ветствующего масла является сильное нагаро­
образование на уплотнительном поясе поршней, 
когда нагаром могут забиваться как отверстия для 
сброса масла у маслосъемных колец, так и канавки 
компрессионных колец с последующим блокиро-
ванием колец в канавках поршней.

Причиной нагарообразования может быть как 
несоответствие присадок в масле условиям работы 
двигателя, так и воздействие отдельных добавок 
в топливо (спирты, непредельные углеводороды 
и т. д.) на присадки. Характерно, что в подобных 
случаях установить, что явилось причиной нага-
рообразования и большого расхода масла, как его 
следствие,  – ​ некачественное масло или некаче-
ственное топливо, достаточно сложно, поскольку 
требует проведения специальных химических ис-
следований этих жидкостей, а в некоторых случаях 
и самого нагара.

Одно из следствий применения несоответствую-
щего масла – ​коксование масла на стенках, в даль-
нейшем оно может привести к отслоению твердых 

	 5.28. Коксование маслосъемного кольца 
в результате применения некачественного масла

	 5.29. Повреждение поршня частицами керамики 
от разрушенного катализатора

	 5.27. Задир на поршне вследствие сухого 
трения от переполнения топливом
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частиц от стенок и закупориванию маслоприемни-
ка или отверстий малого диаметра в системе смаз-
ки. Такой эффект может дать и промывка старого 
двигателя специальным промывочным маслом, 
добавление в масло специальных присадок, ока-
зывающих на отложения растворяющее действие, 
или даже просто замена масла после длительной 
эксплуатации двигателя без его замены.

Очень часто при попадании частиц нагара 
выходят из строя гидротолкатели в приводе кла-
панов, в результате чего начинается быстро про-
грессирующий износ соответствующих кулачков 
распределительного вала. Нередки также случаи 
закупоривания смазочных отверстий небольшого 
диаметра, например, для смазки кулачков или 
подачи масла к опорам распределительного вала, 
ротора турбокомпрессора и т. д. Последний слу-
чай особенно опасен разрушением подшипника 
вплоть до поломки вала – ​например, когда распре-
делительный вал заклинивает в подшипнике, его 
может «скрутить» по наиболее слабому сечению 
между звездочкой и заклинившей опорой.

Большое влияние на отложения оказывают 
условия эксплуатации автомобиля в  холодное 
время года. Так, при кратковременных поездках, 
когда двигатель не успевает прогреваться, ин-
тенсивность отложений значительно возрастает 
даже при использовании масел высокого каче-
ства, не говоря уже о более дешевых сортах. Кар-
тина усугубляется неполным сгоранием топлива, 
а  также большим количеством водяных паров 
в  картерных газах (на  изношенном двигателе 
их больше), конденсирующихся на поверхности 
холодного масла.

Подобные условия нередко приводят к  об-
разованию «мягких» отложений в  виде мази, 
т. е. сильно загустевшего масла. Переход масла 
в «мазеобразное» состояние заканчивается обыч-
но повреждениями подшипников скольжения 
(коленчатого, распределительного и/или балан-
сирных валов). Практика также показывает, что 
некачественное масло отрицательно действует 
на резиновые детали  – ​ нередко при сильных 
отложениях «мази» сальники и  маслосъемные 
колпачки быстро теряют эластичность и начинают 
пропускать масло.

Если происходит коксование масла в  масло­
съемных канавках поршней, двигатель, имевший 
ранее очень низкий расход масла, вдруг начинает 
«есть» его в десятки раз больше. Не каждый во-
дитель может вовремя это обнаружить. Данная 
ситуация часто заканчивается расплавлением под-
шипников коленчатого вала, турбокомпрессора 
и  другими подобными неприятностями. Инте-
ресно отметить, что в таких случаях сигнализация 
недостаточного давления масла, устанавливаемая 
на большинстве автомобилей, часто показывает 
отсутствие давления масла только тогда, когда 
подшипники уже имеют ту или иную степень по-
вреждения.

Обнаружить вовремя недопустимо низкий уро-
вень масла в картере позволяют датчики уровня, 
устанавливаемые на многих современных автомо-
билях. Напротив, указатели давления и, тем более, 
сигнализаторы недостаточного давления масла 
малоинформативны. Практика показывает, что 
водители нередко не замечают падения стрелки 
указателя давления масла или даже принимают 
его за неисправность датчика или указателя дав-
ления, а сигнализатор недостаточного давления 
вообще практически ничего не показывает вплоть 
до выхода двигателя из строя.

Тем не менее во многих случаях падение давле-
ния масла из-за недостаточного его уровня можно 
без труда определить по ненормальному шуму 
работы двигателя. Однако определить отсутствие 
масла в двигателе по косвенным признакам уда-
ется обычно только опытному водителю, да и то, 
если в салоне автомобиля отсутствуют посторон-
ние шумы (например, больше всего «глушит» 
посторонние звуки включенное радио).

С применением некачественного топлива 
связаны некоторые виды повреждения деталей 
цилиндропоршневой группы, вызывающие силь-
ное увеличение расхода масла. Так, вследствие 
разрушения каталитического нейтрализатора вы-
хлопных газов от перегрева (обычно это случается 
при догорании топлива на выпуске) в цилиндры 
поступает значительное количество твердых 
керамических частиц, что приводит к  быстрому 
абразивному износу поршней, поршневых колец 
и цилиндров. Даже если водитель вовремя заме-
тит признаки неисправности (потеря мощности, 
возрастание расхода топлива, неустойчивость ра-
боты), вследствие расположения катализатора на 
выпускном коллекторе на небольшом расстоянии 
от выпускных клапанов то или иное повреждение 
цилиндров неизбежно, что закономерно приведет 
к  повышению расхода масла. Подобные случаи 
нередко удается выявить при изучении истории 
автомобиля.

Влияние ошибок при ремонте 
и производстве на расход масла
Ошибки при выполнении ремонтных работ  – ​
большая группа различных причин повышенного 
расхода масла. Так, из-за неправильной обработки 
поверхности цилиндров не создается необходимая 
масляная пленка между поршневыми кольцами 
и  рабочей поверхностью цилиндра. При этом 
решающим фактором для образования масляной 
пленки на рабочей поверхности цилиндра и  ее 
способности сохранять необходимые рабочие 
свойства для смазки поршневых колец является 
так называемое вскрытие зерен графита.

Оптимальной финишной обработкой поверх-
ности цилиндра считается, когда вскрыто не 
менее 20% графита, что обеспечивает сбор масла 
во впадинах профиля и в графитовых зернах. Это 
способствует повышению стойкости масляной 
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Помимо указанных ошибок, неправильный 
монтаж головки блока цилиндров (например, без 
центровочных втулок или при попадании посто-
роннего предмета на сопрягаемые поверхности) 
может вызвать перекос, в  результате которого 
могут возникнуть негерметичные места на про-
кладке головки блока цилиндров. Если рядом 
с дефектным местом расположен масляный канал, 
то масло под давлением может попадать непосред-
ственно в цилиндр. 

И наконец, еще одной распространенной не-
исправностью, непосредственно влияющей на 
расход масла, является деформация шатуна, воз-
никающая в результате эксплуатации (причиной 
деформации шатуна, как правило, являются все 
виды нештатных нагрузок – ​гидроудар и ударные 
нагрузки на поршень при обрыве головки клапа-
на, попадании в цилиндр постороннего предмета 
и др.) или некачественного ремонта (непараллель-
ная расточка одного из отверстий).

Как известно, геометрия шатунов оказывает 
чрезвычайно сильное влияние на работу поршней 
и поршневых колец – ​ошибки в параллельности 
осей головок шатуна в  результате деформации 
стержня приводят при возвратно-поступательном 
движении дополнительно к  качанию поршней 
в продольной оси двигателя, сопровождающему-
ся попеременным столкновением верхней части 
поршня с  цилиндром. Такая работа вызывает 
хорошо слышимый стук, однако не вполне оче-
видное влияние перекоса шатуна на расход масла 
намного серьезней – ​масло проходит через щели, 
возникающие в результате качающегося движе-
ния поршней, и  проникает в  камеру сгорания. 
В наиболее неблагоприятных случаях подобного 
движения поршня возможно даже создание на-
сосного эффекта у поршневых колец, из-за чего 
масло нагнетается из картера вверх еще сильнее.

Есть и  более экзотические причины расхода 
масла, связанные с ремонтом, например чрезмер-
ное выступание поршней над плоскостью блока 
цилиндров. Действительно, если при положении 

	 5.30. Типичный результат работы двигателя 
при нарушении смазки – ​перегрев и задиры 
поршневых колец

пленки при высокой нагрузке и  существенному 
улучшению ее способности сохранять рабочие 
свойства в широком диапазоне режимов. Отклоне-
ние от оптимальной микроструктуры поверхности 
цилиндра в любую сторону – ​в более грубую или 
более гладкую – приводит к росту расхода масла.

Например, слишком тонкая и  гладкая фи-
нишная обработка, которая нравится некото-
рым механикам, обусловливает образование 
сплошного металлического слоя на поверхности 
цилиндра (так называемая жестяная структура 
поверхности), препятствующего процессу масло-
удержания. Тогда при чрезмерном утоньшении 
и/или разрушении масляной пленки возникает 
непосредственный контакт поршневого кольца 
с  рабочей поверхностью цилиндра (граничное 
трение), что вызывает задиры и интенсивный из-
нос контактирующих поверхностей. Кроме того, 
из-за высокого трения, вместо того чтобы отводить 
теплоту от поршня в соответствии с их основной, 
помимо уплотнения, задачей, поршневые кольца 
начинают дополнительно выделять теплоту. Что 
приводит к перегреву, задирам на рабочей поверх-
ности, еще более интенсивному износу и высокому 
расходу масла, быстро прогрессирующему в экс-
плуатации.

При расточке и хонинговании цилиндров, а так-
же при сборке двигателя могут возникать и другие 
не менее серьезные дефекты, способные оказать 
значительное влияние на расход масла в двигателе. 
Одним из таких дефектов является деформация ци-
линдра, а также перекос оси цилиндра относитель-
но оси коленчатого вала. Определить деформацию 
и перекос можно только после разборки двигателя 
по неравномерному пятну контакта с отдельными 
блестящими полированными местами на сухой 
рабочей поверхности цилиндра, а также по следам 
перекоса на поршнях, включая диагональный ха-
рактер пятна контакта на юбке и стертый нагар на 
верхней части огневого пояса поршня.

Очевидно, поршневые кольца не могут обеспе-
чить нормальное уплотнение деформированого 
и/или перекошенного цилиндра – ​ни от проник-
новения масла из картера, ни от прорыва газов 
в картер. В результате масло не может нормально 
сниматься кольцами с  поверхности цилиндра, 
попадает в камеру сгорания и там сгорает. Одно-
временно вследствие прорыва газов повышается 
давление в  картере, что вызывает повышение 
давления картерных газов и потери масла.

Причины деформации цилиндра обычно 
связаны с  неправильной неравномерной и/или 
чрезмерной затяжкой болтов головки блока ци-
линдров, деформацией привалочных плоскостей 
головки и/или блока цилиндров, загрязнением 
или повреждением резьбы болтов головки блока 
цилиндров или гнезд для них в блоке цилиндров, 
а также отложениями или загрязнениями в систе-
ме охлаждения, вызывающими местный перегрев 
стенки цилиндра.
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поршня в  ВМТ его выступание над плоскостью 
блока превышает допустимое значение, пред-
усмотренное изготовителем двигателя, поршень 
может ударяться о головку блока цилиндров. По-
мимо того, что при этом кривошипно-шатунный 
механизм и поршневая группа подвергаются по-
вышенной нагрузке, последствиями чего могут 
быть повреждения коленчатого вала, поршней или 
шатунов, в дизельных двигателях удары могут по-
влиять на распылитель форсунки. Возникающие 
от ударов поршня вибрации могут воздействовать 
на иглу распылителя форсунки, которая в резуль-
тате этого неполностью закрывается. В результате 
в камеру сгорания будет поступать дополнитель-
ное топливо после основной фазы впрыска, что 
вызовет описанное выше смывание масла с  по-
верхности цилиндра, износ и расход масла.

Применение не соответствующих двигателю 
запасных частей при ремонте  – ​ также не менее 
распространенная проблема. В некоторых случаях 
это может быть и совсем грубая ошибка – ​напри-
мер, установка поршневых колец, не подходящих 

по размерам к  канавкам поршней, применение 
стандартных поршневых колец вместо ремонтных 
и др. Однако, несмотря на распространенное среди 
ремонтников мнение о каких-то некачественных 
быстроизнашивающихся деталях «восточного» 
происхождения, на практике такие случаи не 
находят подтверждения и связаны, как правило, 
с грубыми ошибками при ремонте двигателя, а не 
с качеством запчастей.

Повреждение трущихся пар посторонними 
предметами при обслуживании и/или ремонте, 
пожалуй, одно из весьма распространеных в ре-
монтной практике. Обычно оно связано с неакку-
ратностью и невнимательностью персонала, когда 
посторонний предмет, провалившийся в цилиндр, 
наносит повреждения поршню, к  примеру, вы-
зывая частичное блокирование поршневых колец 
в  канавках. Именно на этом этапе с двигателем 
может произойти многое из того, что никакими 
другими способами получить невозможно. Это 
и сломанные поршневые кольца, и поврежденные 
глубокими бороздами цилиндры, и повреждения 
или разрывы маслосъемных колпачков, вызван-
ные нарушениями рекомендованных производи-
телями и/или общепринятых технологий ремонта.

С другой стороны, известно, что производители 
комплектующих обычно исключают из рассмот­
рения в своих справочниках случаи повреждения 
деталей на заводе – изготовителе двигателя при 
сборке вследствие нарушения технологии про-
изводства. Тем не менее детали, поврежденные 
подобным образом, пусть редко, но все же встре-
чаются (например, отслаивание покрытия порш-
невых колец на стороне, противоположной замку, 
поломка колец и др.).

Однако даже если причина повышенного рас-
хода масла понятна, достаточно серьезные пробле-
мы встают перед исследователем при попытке на 
практике оценить действительное состояние дви-
гателя по величине его расхода масла. Понятно, 

	 5.31. Диагональный след контакта с 
цилиндром на юбке поршня – типичный признак 
деформации шатуна и причина увеличения 
расхода масла

	 5.32. Повреждение поршня посторонним 
предметом, попавшим в цилиндр при 
обслуживании двигателя

	 5.33. Отслаивание покрытия на 
верхнем поршневом кольце на стороне, 
противоположной замку, – ​типичный 
производственный дефект
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что только по виду некоторых деталей, например, 
визуально по следам течи масла и эндоскопией 
цилиндров с  локализацией мест поступления 
масла в цилиндр установить, какой расход масла 
имеет двигатель, невозможно  – ​ требуется опре-
делить действительный расход масла, который 
имеет исследуемый двигатель, и  сравнить его 
с допустимым.

Ответ на этот вопрос может носить ключевой 
характер, поскольку он определяет наличие 
или отсутствие неисправности, от чего зависят 
все дальнейшие действия владельца, продавца, 
ремонтной организации и т. д. Методика опреде-
ления расхода масла, а  также более подробные 
описания наиболее характерных повреждений 
деталей, вызывающих, в том числе, повышенный 
расход масла, приведены в нижеследующих под-
разделах.

5.2.2.4	 Основные признаки нарушения 
температурного режима работы 
двигателя и потери охлаждающей 
жидкости 

Как известно, нарушение температурного режима 
работы двигателя, называемое обычно перегре-
вом, является на практике очень распространен-
ной причиной различных повреждений, причем 
настолько серьезных, что они нередко приводят 
к практической неремонтопригодности двигателя.

Для того чтобы выяснить, был ли двигатель пе-
регрет, необходимо вначале разобраться с самим 
процессом перегрева. В перву очередь необходимо 
отметить, что несмотря на различного рода мифы 
и заблуждения, под перегревом двигателя следует 
понимать строго определенный режим его работы, 
сопровождаемый кипением охлаждающей жидко-
сти (при условии ее наличия в системе). Прочие 
режимы работы с  повышенной рабочей темпе-
ратурой жидкости в  системе охлаждения, но не 
сопровождаемые кипением жидкости, к перегреву 
отношения не имеют и  серьезных повреждений 
обычно не вызывают (хотя и могут в определенной 
степени повлиять на работу двигателя).

Итак, во время работы двигателя при перегреве 
происходит нагрев ОЖ до температуры кипения. 
При этом кипение начинается локально в зонах 
с  наиболее нагретыми деталями  – ​ обычно это 
стенки камеры сгорания и  выпускных каналов 
в ГБЦ. Далее кипение распространяется по объему 
жидкости – ​по мере разогрева деталей.

Фактически кипение жидкости создает паро-
вую подушку между нагреваемой газами стенкой 
и  охлаждающей жидкостью, препятствующую 
процессу отвода теплоты от стенок в жидкость. 
Помимо этого, кипение жидкости резко наруша-
ет ее циркуляцию – ​как в рубашке охлаждения, 
так и в радиаторе, поскольку происходит разрыв 
потока жидкости, идущего от насоса по каналам 
в рубашке охлаждения. В результате такого на-
рушения циркуляции не происходит необходи-

мого отвода теплоты от жидкости в окружающую 
среду, что также ведет к  дальнейшему нагреву 
деталей.

И наконец, в  режиме кипения ОЖ и  роста 
температуры деталей происходит рост давления 
в системе. Этот процесс обусловлен тем, что шланг, 
соединяющий радиатор с расширительным бач-
ком, обычно имеет небольшое сечение и не рас-
считан на выброс большого количества пара при 
интенсивном кипении. Очевидно, в таком случае 
даже при открытом клапане пробки радиатора 
давление будет повышаться, что может вызвать 
разрыв шлангов и/или повреждение радиатора. 
Вместе с  паром в  расширительный бачок будет 
выброшена часть охлаждающей жидкости, при 
этом жидкость будет выходить вместе с паром из 
бачка, забрызгивая подкапотное пространство 
вокруг бачка.

При перегреве двигателя на выходе из ГБЦ 
паровая фаза будет чередоваться с жидкой фазой 
ОЖ, поэтому датчик температуры, на чувствитель-
ную часть которого попадают капли жидкости, 
в  обязательном порядке зарегистрирует нагрев 
ОЖ, что приведет к росту температуры на указа-
теле панели приборов до красной зоны. Кроме 
того, при отсутствии охлаждения начинает на-
греваться наружная стенка ГБЦ, в том числе место 
установки датчика температуры, что приводит 
к дополнительному нагреву датчика теплопрово-
дностью (при установке датчика на головке блока 
цилиндров).

Кипение при перегреве в замкнутой герметич-
ной системе охлаждения идет при повышенном 
давлении, поэтому температура начала кипения 
также достаточно высока  – ​ 130°  С и  более, что 
легко будет видно на указателе температуры. В не-
которых двигателях, помимо указателя температу-
ры, данный режим вызывает также срабатывание 
табло с  предупреждением о  перегреве, а  также 
запись соответствующего кода в блоке управления.

Внешние признаки неисправности 
системы охлаждения и основные 
повреждения двигателя при перегреве
Если в двигателе имеется неисправность в системе 
охлаждения, а тем более – ​был перегрев, это со-
вершенно четко можно определить по целому ряду 
внешних признаков. В частности, если двигатель 
сохранил работоспособность, то отклонения от 
нормы могут быть обнаружены на работающем 
двигателе.

Так, важным признаком состояния системы ох-
лаждения является температура нижнего патрубка 
радиатора. Она проверяется очень просто, доста-
точно проверки даже на ощупь – ​патрубок должен 
быть почти таким же горячим, как и  верхний. 
Обратное свидетельствует о  недостаточной про-
качке жидкости через радиатор, т. е. о том самом 
нарушении циркуляции. А  причин нарушения 
циркуляции много  – ​ это и  неисправный насос 
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(например, поврежденные коррозией лопасти 
или провернутая на валу крыльчатка), и забитый 
внутри радиатор, и не открывающийся термостат. 
Для того чтобы это выяснить, может потребоваться 
еще целый ряд проверок.

Работа вентилятора характеризуется не только 
его включением и  выключением, но и  напором 
воздуха. Важна и  температура прокачиваемого 
вентилятором воздуха – ​прохладный воздух кос-
венно указывает на недостаточно горячий радиа-
тор и снова на нарушение циркуляции, в то время 
как чрезмерно горячий может свидетельствовать 
о загрязнении радиатора снаружи или о неисправ-
ности электродвигателя вентилятора.

Как показано выше, отопитель перестает нор-
мально работать, как только в систему попадает 
воздух или выхлопные газы. Такое случается при 
утечке антифриза или при неисправности дви-
гателя (к примеру, трещина в головке блока или 
прогоревшая прокладка ГБЦ). Связанное с этим 
давление в системе охлаждения – ​еще один очень 
важный параметр. У  большинства двигателей 
давление должно очень медленно (в течение 10–
15 мин) возрастать при прогреве двигателя и так 
же медленно снижаться после его выключения. 
Отклонения от этого  – ​ свидетельство неисправ-
ности в системе охлаждения.

Действительно, изменение давления в системе 
(легко проверяется рукой по упругости верхнего 
патрубка радиатора, хотя иногда используют 
и  более серьезное оборудование) может помочь 
установить причину некоторых неисправностей. 
Так, например, при прогреве двигателя, когда 
общее давление в системе еще невелико, резкое 
повышение давления в патрубке при увеличении 
числа оборотов двигателя может свидетельство-
вать о внутреннем загрязнении радиатора. Такое 
же резкое увеличение давления сразу после за-
пуска – ​явный признак прогоревшей прокладки 
или трещины в  головке блока. Наоборот, если 
давление вообще никак не поднимается при про-
греве, следует озаботиться поиском места наруж-
ной утечки антифриза или заменить неисправную 
пробку радиатора.

Рабочая температура в системе – ​один из самых 
важных индикаторов ее состояния. Температура 
может не только «зашкаливать», но и просто быть 
выше или ниже обычного уровня. Важно также 
влияние скорости автомобиля – ​растет или падает 
температура при движении. Чрезмерно высокая 
температура (с  дальнейшим перегревом) также 
может проявляться по-разному. Следует отметить, 
что перегрев может происходить как на одном 
режиме работы (на  холостом ходу, на «месте» 
на высоких оборотах, при движении на высоких 
скоростях), так и сразу на нескольких режимах, 
что может указывать на совершенно разные не-
исправности.

Расширительный бачок системы охлажде-
ния  – ​ весьма удобный индикатор ее состояния. 

Пузырение жидкости, запах выхлопных газов или 
бензина, пленка масла или эмульсия на поверхно-
сти антифриза в бачке – ​признаки очень серьезных 
неисправностей двигателя, причем различных, 
которые предварительно устанавливаются всего 
лишь осмотром расширительного бачка. Но ино-
гда полезно посмотреть и другие системы рядом. 
Так, сочетание расхода охлаждающей жидкости 
с эмульсией в системе вентиляции и смазки свиде-
тельствует о попадании антифриза в масло. Масло 
при этом мутнеет и становится непрозрачным, а на 
крышке маслозаливной горловины появляется 
характерная пена. Последняя, правда, требует 
к себе критического отношения – ​при отсутствии 
расхода антифриза образование пены, скорее все-
го, связано с плохой работой системы вентиляции, 
особенно в холодное время года.

Характер работы двигателя, особенно на холо-
стом ходу, тоже может указывать на наличие не-
исправностей в системе охлаждения. Попадание 
антифриза в цилиндр или, напротив, выхлопных 
газов из цилиндра в рубашку охлаждения, как пра-
вило, приводит к неустойчивой работе двигателя 
на холостом ходу и даже отключению отдельных 
цилиндров. В  наиболее тяжелых случаях, когда 
при перегреве деформируются поршни, возни-
кают задиры на их юбках, поршневых кольцах 
и стенках цилиндров, двигатель начинает стучать, 
в первую очередь в холодном состоянии, резко уве-
личивается расход масла, появляется характерный 
синий дым выхлопа. Однако указанные явления 
нельзя считать исключительно признаками не-
исправности системы охлаждения  – ​ это могут 
быть неисправности самого двигателя, возникшие 
ранее. Например, цвет выхлопных газов в случае 
негерметичности цилиндра обычно становится 
густо-белым или сине-белым. Но этот важный 
признак, тем не менее, следует отличать от обыч-
ной конденсации водяного пара при высокой 
влажности и низкой температуре воздуха.

Все описанные причины и  признаки неис-
правностей можно свести в  таблицу (табл. 5.4), 

	 5.34. Следы прорыва газов на прокладке 
при ослаблении затяжки болтов головки 
в результате перегрева
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Таблица. 5.4. Причины неисправностей системы охлаждения в зависимости от признаков их внешнего 
проявления, определяемые на этапе предварительного исследования технического состояния двигателя
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Белый дым из выхлопной трубы

Двигатель «троит», системы топливоподачи 
и зажигания в норме

Эмульсия в масле или на пробке 
маслозаливной горловины

Пленка масла или эмульсия в расширительном 
бачке

Запах бензина и выхлопных газов 
в расширительном бачке

Кипение при движении под нагрузкой

Кипение при работе на месте на высоких 
оборотах

Кипение при работе на холостом ходу

Температура в системе выше нормы

Температура в системе ниже нормы

Температура в системе при движении 
возрастает

Температура в системе при движении падает

Двигатель долго прогревается  

Давление в верхнем патрубке радиатора 
увеличивается с повышением оборотов 

Давление сразу увеличивается и быстро падает 
после выключения двигателя 

Давление в системе отсутствует

Кипение и выброс жидкости 
в расширительный бачок, но только после 
выключения двигателя  

Кипение и выброс жидкости 
в расширительный бачок 

Не работает отопитель  

Вентилятор не включается  

Воздух после вентилятора недостаточно 
горячий  

Малый напор воздуха от вентилятора 

Нижний патрубок радиатора холодный  

Расход антифриза  

 Возможно отклонение от нормы     Явно выраженное отклонение от нормы
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которая помогает установить зависимость между 
наблюдаемыми отклонениями в работе системы 
охлаждения (признаки) и причинами таких откло-
нений. Полученная таблица – ​это некий возмож-
ный алгоритм, по которому исследователь может 
определить причины наблюдаемой неисправности 
системы охлаждения по конкретным признакам. 
Разумеется, при условии, что эти признаки пра-
вильно и полностью выявлены.

Если же на момент исследования будет уста-
новлено, что двигатель вышел из строя, т. е. стал 
неработоспособным, то, скорее всего, речь идет 
о  последствиях перегрева. Однако нередко при 
кратковременном перегреве двигатель еще может 
сохранять работоспособность, и тогда у исследова-
теля появляются дополнительные возможности 
для диагностики.

Поскольку перегрев двигателя сопровождается 
повреждениями целого ряда узлов и деталей, по 
их характеру можно установить, действительно 
ли перегрев имел место в эксплуатации. Многие 
из повреждений от перегрева имеют соответству-
ющие внешние признаки, выявляемые даже на 
этапе предварительного исследования техниче-
ского состояния двигателя.

Так, при кипении охлаждающей жидкости про-
исходит быстрый нагрев стенок изнутри горячими 
газами (верхняя часть цилиндра, головка блока, 
выхлопные каналы), в результате чего нарушается 
процесс сгорания в цилиндрах. Суть его сводит-
ся к  тому, что сильный нагрев стенок вызывает 
дополнительный подогрев пристеночных слоев 
топливовоздушной смеси на такте сжатия в цилин-
дре. У бензиновых двигателей это создает условия 
для самовоспламенения смеси после искрового 
разряда на свече и начале горения, что приводит 
к детонации при нормальном бензине и угле опе-
режения зажигания. Поскольку в системе управ-
ления современных двигателей имеется датчик 
детонации, угол опережения зажигания будет 
автоматически уменьшен, что приведет к падению 
мощности двигателя. Однако, поскольку детона-
ция при нагреве стенок оказывается интенсивной 
и возникает каждый раз при нажатии на педаль 
газа, этот процесс достаточно опасен поломкой 
поршневой группы.

При длительном воздействии высокой темпе-
ратуры на механическую часть двигателя возни-
кает и целый ряд других повреждений. Поскольку 
алюминиевая головка притянута к блоку цилин-
дров стальными болтами, с ростом температуры 
происходит сильное термическое расширение 
головки цилиндров. Температурное расширение 
стали вдвое меньше алюминия, поэтому резко 
повышается усилие затяжки болтов, что приво-
дит к чрезмерному сдавливанию и пластической 
деформации прокладки головки. При этом усилие 
таково, что напряжения в резьбе болтов в алюми-
ниевом блоке могут превысить предел текучести 
материала блока. Это вызовет повреждение резь-

бы – ​ вытягивание ее из блока. Возможна также 
пластическая деформация и вытягивание болтов. 
Далее, при падении температуры, в том числе до 
рабочей или до температуры окружающей среды, 
пластическая деформация элементов неизбежно 
приведет к ослаблению затяжки болтов и ослаб­
лению всего стыка головки с блоком цилиндров, 
в  результате чего прокладка головки потеряет 
герметичность.

При сильном нагреве расширение головки при-
водит также к резкому возрастанию усилий сжатия 
прокладки по краям, где расположены болты, в то 
время как расширение перегретой средней части 
головки болтами не сдерживается. Из-за этого 
происходит, с одной стороны, деформация (про-
вал от плоскости) средней части головки, а с дру-
гой – ​дополнительное обжатие и деформация про-
кладки усилиями, значительно превышающими 
эксплуатационные.

Очевидно, после того, как перегретый двигатель 
остынет,   в отдельных местах, особенно у краев ци-
линдров, прокладка уже не будет зажата должным 
образом, что может вызвать течь. При дальнейшей 
эксплуатации такого двигателя металлическая 

	 5.35. Типичное загрязнение внутренней 
поверхности расширительного бачка маслом 
и нагаром при потере герметичности 
прокладки ГБЦ

	 5.36. Симметричные (с двух сторон) задиры 
на краях юбки и над отверстиями поршневого 
пальца – ​типичные признаки перегрева
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окантовка прокладки, потеряв тепловой контакт 
с  плоскостями головки и  блока, перегревается, 
а затем прогорает. Особенно это характерно для 
двигателей со вставными «мокрыми» гильзами, 
или если между цилиндрами слишком узкие 
перемычки.

В довершение всего деформация головки ци-
линдров приводит, как правило, к искривлению 
оси постелей распределительного вала, располо-
женных в ее верхней части. Другими словами, если 
видимая часть деформации легко определяется 
проверкой плоскости, то невидимая (или трудно 
поддающаяся контролю) часть – ​это деформация 
оси постели распредвала, которая должна быть 
обязательно учтена при оценке пригодности де-
тали к дальнейшей эксплуатации.

Крайние цилиндры в блоке и камеры сгорания 
в ГБЦ при перегреве обычно находятся в лучших 
условиях, поскольку наружная стенка рубашки 
имеет лучшее охлаждение воздухом, поступаю-
щим в подкапотное пространство. Более высокая 
температура в середине головки приводит и к бо-
лее высоким усилиям болтов в  середине, кроме 
того, нагрев верхней части блока цилиндров вы-
зывает более сильное расширение блока у прива-
лочной плоскости и ее деформацию. В результате 
головка также деформируется – ​ее привалочная 
плоскость изгибается и становится вогнутой.

Деформация привалочных плоскостей нередко 
приводит к нарушению герметичности стыка го-
ловки и блока еще на стадии перегрева двигате-
ля. Поскольку при работе перегретого двигателя 
среднее давление в цилиндрах существенно выше 
давления пара в  системе охлаждения, происхо-
дит выброс выхлопных газов вместе с маслом из 
цилиндров в  систему охлаждения, смешение их 
с паром и выброс далее в расширительный бачок. 
Это приводит к  внутреннему загрязнению рас-
ширительного бачка нагаром и маслом, а также 
к запаху выхлопных газов в бачке. Кроме того, на 
окантовке прокладки в местах прорыва газов будут 
видны характерные следы нагара.

Перегрев двигателя опасен не только для го-
ловки цилиндров, но и для цилиндропоршневой 
группы. Поскольку кипение охлаждающей жид-
кости распространяется постепенно от головки на 
все большую часть рубашки охлаждения, то резко 
снижается и эффективность охлаждения цилин-
дров. А  это значит, что ухудшается отвод тепла 
от нагреваемого горячими газами поршня (тепло 
от него отводится в  основном через поршневые 
кольца в стенку цилиндра). Температура поршня 
растет, одновременно происходит и его тепловое 
расширение. Поскольку поршень алюминиевый, 
а  цилиндр, как правило, чугунный, то разница 
в  тепловом расширении материалов приводит 
к уменьшению рабочего зазора в цилиндре.

Конструкция поршня всегда предусматривает 
компенсацию его теплового расширения соот-
ветствующим профилем наружной поверхности. 
Например, верхняя часть поршня всегда нагрета 
больше, поэтому диаметр здесь меньше, поэтому 
поршень всегда делается коническим. С  другой 
стороны, нижняя часть поршня – ​юбка – ​при на-
греве сильнее расширяется по оси поршневого 
пальца, что и определяет ее эллипсовидную фор-
му, с большой осью эллипса, перпендикулярной 
оси пальца.

Поршень при нагреве расширяется в основном 
по оси пальца, поскольку в  перпендикулярном 
направлении идет отвод тепла от юбки в стенку 
цилиндра. Тем не менее давление юбки на стенку 
цилиндра при увеличении температуры стенки 

	 5.37. Задир на поверхности цилиндра 
от перегрева

	 5.38. Плавление стенки камеры как результат перегрева двигателя
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бразом вблизи вертикальной плоскости, проходя-
щей через ось коленчатого вала. Задиры в верхней 
части поршня распространяются и на поршневые 
кольца, нередко завальцовывая их в канавках. Как 
результат, кольца полностью теряют подвижность.

Задиры и деформация цилиндров, а также за-
диры на поршне, сопровождаемые вальцеванием 
поршневых колец в  канавках и потерей их под-
вижности, являются причиной значительного 
ухудшения съема масла с поверхности цилиндров 
и попадания масла в камеру сгорания при перегре-
ве двигателя, приводят в дальнейшем к уменьше-
нию компрессии, а сильно поврежденный цилиндр 
способен выключиться, так  как компрессия в нем 
упадет практически до нуля.

Иногда поршневые кольца от перегрева теря-
ют упругость. Но это редкое явление – ​практика 
показывает, что обычно раньше наступает задир 
и  заклинивание, поэтому кольца чаще теряют 
подвижность в канавках от задиров, чем упругость 
от перегрева. Помимо этого, после охлаждения 
перегретый поршень может сохранить большую 
остаточную деформацию, а  его размер по юбке 
способен уменьшиться на 0,2–0,4 мм. Это значит, 
что поршень застучит после первого же запуска 
холодного двигателя.

Одновременно чрезмерное давление юбки 
поршня на цилиндр при перегреве способно де-
формировать цилиндр  – ​ он нередко становится 
эллипсовидным в средней части. При этом верх-
няя часть цилиндров не испытывает ориентиро-
ванного давления от поршня, но при сильном 
перегреве может тоже получить деформацию, 
близкую к деформации в средней части цилиндра.

В случаях длительного и  сильного перегрева, 
сопровождаемого кипением практически по всему 
объему жидкости в полостях двигателя, возможно 
также разрушение стенок камеры сгорания – ​плав-
ление материала стенок в  зоне максимальных 
температур у седел выпускных клапанов, а также 
плавление днища поршней на краях.

Расплавленные частицы алюминия попадают 
в  зазор между поршнем и  цилиндром, вызывая 
характерные задиры в  верхней части цилиндра 
и  на огневом поясе поршня, а  также залегание 
поршневых колец.

Практика показывает, что перегрев в принципе 
возможен в любое время года – ​и зимой, и летом. 
Но тем не менее на весну приходится наибольшее 
число подобных случаев. Объясняется это просто. 
Зимой все системы автомобиля, в том числе и систе-
ма охлаждения двигателя, работают в весьма тяже-
лых условиях. Большие перепады температур – ​от 
«минусовых» по ночам до весьма высоких рабочих 
после непродолжительного движения, негативно 
действуют на многие агрегаты и системы. Ситуацию 
ухудшают и соляные растворы, которыми поливают 
дороги, – ​ соль агрессивно действует на электри-
ческие разъемы, резиновые шланги, радиаторы 
и многие другие элементы системы охлаждения. 

	 5.39. Еще один результат (и признак) сильного 
перегрева – ​выпадение седел из головки 
блока вследствие разницы в температурном 
расширении алюминиевого сплава головки 
и материала седла клапана.

	 5.40. Задиры по кругу в верхней части цилиндра 
вследствие перегрева двигателя и плавления 
поршня

растет, причем наиболее сильно – ​вблизи отвер-
стий под палец. Силы трения поршня о стенку уве-
личиваются, температура юбки – ​тоже, а масляная 
пленка из-за разогрева масла и  роста давления 
поршня на стенку утоньшается. В конечном счете 
это приводит к разрыву пленки, полусухому тре-
нию, а затем «схватыванию» алюминия поршня 
с чугуном цилиндра, т. е. к задиру, а иногда – ​к за-
клиниванию поршня в цилиндре.

Задир характеризуется взаимным переносом 
материалов, т. е. чугуна на поверхность поршня, 
а алюминиевого сплава – ​на цилиндр с образова-
нием глубоких рисок и борозд. Этот процесс вы-
зывает два эффекта – ​задиры на верхнем огневом 
поясе поршней и задиры на краях юбок поршней 
вблизи отверстия под палец, сопровождаемые 
ответным повреждением цилиндров, главным от-
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В связи с этимпри исследовании причин перегрева 
бывает важна привязка момента появления при-
знаков неисправности ко времени года.

Основные группы неисправностей 
системы охлаждения, вызывающих 
перегрев двигателя
Важный вопрос при исследовании перегрева – ​как 
водитель должен был обнаружить перегрев? От-
вет, вроде бы, очевиден – ​он должен смотреть на 
указатель температуры охлаждающей жидкости. 
На самом деле ситуация нередко намного сложнее.

Согласно опыту эксплуатации и ремонта боль-
шого количества двигателей, в  эксплуатации 
встречаются различные и весьма многочисленные 
причины перегрева двигателей, которые условно 
можно разбить на несколько групп, в том числе:
1)	неисправности, вызывающие нарушение цирку-

ляции ОЖ в системе (в том числе неисправности 
термостата, насоса, загрязнение радиатора из-
нутри);

2)	неисправности, нарушающие отвод теплоты из 
системы (в том числе неисправности датчиков, 
вентилятора, загрязнение радиатора снаружи);

3)	негерметичность и утечки ОЖ из системы (в том 
числе вследствие негерметичности от повреж-
дения хомутов, шлангов, радиатора и т. д.);

4)	внутренняя негерметичность системы, в резуль-
тате которой в  систему выдавливаются газы, 
также нарушающие циркуляцию ОЖ.
Эти группы неисправностей для облегчения 

анализа сведены в табл. 5.5.
Первые две группы, помимо очевидного наруж-

ного загрязнения радиатора пылью, тополиным 
пухом, листвой, включают еще неисправности 
термостата, датчика, электродвигателя или муфты 
включения вентилятора. Внутреннее загрязнение 
радиатора тоже встречается, однако не из-за наки-
пи, как бывало много лет назад после длительной 
эксплуатации двигателя на воде. Тот же эффект, 
а иной раз намного более сильный, дает примене-
ние различных герметиков для радиатора. И если 
последний действительно забит таким средством, 
то прочистить его тонкие трубки – ​ довольно се-
рьезная проблема.

Если первые две группы причин имеют общий 
признак – ​нормальное количество ОЖ на момент 
начала повышения температуры в  системе, то 

	 5.42. Негерметичная трубка радиатора 
(крайняя справа) дает явно видимую струю 
при повышении давления

	 5.41. Типичное загрязнение радиатора снаружи 
после трех лет эксплуатации автомобиля

Таблица 5.5. Основные группы неисправностей системы охлаждения, вызывающие перегрев двигателя

№ п/п Группа неисправности Признаки неисправности Причины

1 Нарушение циркуляции 
ОЖ в системе

Перегрев двигателя при 
нарушении циркуляции (большая 
разница температур между 
патрубками радиатора)

Неисправности термостата, насоса, 
загрязнение радиатора изнутри

2 Нарушение отвода 
теплоты из системы

Перегрев двигателя при 
нормальной циркуляции ОЖ 
в системе

Неисправности датчиков, 
вентилятора, загрязнение 
радиатора снаружи

3
Негерметичность 
и наружные утечки ОЖ 
из системы

Течь жидкости снаружи, нет 
давления в системе при прогреве 
двигателя, расход жидкости

Негерметичность  при 
повреждении хомутов, шлангов, 
радиатора, фланцевых соединений

4 Внутренняя 
негерметичность системы

Эмульсия в масле или 
в охлаждающей жидкости, 
выдавливание ОЖ из системы, 
расход жидкости

Трещины в рубашке системы 
охлаждения в головке или блоке 
цилиндров, негерметичность 
прокладки головки
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в этом случае, совершенно очевидно, момент на-
ступления перегрева двигателя, а также его разви-
тие во времени легко контролируются с помощью 
указателя температуры на панели приборов авто-
мобиля, причем указатель покажет отклонение 
температуры от нормы при любой неисправности, 
входящей в указанные группы.

В отличии от двух первых групп, третья группа 
причин неисправностей системы охлаждения 
представляет собой аварийный случай, когда из 
системы уходит охлаждающая жидкость.

Потери охлаждающей жидкости
Вообще при анализе состояния системы охлажде-
ния следует учитывать, что расход охлаждающей 
жидкости в  нормально работающей системе не 
предусмотрен. А  потеря жидкости из системы 
может существенно изменить режим работы си-
стемы вплоть до такого состояния, когда обычные 
методы контроля неприменимы. Поэтому любое 
снижение уровня жидкости – ​уже признак неис-
правности.

С другой стороны, утечка охлаждающей жидко-
сти является одной из распространенных причин 
серьезных неисправностей двигателя, причем 
опасность представляет как прямое влияние не-
достаточного количества жидкости в системе, так 
и вторичное, вызванное поступлением уходящей 
жидкости в  другие системы. Тогда весь вопрос 
лишь в  том, куда «уходит» жидкость: вытекает 
наружу, попадает сразу в масло или вначале в ци-
линдры?

Прямое действие утечки на работу самой си-
стемы охлаждения вполне предсказуемо: умень-
шение количества жидкости в системе вызывает 
снижение эффективности охлаждения за счет 
уменьшения количества теплоты, передаваемого 
меньшим количеством теплоносителя от горя-
чих (нагреваемых при работе) стенок двигателя 
к  холодным (охлаждаемым воздухом) стенкам 
радиатора. При значительных потерях жидкости 
происходит уменьшение ее циркуляции, заме-

щение жидкости пузырями и  паром, что ведет 
к интенсивному нагреву лишенных нормального 
охлаждения стенок двигателя, главным образом 
камер сгорания и  верхней части цилиндров, 
и перегреву с выходом двигателя из строя.

Признаки нарушения температурного режима 
двигателя, таким образом, имеют причинно-
следственную связь с  уменьшением количества 
охлаждающей жидкости в системе, хотя перегрев 
двигателя не обязательно связан с утечками жид-
кости, а утечка не всегда ведет к перегреву, если, 
к примеру, вовремя замечена и устранена. Однако 
на практике наличие признаков утечки жидкости 
является и  возможной причиной, и  основанием 
для проверки наличия признаков перегрева дви-
гателя.

Общий признак утечки жидкости  – ​ ее отсут-
ствие в расширительном бачке. При этом важно 
определить, насколько велико падение уровня 
жидкости в радиаторе. Если при открытии проб-
ки радиатора жидкость не видна и не закрывает 
трубки, то можно говорить о  ее недопустимо 
низком уровне в системе, вполне способном спро-
воцировать нарушение температурного режима 
в двигателе. В таком случае необходимо локали-
зовать место, вызвавшее утечку из системы, т. е. 
фактически установить причину утечки.

Наружная негерметичность системы 
охлаждения
Сравнительно просто, причем еще на этапе пред-
варительного исследования двигателя, можно 
установить наружные утечки охлаждающей 
жидкости, которые, как правило, легко обнару-
живаются по специфическим следам на наружных 
поверхностях деталей в виде участков, имеющих 
характерные признаки течи  – ​ темную мокрую 
поверхность со светлым и  слабо окрашенным 
в оттенок применяемой охлаждающей жидкости 
подсохшим ее обрамлением. «Группой риска» 
являются зоны выходного вала насоса системы 
охлаждения, различные патрубки, шланги и ра-
диатор, преимущественно в  нижней части, наи-
более подверженной коррозии. Реже встречаются 
экзотические места  – ​ разъем головки с  блоком 
цилиндров (препятствует значительные усилия 
затяжки), радиатор отопителя (нет воздействия 
окружающей среды) и некоторые другие.

Явная наружная негерметичность в  системе 
охлаждения возникает чаще всего из-за трещин 
в  шлангах, ослабления затяжки хомутов вслед-
ствие старения резины, износа уплотнения насоса, 
неисправности крана отопителя, радиатора и не-
которых других причин. Следует отметить, что течь 
радиатора может появляться после «разъедания» 
трубок изнутри антифризом неизвестного проис-
хождения (с добавками кислот или щелочей) или 
снаружи соляными растворами, а течь уплотнения 
насоса нередко наблюдается после длительной 
эксплуатации на воде. Коррозии в  виде «разъ-

	 5.43. Отсутствие охлаждающей жидкости 
в расширительном бачке – ​возможный признак 
течи жидкости и/или перегрева двигателя
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едания» подвержены и  другие детали системы 
охлаждения, включая головку цилиндров.

Негерметичность системы охлаждения в  ее 
верхней части, в том числе из-за неисправности 
клапана пробки радиатора, приводит к  паде-
нию давления в системе до атмосферного. Как 
известно, чем меньше давление  – ​ тем ниже 
температура кипения жидкости. И если рабочая 
температура жидкости в системе близка к 100° C, 
то в негерметичной системе жидкость закипит. 
Нередко кипение в негерметичной системе воз-
никает даже не при работе двигателя, а  после 
его выключения. Определить, что система дей-
ствительно негерметична, можно по отсутствию 
давления в верхнем шланге радиатора на про-
гретом двигателе.

Внутренняя негерметичность системы 
охлаждения
В некоторых случаях даже при самом тщательном 
визуальном осмотре никаких признаков утечек на 
наружных поверхностях двигателя и в подкапот-
ном пространстве нет, а жидкость все равно ухо-
дит. В этом случае следует говорить о внутренних 
утечках в самом двигателе.

Один из наиболее распространенных случаев 
внутренней негерметичности системы охлажде-
ния  – когда происходит утечка жидкости в  мо-
торное масло. Обычно такие утечки связаны с не-
герметичностью прокладки головки цилиндров 
или с трещинами в стенках рубашки охлаждения.

Например, при работе двигателя в системе ох-
лаждения создается чрезмерно высокое давление 
и  жидкость частично выдавливается из расши-
рительного бачка (что легко увидеть по следам 
жидкости под крышкой бачка и на деталях кузова 
автомобиля под бачком). При выключении дви-
гателя и последующем его охлаждении жидкость 
под давлением в системе вытекает через негерме-
тичное место в цилиндр и далее за время стоянки 
постепенно уходит через поршневые кольца в под-
дон картера, смешиваясь с маслом.

Поскольку при перегреве двигателя начинается 
кипение жидкости в рубашке охлаждения головки 
блока цилиндров, образующаяся паровая пробка 
(или подушка) препятствует непосредственному 
контакту охлаждающей жидкости с  металличе-
скими стенками. Из-за этого эффективность их 
охлаждения резко уменьшается, а  температура 
значительно возрастает. Такое явление носит 
обычно местный характер – ​ вблизи области ки-
пения температура стенки может быть заметно 
выше, чем на указателе температуры. В результате 
в головке блока могут появиться различные по-
вреждения, в первую очередь – ​трещины.

Особенно это явление характерно для некото-
рых современных двигателей при эксплуатации 
автомобиля с  малой средней скоростью  – ​ при 
длительных режимах движения в пробках и/или 
работе на холостом ходу в  условиях малой про-
качки жидкости по системе охлаждения. В таких 
условиях в  рубашке головки блока образуются 
застойные зоны с  местным кипением, что при 
дальнейшем резком увеличении частоты вра-
щения вызывает подачу охлажденной жидкости 

	 5.44. Течь охлаждающей жидкости довольно 
легко может быть обнаружена по следам 
на днище автомобиля

	 5.45. При внимательном осмотре 
подкапотного пространства можно увидеть 
и менее заметные места течи жидкости

	 5.46. Прогар прокладки головки блока 
цилиндров – ​одна из «видимых» причин 
перегрева, но нередко это лишь следствие 
других неисправностей
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непосредственно на нагретые участки стенок. 
При длительной эксплуатации в таких условиях 
это может привести к возникновению трещин от 
термоусталости.

В бензиновых двигателях и дизелях с непосред-
ственным впрыском трещины чаще встречаются 
между седлами выпускных клапанов и между сед-
лом и отверстием свечи (или форсунки), в старых 
дизелях могли наблюдаться между седлами и/или 
седлом выпускного клапана и крышкой форкаме-
ры. В чугунных головках иногда встречаются и тре-
щины поперек седла выпускного клапана. Трещины 
возникают также в рубашке охлаждения, например, 
по постелям распределительного вала или по от-
верстиям болтов крепления головки блока.

Обычно потеря жидкости из-за нарушения 
уплотнения камеры сгорания возникает не сама 
по себе, как причина перегрева, а является след-
ствием других неисправностей. То есть прогар 
прокладки головки, трещина в головке и гильзе 
цилиндра, деформации привалочной плоскости 
головки или блока может быть следствием пере-
грева, предшествовавшего наблюдаемой неис-
правности. Определить, что подобная негерметич-
ность имеет место, можно по запаху выхлопных 
газов в расширительном бачке, вытеканию анти-
фриза из бачка при работе двигателя, быстрому 
повышению давления в системе охлаждения сразу 
после запуска, а также по характерной водомасля-
ной эмульсии в картере. Но установить конкретно, 
с чем связана негерметичность, удается, как пра-
вило, только после частичной разборки двигателя.

Действительно, основной признак данного вида 
негерметичности  – ​ изменение цвета моторного 
масла на характерный непрорачный светло-корич-
невый, обычно называемый словом «эмульсия». 
Дополнительно при попадании жидкости в масло 
на верхней части двигателя под крышкой клапан-
ного механизма и под крышкой маслоналивной 
горловины также может собираться характерная 
пена. Однако следует иметь в виду, что данная 
проверка может ввести в  заблуждение в  холод-
ное время года, когда такая пена образуется при 
естественной работе системы вентиляции и кон-
денсации паров воды, содержащихся в картерных 
газах, на холодных стенках двигателя.

Помимо указанных причин, внутренняя негер-
метичность часто вызывается трещинами в стен-
ках водомасляных теплообменников, а также обра-
зуется после некачественного ремонта двигателя 
в результате повреждения целостности масляных 
каналов (например, трещины в масляном канале, 
расположенном у  болта головки цилиндров). 
И хотя в этом случае происходит обратный про-
цесс  – ​ выдавливание масла в  охлаждающую 
жидкость, загрязнение жидкости маслом также 
вполне правомерно считать следствием внутрен-
ней негерметичности в двигателе.

Все случаи внутренней негерметичности доста-
точно сложны для локализации и требуют специ-

ального оборудования. Чаще всего просто разби-
рать двигатель в надежде на то, что негерметичное 
место просто так удастся найти, бесполезно. 
Например, факт наличия масла в охлаждающей 
жидкости можно использовать для специальной 
проверки водомасляного теплообменника под 
давлением (опрессовка), однако в случае его гер-
метичности определить место течи внутри двига-
теля будет совершенно непростым делом.

Не менее сложно определение причины вну-
тренней негерметичности в системе охлаждения, 

	 5.47. Типичные трещины в ГБЦ: между седлами 
и форкамерой (вверху), между седлами 
(в центре), между седлом и отверстием 
под свечу (внизу)
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связанной с уходом жидкости в масло. Для этого, 
скорее всего, потребуется специальная установка 
для проверки герметичности рубашек под давле-
нием. Но и  такая установка не гарантирует, что 
место и  причину негерметичности будет легко 
найти – ​например, известны случаи, когда ни на 
прокладке головки, ни в самой головке не удается 
найти никаких признаков негерметичности. В та-
ком случае причиной может оказаться скрытая 
трещина в  блоке цилиндров, для обнаружения 
которой могут потребоваться весьма непростые 
технологические решения.

При исследовании причины негерметичности 
в ряде случаев хорошо помогают и простые сред-
ства диагностики, если их применить на началь-
ной стадии исследования, пока двигатель не разо-
бран, – ​например, не следует пренебрегать ручным 
насосом с  манометром, позволяющим создать 
избыточное давление в системе и наблюдать его 
падение (вплоть до локализации места утечки по 

	 5.48. Эмульсия в расширительном бачке – ​верный признак внутренней негерметичности системы 
охлаждения

звуку). Такой способ может помочь в установлении 
причины негерметичности больше и быстрее, чем 
последующие подетальные проверки на герметич-
ность всех сопряженных деталей с рубашками ох-
лаждения. Но в любом случае определяющим для 
получения достоверных результатов, как и всегда, 
является опыт исследователя, а не его оснащение 
самыми сложными и дорогими приборами.

Следует отметить, что при подозрении на вну-
треннюю негерметичность в системе охлаждения, 
когда явных признаков неисправности, указанных 
выше, не наблюдается, прежде чем выполнять ка-
кие-либо работы по разборке двигателя, полезно 
провести предварительное тестирование системы 
охлаждения. Так, на некоторых СТО получил 
распространение специальный тест с  условным 
названием «Тест 4000 оборотов». Суть его в сле-
дующем. Двигатель запускается и  прогревается 
в  обычном режиме несколько минут, затем вы-
водится на повышенную до 4000 об/мин частоту 

	 5.49. Эмульсия под крышкой маслозаливной горловины (слева) также может свидетельствовать 
о серьезной неисправности, связанной с внутренней негерметичностью системы охлаждения 
(охлаждающая жидкость в масле), однако иногда эмульсия в этой зоне образуется из-за конденсации 
паров воды при низких температурах, плохо работающей вентиляции картера и эксплуатации 
автомобиля на короткие расстояния. Поэтому подтвердить внутреннюю негерметичность системы 
поможет проверка клапанной крышки по наличию большого количества эмульсии под ней (справа)
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вращения (у дизелей это может быть на 500–1000 
об/мин меньше) и в таком состоянии удержива-
ется в  течение довольно долгого времени  – ​ не 
менее 10 минут (иногда и больше). За это время 
контролируется температура на указателе – ​ она 
должна медленно увеличиться и  остановиться 
приблизительно на середине шкалы указателя, 
иногда несколько правее.

Если система охлаждения исправна, то повысить 
температуру в ней выше указанного значения на 
месте невозможно ни на каких режимах. Если же 
в системе охлаждения имеется даже самая незна-
чительная неисправность, то характер изменения 
температуры будет совсем другим. После короткой 
остановки (задержки) стрелки в середине шкалы 
(что обычно связано с  открытием термостата) 
температура снова начнет повышаться, причем 
со все возрастающей скоростью. Время задержки 
и  скорость увеличения температуры зависят от 
некоей степени серьезности неисправности – ​чем 
сильнее повреждена система, тем короче задержка 

на середине шкалы и быстрее движение стрелки 
к  зоне перегрева. Понятно, что в  таком случае 
тест следует прекратить заранее, не дожидаясь 
закипания охлаждающей жидкости.

Практика показала, что данный тест особенно 
полезно использовать тогда, когда состояние 
двигателя неясно, но имеются жалобы владель-
ца на перегрев, белый дым, эмульсию, падение 
уровня жидкости в  расширительном бачке или 
радиаторе и т. д. В любом случае, если эти жалобы 
связаны с внутренней негерметичностью системы 
охлаждения, «Тест 4000 оборотов» обязательно 
подтвердит наличие неисправности. После чего 
исследователю останется только локализовать 
ее, т. е. найти, в  чем конкретно заключается эта 
неисправность и где именно расположен повреж-
денный элемент системы.

Более подробно признаки, причины и  по-
следствия нарушения температурного режима 
двигателя описаны ниже при описании перегрева 
как одного из распространенных последствий 
различных эксплуатационных неисправностей 
системы охлаждения.

5.2.2.5	 Потери мощности, неустойчивая 
работа, повышенный расход 
топлива 

Как известно, многие неисправности двигателя 
в эксплуатации нередко проявляются в виде по-
тери мощности и увеличения расхода топлива, но 
также могут сопровождаться неустойчивой рабо-
той на холостом ходу и/или пониженных режимах. 
В  самых «тяжелых» случаях возможны и слож-
ности с запуском, особенно холодного двигателя.

При рассмотрении данного вида неисправно-
стей (или их признаков) важно понять, сопрово-
ждаются ли отклонения в выходных параметрах 
двигателя с какими-то внутренними отклонения-
ми – ​например, с кодами ошибок в блоке управле-
ния? Если да, то внешние признаки неисправности 
в  виде потери мощности и/или увеличенного 
расхода топлива будут лишь подтверждающими, 

	 5.50. Опрессовка рубашки охлаждения головки блока цилиндров на специальной установке (слева) – ​
подача воздуха под давлением в рубашку охлаждения позволяет по мелким пузырям в воде увидеть даже 
микротрещину (справа)

	 5.51. Коррозия алюминиевого сплава головки 
при эксплуатации на антифризе с добавками 
кислот или щелочей привела к потере 
герметичности прокладки из-за «проедания» 
плоскости
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наряду с более серьезными и важными «внутрен-
ними» признаками. Тогда нет никакого смысла 
исследовать такие внешние признаки отдельно – ​
потому что ясно, с чем эти потери связаны. Другое 
дело, если кроме внешних признаков никаких 
других и нет…

При исследовании причин неисправностей та-
кого специфического вида исследователю, в 1-ю 
очередь, важно понимать цель исследований. В са-
мом деле, если двигатель работоспособен, но на-
блюдаются некоторые отклонения от нормальной 
работы в виде вышеуказанных признаков, вполне 
закономерен вопрос – ​а что там с диагностикой? 
Или, другими словами – ​а куда смотрит диагност? 
И  зачем проводить какие-то специальные ис-
следования, если такого рода отклонения вполне 
укладываются в обычные диагностические рабо-
ты, которые проводятся в настоящее время на СТО 
всех типов – ​дилерских и независимых?

Что делать, если диагностика бессильна 
Действительно, потребность в экспертных иссле-
дованиях данного вида возникает далеко не всегда. 
Более того, обычно это случается уже после про-
ведения большого объема диагностических работ 
на СТО. Так в чем же дело? Как правило, проблема 
возникает именно тогда, когда диагностика ничего 
не дает. То есть ​не находит никаких отклонений, 
а  они, тем не менее, есть (или предполагается, 
что есть). В  результате противоречие между на-
личием явных внешних признаков неисправности 
и отсутствием соответствующих данных из блока 
управления, которые подтверждали бы наличие 
неисправности, обычно приводит к спорам между 
владельцем транспортного средства и обслужива-
ющей организацией. На дилерской СТО это, как 
правило, касается гарантийных автомобилей, на 
независимой – ​автомобилей, у которых были ра-
нее выполнены какие-либо работы, в том числе, 
ремонт двигателя.

Какие же ситуации могут стать причиной спора? 
Их несколько, ниже приведены наиболее часто 
встречающиеся. Характерно, что некоторые из 
них показывают связь неисправностей с  извест-
ной проблемой, которую можно сформулировать 
в виде вопроса – ​а была ли на самом деле неис-
правность, или владелец автомобиля ее выдумал? 
Здесь возможны три варианта:
1)	признаки неисправности есть, персонал СТО их 

наличие подтверждает, но найти, в чем дело, не 
может;

2)	признаки неисправности есть, но персонал СТО 
отказывается считать их за неисправность;

3)	признаков неисправности на момент обращения 
на СТО нет.
Рассмотрим эти варианты более подробно.

Итак, неисправность есть, но персонал СТО 
оказался неспособен найти, где она, и в чем, соот-
ветственно, ее причина. Это самый распростра-

ненный случай из всех, связанных с указанными 
признаками. Обычно автомобиль может быть 
подвержен большому количеству диагностических 
работ почти с нулевым результатом, после чего, 
если действует гарантия, владелец предъявляет 
претензию.

В автомобиле класса SUV после пробега 
15  тыс.  км периодически начали проявляться 
признаки неисправности в виде самопроизволь-
ного снижения частоты вращения и  вибраций 
двигателя. Проведение диагностики не выявило 
отклонений, поэтому на СТО официального ди-
лера посоветовали продолжать эксплуатацию. 
Однако развитие неисправности через некото-
рое время стало приводить к самопроизводному 
останову двигателя при движении автомобиля. 
Поскольку дилер так и не смог выявить не толь-
ко причину, но и саму неисправность, владелец, 
справедливо полагая, что эксплуатация авто-
мобиля в  подобном состоянии некомфортна, 
а  может быть, даже и  опасна, был вынужден 
обратиться в суд с требованием расторжения 
договора купли-продажи автомобиля как имею-
щего неустранимый производственный дефект.

При проведении судебной экспертизы пред-
варительное изучение материалов дела (были 
приложены видеозаписи из салона автомобиля во 
время самопроизвольного останова двигателя) 
позволило выявить, что неисправность прояв-
ляется только в узком диапазоне температур 
окружающей среды 15–20°  С. Далее в  процессе 
осмотра автомобиля было установлено, что 
в блоке управления трансмиссией имеется код 
ошибки, связанный с  неправильным сигналом 
датчика оборотов двигателя, передаваемого по 
мультиплексной сети в блок управления транс-
миссией. В связи с этим двигатель был подверг
нут самому всестороннему «безразборному» 
исследованию, от проверки узлов и деталей до 
многочисленных тестовых поездок, с целью до-
биться явных признаков неисправности, однако 
выявить самопроизвольный останов так и  не 
удалось (проявлялась только кратковременная 
неустойчивость на холостом ходу после движе-
ния под нагрузкой).

Дальнейшие проверки были связаны с  про-
веркой работы трансмиссии – ​при измерении 
внутреннего давления было определено, что 
давление выключения блокировки гидродина-
мического трансформатора автоматической 
коробки передач при снижении частоты вра-
щения падает намного ниже регламентирован-
ных значений. После разборки коробки передач 
был выявлен производственный дефект, свя-
занный с некачественной сборкой гидравличе-
ской панели управления и вызывавший утечки 
рабочей жидкости из магистрали управления 
режимом выключения блокировки гидротранс-
форматора.
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В рассмотренном примере хорошо видно, что 
поскольку в памяти блока управления трансмис-
сией оказался код ошибки, дилер был вынужден 
признать наличие неисправности, однако найти 
ее не смог. Тогда вмешательство исследовате-
лей-экспертов было фактически связано именно 
с  тем, что диагностические работы, не один раз 
выполненные на СТО официального дилера, ни-
как не смогли объяснить причину сбоя в работе 
двигателя.

В бензиновом двигателе объемом 4,7  л боль-
шого внедорожника при малом пробеге возникла 
неустойчивость на холостом ходу и  вибрация 
при движении, зажглась лампа «Check engine». 
Диагностика на СТО официального дилера по-
казала неисправность кислородного датчика. 
После его замены «по гарантии» ситуация 
улучшилась, но ненадолго, и владелец обратился 
на СТО с повторной жалобой. В результате на 
автомобиле последовательно были выполнены 
около 100 проверок и  работ, включая замену 
многих элементов системы управления и даже 
карданного вала, однако ситуация с неустойчи-
востью и вибрацией так и не улучшилась.

Понятно, что владелец, недовольный и авто-
мобилем, и его обслуживанием, написал претен-
зию о  досудебном урегулировании спора. Была 
назначена экспертиза, которая фактически так 
и не смогла объективным методом выявить ни 
самой неисправности, ни, тем более, ее причины. 
И  только вторая попытка оказалась условно 
успешной – ​при изучении истории автомобиля 
было установлено, что неисправность возникла 
при дальней поездке и была связана, скорее всего, 
с механической проблемой, вызванной примене-
нием некачественного топлива и  осаждением 
смол и нагара на детали клапанного механизма, 
в том числе седла, направляющие втулки и кла-
паны. Однако необходимость устанавливать, 
действительно ли данная версия соответству-

ет причине неисправности, к  этому времени 
отпала – ​в связи с готовностью продавца авто-
мобиля к разрешению проблемы мирным путем.

В данном случае признаки неисправности 
в  виде неустойчивости и  вибрации оказались 
слишком явными, чтобы их можно было игнори-
ровать. Но, как показывает практика, так бывает 
не всегда.

Все эти примеры объединяет невозможность 
определить причину неисправности вследствие 
сложности задачи или неспособность (иногда это 
может быть и нежелание) персонала СТО найти 
неисправность и  ее причину. Кроме того, верно 
и обратное – ​если в случае самых незначительных 
отклонений в работе двигателя персонал СТО под-
твердит их наличие или махнет рукой и выполнит 
гарантийные работы «из лучших побуждений», 
то дальше рискует получить претензию в самом 
полном объеме.

Так, в приведенном выше примере замена «по 
гарантии» кислородного датчика (а  что  – ​ у  нас 
этих копеечных датчиков целый ящик, а сколько 
стоит машина?) была своеобразным катализато-
ром, после которого в решении проблемы поиска 
и  нахождения причины неисправности уже не 
смогли помочь самые серьезные силы, которые 
были задействованы. И  именно тогда обычно 
назначаются экспертизы, пишутся претензии, по-
даются заявления в суд. А кажется – ​достаточно 
только выяснить причину, почему этот копеечный 
датчик вышел из строя, и не исключено, что можно 
было бы избежать серьезных проблем…

Признаки неисправности есть, но персонал СТО 
отказывается рассматривать их как неисправ-
ность. Такая ситуация нередко встречается тогда, 
когда некоторые важные признаки неисправности 
на момент диагностики автомобиля отсутствуют, 
хотя владелец утверждает, что они, тем не менее, 
проявляются. В описанном выше примере с неис-

	 5.52. Когда «умный» электронный прибор ничего не показывает (слева), диагностика самым простым 
манометром (справа) может оказаться намного информативней. Весь вопрос только в правильном 
применении простого прибора
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правностью автоматической коробки передач, вы-
зывавшей самопроизвольный останов двигателя, 
помогло только то, что в памяти блока управления 
трансмиссией записывался код ошибки  – ​ если 
бы этого не было, неисправность вполне могла 
стать мнимой, поскольку на момент диагностики 
никаких ее признаков найти было бы невозможно.

Достаточно часто предметом спора становится 
расход топлива, масла или посторонний шум при 
отсутствии других признаков неисправности. Оче-
видно, если расход масла еще как-то может быть 
измерен (обычно это делается путем проведения 
достаточно долгой тестовой поездки, хотя совсем 
не факт, что полученные данные будут соответ-
ствовать жалобе, поскольку поездка может быть 
сделана при других режимах эксплуатации), то 
особенности измерения шума, изложенные выше 
в соответствующем разделе, вообще не позволя-
ют сделать объективное сравнение с каким-либо 
эталоном.

Результатом всех указанных особенностей 
данных признаков может стать невозможность 
определения их причины. Если учесть, что многие 
автопроизводители намеренно завышают макси-
мально допустимый расход масла и  страхуются 
от претензий по посторонним шумам (например, 
во многих инструкциях по эксплуатации написа-
но: максимально допустимый расход моторного 
масла составляет до 1,0  л на 1000  км пробега, 
а при обкатке еще больше, про шум же некоторые 
прямо указывают, что он не является признаком 
неисправности, если других признаков нет), то 
становится понятна бесполезность и бесперспек-
тивность исследований данного вида.

В результате складывается несколько парадок-
сальная ситуация по указанным признакам – ​не-
исправность есть только в том случае, если с нали-
чием ее признаков согласится СТО. Если нет – ​не 
только выявить саму неисправность, но и найти 
какие-либо отклонения в  системах становится 
достаточно сложной задачей.

Помимо указанных вариантов неявно выра-
женных неисправностей, следует указать еще на 
несколько конкретных примеров, когда даже при-
знаков неисправности найти не удается.

Основные проблемы при попытке 
определения мощности двигателя
Достаточно редкий случай  – ​ претензии к  пони-
женной мощности и/или повышенному расходу 
топлива двигателя. Иногда такой случай может 
быть связан или объяснен тем, что владелец, по-
купая автомобиль, предполагал что-то свое, но 
на самом деле получил что-то не вполне соответ-
ствующее его ожиданиям. Тогда не исключено, 
что в один прекрасный день он выяснит, что рас-
ход топлива не 10 л на 100 км, как в инструкции 
по эксплуатации, а, к примеру, 12, да и разгон до 
100 км/час у автомобиля происходит не за 10, а за 
12 секунд.

С другой стороны, если суммировать все воз-
можные причины падения мощности и увеличе-
ния расхода топлива, то фактически любое замет-
ное отклонение этих параметров от нормы будет 
сопровождаться тем или иным отклонением в ме-
ханической части, в системе управления и записью 
кодов ошибок. То есть фактически имеется непо-
средственная связь мощностных характеристик 
двигателя, с одной стороны, с состоянием памяти 
системы управления, с другой – когда ошибки яв-
ляются признаками тех неисправностей, которые 
и вызвали ухудшение характеристик. Можно даже 
сформулировать и обратное – ​если никаких оши-
бок в системе управления нет, это свидетельствует 
о соответствии мощностных параметров и расхода 
топлива норме.

Однако из любого правила всегда есть исклю-
чения, и на практике встречаются ситуации, когда 
имеются жалобы на основные параметры двига-
теля, в то время как никаких других признаков, 
кроме самой жалобы, нет. В данном случае отсут-
ствие каких-либо внешних признаков при жалобе 
на пониженную мощность и повышенный расход 
топлива может потребовать от исследователя про-
ведения каких-либо специальных исследований по 
измерению мощности и расхода топлива.

Имеющийся на сегодня практический опыт 
говорит о  том, что если исследователь берется 
за испытания двигателя, он уже заведомо не об-
ладает, в подавляющем большинстве случаев, ни 
необходимой квалификацией, ни необходимым 
оборудованием для проведения подобных ис-
следований. Более того, все цифры мощности, 
крутящего момента и расхода топлива получены 
всеми без исключения производителями при стро-
го определенных условиях, которые невозможно 
создать или иммитировать при единичных ис-
пытаниях. То есть фактически прямые измерения 
с целью проверки мощностных параметров, если 
даже они проведены, вообще ничего не говорят 
о том, какова на самом деле мощность двигателя, 
и насколько она соответствует или не соответствует 
условным данным, указанным в той или иной до-
кументации к автомобилю.

В инструкциях по эксплуатации некоторых ав-
томобилей могут быть также приведены данные, 
которые позволяют судить о мощностных параме-
трах не только прямо, но и косвенно. Например, по 
времени разгона автомобиля с места до заданной 
скорости, которое, очевидно, будет тем больше, 
чем меньше мощность двигателя. Но на самом 
деле, и  этот параметр также получен при боль-
шом количестве условий, включая температуру, 
давление окружающей среды, загрузку автомо-
биля, состояние шин, дорожного покрытия и т. д. 
и  т. п. Фактически при любом способе проверки 
результат всегда будет содержать неопределенные 
погрешности измерения, которые просто сделают 
его недостоверным. Тем более, для измерения 
времени разгона автомобиля до заданной скоро-
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сти секундомера в руке исследователя будет явно 
недостаточно.

Претензия владельца нового автомобиля 
класса SUV касалась неудовлетворительной, по 
мнению владельца, динамики разгона, что могло 
свидетельствовать о несоответствии действи-
тельной мощности двигателя «паспортным» 
данным. Однако дилерская СТО, выполняя диагно-
стику, никаких отклонений не выявила, в связи 
с  чем в  претензии владельцу было отказано. 
Тем не менее по претензии владельца импортер 
выполнил испытания и  измерения динамики 
разгона автомобиля и  установил наличие не-
которого несоответствия, которое было объяс-
нено очевидной разницей в условиях проведенных 
испытаний с  заводскими. На основании этого 
в претензии владельцу снова отказали.

Надо ли говорить, что основные баталии 
«дела о  потерянной мощности» развернулись 
в  суде. Но понятная судебная процедура сразу 
же натолкнулась на серьезные проблемы – ​оказа-
лось, что практически невозможно найти судеб-
ного эксперта, способного не только провести 
ходовые испытания динамики разгона, но и дать 
полученным данным мало-мальски обоснованную 
сравнительную оценку и объяснение. По той же 
причине не удалось использовать мощностной 
стенд. Дело дошло до привлечения к экспертизе 
серьезных научно-исследовательских центров 
с задачей… полной разборки нового автомобиля 
и  установки двигателя с  системами впуска, 
выпуска, управления и  проч. на специализиро-
ванный лабораторный испытательный стенд.

В конечном счете запланированных экспертиз 
провести не удалось  – ​ ввиду их чрезвычайно 
высокой стоимости. Рассматривались и  аль-
тернативные варианты, в том числе демонтаж 

двигателя с отправкой его (вместе с экспертом) 
в заграничную заводскую испытательную лабо-
раторию. Но и эти варианты так и не были ре-
ализованы – ​по той же причине. В конце концов, 
как это иногда бывает, решение фактически 
было принято «по внутреннему убеждению» 
суда…

Приведенный пример со всей очевидностью 
подтверждает не только спорность результатов 
подобных исследований, но и  показывает, что 
существуют некие пределы исследований, за ко-
торые грамотный исследователь предпочтет не за-
ходить. В противном случае его профессиональная 
компетентность может оказаться под большим 
вопросом. Как и  репутация специалиста. В  дан-
ном случае задача определения действительной 
мощности двигателя и сравнение ее с некими «па-
спортными» данными относится именно к такой 
«запредельной» области.

Особенности измерения повышенного 
расхода топлива
Не лучше выглядит и  ситуация с  повышенным 
расходом топлива. Некоторым исследователям 
кажется, что ничего не может быть проще, чем 
залить в пустой топливный бак мерное количество 
топлива, а после того как оно закончится, слить 
остаток и  легко подсчитать расход. На самом 
деле, приводимые в технических характеристиках 
автомобиля данные расхода топлива еще больше 
являются условными цифрами, нежели мощност-
ные параметры – ​они получены при достаточно 
жестких условиях, в  том числе ездовых циклов, 
воспроизвести которые при произвольно органи-
зованных измерениях в принципе невозможно.

Действительно, расход топлива определяет-
ся производителем по результатам дорожных 
и  стендовых испытаний по специальным мето-
дикам и  программам, имитирующим условия 
эксплуатации автомобиля в  городе, вне города 
и в смешанном цикле. Эти данные могут служить 
только для сравнительной оценки топливной 
экономичности различных моделей автомобилей, 
для которых данные о расходе топлива получены 
по таким же стандартным методикам и в тех же 
условиях. Перенесение этих норм на реальные 
условия эксплуатации конкретного автомобиля 
является совершенно недопустимым, а результат 
измерения расхода топлива конкретного автомо-
биля заведомо не будет соответствовать нормам.

Действительно, на фактический расход топли-
ва влияет не только конструкция автомобиля, но 
множество иных факторов, в том числе:
1)	 состояние дорог;
2)	 природно-климатические условия;
3)	 техническое состояние автомобиля (двигателя, 

трансмиссии, рабочей и  стояночной тормоз-
ной системы, ступиц колес и др.);

4)	 манера и навыки вождения;

	 5.53. Роликовый мощностной стенд для 
измерения мощности двигателя – ​хороший 
недешевый инструмент. Жаль только, что 
результаты замеров не имеют практически 
никакого отношения к «паспортным» данным 
испытуемого автомобиля
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5)	 скоростной режим движения;
6)	 весовая нагрузка (масса пассажиров и багажа);
7)	 установка на автомобиль дополнительного 

оборудования;
8)	 режим использования штатного и  дополни-

тельного оборудования автомобиля;
9)	 использование полного привода или привода 

на одну ось;
10)	используемые шины и давление в шинах;
11)	 установка дополнительного оборудования 

и  изменение комплектности автомобиля, 
влияющие на коэффициент аэродинамиче-
ского сопротивления СW;

12)	использование пониженных или повышенных 
передач в трансмиссии;

13)	частота и интенсивность ускорений и тормо-
жений при движении автомобиля;

14)	частота пусков и остановок двигателя;
15)	 температурный режим работы двигателя;
16)	сезонное применение бензинов по классам 

испаряемости и др.
А какое значение имеют отдельные условия 

проведения испытаний автомобиля на его то-
пливную экономичность? Вот только некоторые 
из этих условий. Действительно, температура 
окружающего воздуха должна быть от +5...35º С, 
барометрическое давление – 91...104  кПа, плот-
ность воздуха не должна отличаться более, чем 
на 7,5%, а  относительная влажность не должна 
превышать 95%. Эти условия могут быть обеспе-
чены при кратковременных испытаниях, но не 
могут быть выполнены в процессе сравнительно 
длительной эксплуатации автомобиля, в том числе 
при суточных колебаниях температуры и  влаж-
ности (при отклонении фактической температуры 
от +20º С, а также давления и плотности окружа-
ющего воздуха в течение даже нескольких часов 
должен проводиться корректирующий перерасчет 
потребления топлива по специальной формуле 
и в зависимости от метода измерения – ​весовой 
или объемный).

Испытания на топливную экономичность про-
водятся при закрытых окнах, выключенной си-
стеме отопления салона и отключенной системе 
кондиционирования. Давление воздуха в шинах 
должно соответствовать нормам производителя, 
а глубина рисунка протектора должна составлять 
90…50% первоначальной глубины. Топливо, 
применяемое при испытаниях, должно иметь 
характеристики, соответствующие характеристи-
кам эталонного топлива ЕКС (Европейский коор-
динационный совет). Двигатель при проведении 
испытаний должен иметь рабочую температуру, 
испытания не проводятся при холодном или про-
гревающемся двигателе.

Но и этого мало. При испытаниях на топливную 
экономичность расход топлива должен опреде-
ляться специальным расходомером с погрешно-
стью до ±2%, а питание двигателя топливом в ходе 
испытаний должно производиться по специально-

му измерительному контуру, что предусматривает 
внесение специальных изменений в конструкцию 
топливной системы автомобиля. Поверхность 
дороги должна быть в хорошем техническом со-
стоянии, сухой и чистой. Средняя скорость ветра 
не должна превышать 3 м/с, а его порывы – 8 м/с. 
При испытании автомобиль движется по кольце-
вой или по прямолинейной дороге последователь-
но в двух направлениях, наклон дороги не должен 
превышать ±2%, а скорость движения автомобиля 
в процессе испытаний должна быть постоянной 
в  пределах ±2  км/ч, что требует применения 
специального прибора для измерения скорости 
(штатный спидометр автомобиля не обеспечивает 
такую точность измерения скорости движения) 
и устройств для ее поддержания.

Очевидно, реальные дорожные условия в экс-
плуатации заведомо отличаются и  всегда будут 
отличаться от «идеальных» условий проведения 
испытаний. Более того, в реальной эксплуатации 
указанные условия, как правило, не только не 
выполняются, но большинство из них не может 
быть выполнено в принципе. В результате ни лицо, 
эксплуатирующее автомобиль, ни исследователь, 
берущийся за измерение расхода топлива, не мо-
гут обеспечить выполнение этих условий. В таком 
случае определение фактического расхода топли-
ва автомобиля не имеет никакого технического 
смысла, так как условия проведения испытаний, 
при которых получены цифры расхода топлива, 
заведомо не выполняются. Исходя из этого, можно 
утверждать, что никакие сведения об отклонении 
в расходе топлива в эксплуатации автомобиля не 
могут считаться объективными. Разумеется, если 
все системы автомобиля в норме.

Понятно, что очевидные вроде бы истины 
совершенно неочевидны для тех «грамотных» 
и  «продвинутых», кто с  удовольствием готов 
выполнять любую, даже самую бессмысленную 
работу. Между тем задача исследователя – ​найти 
конкретные отклонения в  работе двигателя как 
признаки неисправности и определить причины 
этой неисправности, а не заниматься изысканиями 
в областях техники, где у такого «исследователя», 
как правило, нет ни опыта, ни испытательной ла-
боратории, ни оборудования, ни методик. И хотя 
подобного типа «исследования» иногда еще встре-
чаются, тенденции последних лет говорят о том, 
что повышение в  целом научно-технического 
уровня работ постепенно может все же вытеснить 
их из практики экспертных исследований.

Роль базовых знаний основ 
диагностики в правильном определении 
неисправностей, связанных с потерей 
мощности, неустойчивой работой 
и повышенным расходом топлива
Несмотря на то что ожидать от эксперта-иссле-
дователя способностей полностью заменить диа-
гноста на посту диагностики СТО при выполнении 



148
Часть II. 

Экспертиза технического состояния узлов и систем автомобиля

экспертных исследований не следует, некоторые 
диагностические знания для исследователя не-
обходимы. Например, умение читать данные 
диагностики, расшифровывать коды ошибок, 
понимать смысл проверок и т. д. Иногда даже не 
самые глубокие знания и навыки позволяют по-
смотреть на проблему «свежим взглядом», что 
может помочь в ее оптимальном решении. Однако 
для эксперта-исследователя наличие базовых зна-
ний по основам диагностики двигателей следует 
считать обязательным, в противном случае работа 
по определению причин неисправности двигате-
лей, а тем более – ​связанных с потерей мощности 
и неустойчивой работой, будет бессмысленной.

Первое, о  чем необходимо помнить при диа-
гностике и определении причины подобных неис-
правностей, это важность разделять их источник – ​
являются ли характерные внешние проявления, 
при их наличии, следствием неисправностей 
в механической части двигателя, или все указан-
ные признаки вызваны неисправностью в системе 
управления двигателем?

На самом деле не только ответ, но и сама поста-
новка данного вопроса имеет ключевое значение 
для определения причины неисправности. Так, 
при наличии неисправности в системе управления 
даже полная разборка двигателя до последнего 
болта не приведет к определению причины неис-
правности – ​более того, как показывает практика, 
проблема только усугубится. Поскольку речь идет 
о работоспособном (в целом) двигателе, при нали-
чии признаков потери мощности и неустойчивой 
работы нельзя пытаться найти причину путем 
разборки двигателя, напротив  – ​ все разборные 
методы следует полностью и сразу исключить до 
локализации неисправности и начинать исключи-
тельно с так называемых безразборных методов 
диагностики.

С другой стороны, в подавляющем большинстве 
случаев, когда неисправность в механической ча-
сти вызывает подобные признаки, им сопутствуют 
и  другие  – ​ например, шумность (посторонние 
шумы и  стуки) и  дымность. Тогда именно эти 
признаки и становятся главными. Если же кроме 
потери мощности, повышенного расхода топли-
ва и  неустойчивости работы на холостом ходу 
никаких других признаков нет, то первое, с чего 
следует начинать исследование, – ​это локализация 
неисправности, т. е. определение, есть ли она на 
самом деле и где она находится в общем случае, 
в механической части или в системе управления?

Несмотря на то что нахождение неисправности 
в механической части в конечном счете потребует 
для точного определения ее причины достаточно 
сложных работ по разборке двигателя, установить, 
где находится такая неисправность, в  большин-
стве случаев несложно – ​часто для этого вполне 
достаточно провести сравнительное измерение 
компрессии во всех цилиндрах. Тогда тот цилиндр, 
где величина компрессии окажется заметно ниже 

остальных, скорее всего, и содержит искомую про-
блему. Далее полезно провести осмотр цилиндра 
эндоскопом, чтобы сделать предварительный вы-
вод о причине неисправности.

Однако не всегда измерение компрессии позво-
ляет найти искомую причину. Например, в меха-
низмах привода клапанов гидрокомпенсаторами 
неравномерный износ тыльной стороны кулачка 
распределительного вала нередко приводит к па-
радоксальному результату  – ​ хотя гидрокомпен-
сатор, отслеживая профиль тыльной стороны ку-
лачка, фактически держит клапан приоткрытым, 
компрессия в  данном цилиндре при измерении 
будет снижена лишь незначительно, тем не менее 
цилиндр работать на холостом ходу не будет. Най-
ти подобные неисправности в механической части 
крайне непросто – ​здесь главным является опыт 
исследователя, а единственным положительным 
моментом может быть только сравнительно боль-
шая редкость подобных случаев.

Еще одной трудностью в определении причины 
неисправности, способной вызвать потери мощ-
ности, является не всегда грамотное использование 
компрессометра и особенно – ​объяснение резуль-
татов измерений компрессии. Действительно, при 
выполнении измерений необходимо соблюдать ряд 
хорошо известных условий (например, двигатель 
должен быть теплым, а подача топлива отключена), 
а также правильно представлять результаты изме-
рений, ориентируясь не на абсолютную, а исключи-
тельно на относительную (разницу по цилиндрам) 
величину компрессии. Но даже это не гарантирует, 
что отклонения в  измеренной компрессии дей-
ствительно свидетельствуют о неисправности, или 
наоборот – ​отсутствие проблем с компрессией по-
казывает на отсутствие неисправностей.

Характерным примером является состояние 
двигателя после незапуска при низкой темпера-
туре окружающей среды. Понятно, что подача то-
плива в цилиндры при отсутствии воспламенения 
может привести к смыванию масла со стенок – ​тог-
да последующее измерение компрессии покажет 
просто нереально низкие давления и тотальную 
неисправность во всех цилиндрах.

Бензиновый двигатель 2,5 л автомобиля биз-
нес-класса после окончания гарантии не завелся 
в сильный мороз, и владелец с помощью эвакуа
тора доставил автомобиль на ближайшую 
СТО. Разбираясь с причиной незапуска, диагност 
решил провести измерение компрессии, которое 
показало, что давление во всех цилиндрах не 
превышает 5 бар. Несмотря на понятные при-
чины, такой результат нисколько не удивил 
«электронного» диагноста, и на этом основании 
владельцу было предложено провести «капре-
монт полностью изношенного двигателя»…

Еще пример  – ​ измерение компрессии без от-
ключения топлива наверняка приведет к критиче-
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скому падению компрессии во время ее измерения 
в самом последнем цилиндре, в котором не вполне 
грамотный специалист может на полном серьезе 
начать искать неисправности.

Все это говорит о том, что даже простая опера-
ция по измерению компрессии требует аккурат-
ности и опыта, хотя сам компрессометр остается 
чрезвычайно простым и  доступным прибором. 
Другими словами, компрессометр обычно не по-
казывает саму неисправность, чаще он способен 
только указать на ее место. А может даже и этого 
не показать. В связи с чем полагаться только на 
компрессию нельзя, необходимо подстраховать-
ся показаниями и  данными других приборов 
и  средств, например, с  помощью эндоскопа 
можно увидеть состояние стенок цилиндров 
и камер сгорания, что подтвердит или, наоборот, 
опровергнет сделанное на основании измерения 
компрессии предварительное заключение о при-
чине неисправности.

Так или иначе, даже если найдена явно види-
мая проблема с  механической частью, которая 
и вызвала потери мощности, бросаться разбирать 
двигатель еще рано. Скорее всего, неисправности 
механической части, особенно те, которые вызы-
вают неустойчивую работу, уже записаны в памяти 
блока управления двигателем.

Действительно, падение компрессии в одном из 
цилиндров вызывает пропуски воспламенения, 
которые прямо влияют на безопасность катали-
тического нейтрализатора, вызывая перегрев его 
керамических сот при догорании в них несгорев-
шего топлива. Такие неисправности не только 
фиксируются блоком усправления как ошибки, но 
и выводятся в виде сигнала лампы неисправности 
на панели приборов. Как и все прочие, если они 
могут повлиять на экологические характеристики 
автомобиля. Следовательно, проведение в  опи-
санной ситуации каких-либо работ по разборке 
узлов двигателя для определения причины паде-
ния мощности без полной диагностики системы 
управления просто не имеет смысла – ​потом, когда 
окажется, что был разобран в целом исправный 
двигатель, все это будет свидетельствовать лишь 
о непрофессионализме исследователя.

Прочие особенности диагностики, о  которых 
полезно знать эксперту-исследователю, если он 
занимается исследованием причин неисправности 
двигателей, изложены ниже.

5.2.2.6	 Специфика внешних признаков 
неисправностей двигателя, 
в том числе в начальный период 
эксплуатации 

Как известно, в длительной нормальной эксплуа-
тации одним из основных факторов, определяю-
щих ресурс и надежность двигателя и его деталей, 
является естественный износ деталей. В  допол-
нение к  нему воздействие внешних факторов 
способно провоцировать различные повреждения 

и их дальнейшее развитие, вплоть до разрушения 
деталей и выхода двигателя из строя.

Характерно, что внешние признаки возникаю-
щих при этом многочисленных неисправностей 
могут быть одинаковыми для совершенно разных 
неисправностей, что не только значительно ус-
ложняет сам процесс исследования, но и делает 
затруднительным даже выдвижение на предвари-
тельном этапе исследований какой-либо рабочей 
версии причины неисправности. В  результате 
приходится рассматривать большое количество 
возможных причин неисправности и выполнять 
трудоемкий сравнительный анализ их признаков 
на соответствие имеющимся, причем такая работа 
нередко возможна только вместе с исследованием 
деталей разобранного двигателя, рабочих жидко-
стей, топлива, масла и т. д.

Несколько иная картина возникает в начальный 
период эксплуатации автомобиля, например, по-
сле обслуживания или ремонта, когда причины 
неисправностей двигателя, как правило, оказы-
ваются достаточно специфичными. Это связано 
с  тем, что фактически в начальный период еще 
остается велико влияние на работу двигателя так 
называемых начальных условий – ​ микро- и ма-
крогеометрии деталей, свойств их материала, 
характера сопряжения деталей и т. д., что состав-
ляет факторы, зависящие от качества деталей 
и выполнения сборки двигателя. Далее, в процессе 
длительной эксплуатации, если двигатель был со-
бран правильно, влияние начальных условий до-
статочно быстро уменьшается, и через несколько 
десятков тысяч километров пробега автомобиля 
оно перестанет оказывать влияние на состояние 
деталей и двигателя в целом.

А каким может быть этот начальный период? 
Можно приближенно его определить, если до-
пустить, что произошел некий выход двигателя 
из строя, причем:
1)	это связано с разрушением какой-либо детали;
2)	а как известно, все разрушения в ДВС имеют 

усталостный характер;
3)	также известно, что усталостное разрушение 

обычно происходит при количестве циклов 
104–107 критической циклической нагрузки;

4)	разрушение в  начальный период может быть 
вызвано ослабленным сечением или недоста-
точно прочным материалом детали, эксплуата-
ционные повреждения маловероятны, поэтому 
исключены из рассмотрения.
Тогда, если взять среднюю скорость автомобиля 

40 км/ч, а среднюю частоту вращения коленчатого 
вала 1500 об/мин, то пробег до выхода из строя 
окажется в пределах до 4500 км. Практика вполне 
подтверждает эту цифру  – ​ подавляющее боль-
шинство неисправностей, связанных с начальным 
периодом, вполне укладывается в этот диапазон 
пробега (из которого совсем критическими явля-
ются первые 1 тыс. км), если не считать достаточно 
редких случаев поломок до 10  тыс.  км пробега, 



150
Часть II. 

Экспертиза технического состояния узлов и систем автомобиля

и даже до 20 тыс. км. Но так или иначе, а после 
20  тыс.  км пробега ожидать, что причина неис-
правности окажется связаной с производством или 
ремонтом, можно только в порядке самого боль-
шого исключения, требующего от исследователя 
значительных сил и времени для доказательства.

Отсюда следует весьма важный для любого ис-
следователя вывод – ​если неисправность возникла 
в  указанный начальный период эксплуатации, 
значит, не исключено, причина неисправности 
кроется в том процессе, который происходил до на-
чала эксплуатации двигателя. А важное следствие 
этого вывода такое: без учета истории автомобиля, 
только по имеющимся на момент неисправности 
признакам, оторвав автомобиль от его эксплуата-
ции, как это привыкли делать некоторые наиболее 
«продвинутые» исследователи, причину неис-
правности правильно не выявить.

Если же начальные условия учесть, то в случае, 
когда что-то произошло с двигателем, к примеру, 
через 100–1000 км после ремонта, исследователю 
должно быть сразу понятно, где надо в  первую 
очередь искать причину – ​еще даже до проведения 
самих исследований.

Особенности проявления неисправностей 
двигателя после ремонта
Вообще неисправности, вносимые в двигатель при 
ремонте, представляют собой отдельную проб­
лему, которая подробно еще будет рассмотрена 
ниже. В то же время на этапе предварительного 
исследования технического состояния неисправ-
ного двигателя желательно представлять причины 
подобных неисправностей хотя бы в общих чертах.

Распространено мнение, что для правильного 
выполнения обслуживания и/или ремонта двига-
теля вполне достаточно овладеть необходимыми 
технологиями, в том числе оснаститься нужным 
оборудованием, инструментом, литературой. 
И этого вполне достаточно для качественного вы-
полнения работ. Однако практика показывает, что 
на самом деле одних технологий мало…

Например, есть немало ситуаций, когда ис-
полнителю приходится отвлекаться от работы. 
А работа автомеханика, как известно, требует осо-
бой аккуратности, когда цена невнимательности 
может оказаться весьма высокой – ​ незатянутые 
болты легко спровоцируют выход двигателя из 
строя с непредсказуемыми последствиями.

В самом деле, причинно-следственная связь 
ремонтных работ с неисправностью после ремонта 
будет вполне ожидаемой, если двигатель после ре-
монта проработал, к примеру, несколько сотен ки-
лометров пробега автомобиля, после чего вышел 
из строя. Иногда это может быть даже не ремонт, 
связанный с большим объемом слесарно-сбороч-
ных работ, а банальное техобслуживание. Тогда 
сразу встает вопрос – ​а почему неисправность не 
проявилась до ремонта, а случилась именно после 
него? Совпадение? Вряд ли… По крайней мере, при 

исследовании причин неисправности это должно 
быть проверено со всей тщательностью.

Отсюда следует, что ожидать неисправностей 
после ремонта надо именно в тех местах, где при 
выполнении работ могли быть допущены ошибки. 
Как пример выше – ​незатянутые болты. Хотя прак-
тика показывает, что тривиальными вещами типа 
незатянутых болтов и гаек ошибки при ремонте 
и  обслуживании двигателя не ограничиваются. 
Поскольку для исследователя важно представлять, 
где в  двигателе можно найти неисправность, то 
для выявления специфических неисправностей, 
связанных с ремонтом, необходимо рассмотреть 
все возможные источники таких неисправностей. 
Как правило, это ошибки, допускаемые персона-
лом при выполнении работ, в том числе:
•	 установка в двигатель старых неотремонтиро-

ванных или незамененных деталей, пропущен-
ных при дефектовке;

•	 установка некачественно отремонтированных 
деталей;

•	 установка некондиционных новых деталей;
•	 затяжка резьбовых соединений нерекомендуе-

мыми моментами;
•	 «забывчивость» моториста, когда какие-то опе-

рации или детали не контролируются вовсе;
•	 неквалифицированная работа, когда заведомо 

нарушены технологии ремонта.
Все эти ошибки, очевидно, приведут в лучшем 

случае к снижению ресурса отремонтированного 
двигателя, в худшем – ​ к его досрочному выходу 
из строя и, как следствие, к сложному и дорогому 
повторному ремонту.

Это совсем краткое описание ремонтных проб­
лем исследователю уже говорит о многом, и самое 
главное – ​показывает, где можно ожидать проб­
лем, если двигатель автомобиля только недавно из 
ремонта. А таких случаев в практике исследований 
встречается много.

Двигатель автомобиля Rover 825 1997  года 
выпуска проходил капитальный ремонт, а через 
1000 км пробега произошло полное разрушение 
шатуна, поршня и гильзы одного из цилиндров. 
Владелец предъявил СТО претензию и потребо-
вал гарантийного ремонта. Однако ему было 
отказано на том основании, что при выполне-
нии ремонта он был поставлен в известность 
о  необходимости (и  даже расписался, т.е раз-
решил) нарушения технологии производителя 
автомобиля.

Согласно этой «директивной» технологии, 
требовалась замена шатунно-поршневой груп-
пы в сборе, однако на момент ремонта найти 
оригинальные запчасти оказалось уже невоз-
можно (слишком старый автомобиль), и един-
ственным выходом было заменить поршни на 
шатунах. А именно эта операция и была запре-
щена в руководстве по ремонту автомобиля его 
производителем.
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При исследовании неисправности двигателя 
выяснилось, что причиной разрушения было 
нарушение не технологии производителя, 
а  общепринятой технологии сборки поршней 
с шатунами – ​головки шатунов были банально 
перегреты газовой горелкой, практически все 
поршневые пальцы потеряли натяг в отверстии 
верхних головок шатунов и сместились вбок до 
упора в гильзу, одновременно выйдя на край от-
верстия бобышки поршней, что закономерно 
привело к разрушению одного из поршней вслед-
ствие невозможности длительно выдерживать 
возникшие при этом критические нагрузки.

Понятно, что если критическая нагрузка воз-
никла с самого начала эксплуатации после ремон-
та, то двигатель обречен, и поломка произойдет 
быстро. Фактически двигатель оказывается на 

грани работоспособности  – ​ настолько быстро 
развивается разрушение. Вот еще один похожий 
случай:

После шлифовки коленчатого вала дизельный 
двигатель грузового автомобиля был собран со 
всеми новыми запчастями, включая вкладыши 
и цилиндропоршневую группу, а также масляный 
насос. Однако после пробега 200 км в двигателе 
появился посторонний шум, а при разборке вы-
явилось, что практически все вкладыши колен-
вала в разной степени повреждены.

При исследовании причин неисправностей 
в связи с очень малым временем между ремонтом 
и  фактическим выходом двигателя из строя 
было сделано предположение о прямой причинно-
следственной связи ремонта с отказом. И дей-
ствительно, при осмотре коленчатого вала 

	 5.54. 1000 км пробега после ремонта оказалось достаточно, чтобы потерявший натяг в верхней 
головке шатуна палец сместился до упора в гильзу цилиндров (борозда на гильзе слева), а его кромка 
оказалась на внутреннем краю бобышки поршня. Дальнейшее разрушение поршня стало после этого 
вполне предсказуемым

	 5.55. Хорошие с виду шейки коленвала (слева) оказались «с секретом» – ​чрезвычайно грубая их 
шлифовка при ремонте (справа) закономерно привела к выходу двигателя из строя через 200 км 
пробега автомобиля
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была обнаружена причина неисправности – ​чрез-
вычайно грубая шлифовка шеек, больше похожая 
на черновое точение, что вызвало значительное 
снижение несущей способности подшипников при 
нормальном давлении и  подаче масла, продав-
ливание масляной пленки до непосредственного 
соприкасания вала со вкладышами и повреждение 
вкладышей.

Но так бывает не всегда. В некоторых случаях 
процесс разрушения растягивается по времени. 
Причем чем дальше от ремонта, тем меньше вли-
яние на двигатель начальных условий (собственно 
ремонта) и  тем больше влияние эксплуатации 
в виде неблагоприятных внешних условий и раз-
личного рода повреждений. Поэтому, если до 
проявления признаков неисправности автомо-
биль имел сравнительно большой пробег после 
ремонта, исследователь уже не сможет действо-
вать с  внешними признаками так же уверенно, 
как в  рассмотренных выше случаях. Теперь, 
чтобы определить причину или даже хотя бы вы-
двинуть ее рабочую версию, придется аккуратно 
рассматривать и  анализировать признаки всех 
причин  – ​ и  производственных, и «ремонтных», 
и эксплуатационных.

Специфика признаков  
производственных дефектов
В определенной мере некоторые рассмотренные 
особенности (закономерности) неисправностей 
после ремонта соответствуют и производственным 
дефектам, характерным для новых автомобилей. 
Это неудивительно, поскольку ремонт – ​это то же 
самое производство, только со своей спецификой 
(за  что его и  называют ремонтным производ-
ством).

Основное отличие производства от ремонта 
(или первичного производства от ремонтного) – ​
в автоматизации работ и практическом отсутствии 
ручного труда на подавляющем большинстве опе-

раций, а также очевидное отсутствие каких-либо 
старых деталей. В  этом случае «человеческий 
фактор», нередко превалирующий в дефектах ре-
монтного производства, уйдет, а перечень ошибок, 
характерных для ремонта, в производстве сильно 
сократится и преобразуется в следующий довольно 
короткий список:
•	 установка некондиционных деталей, в том числе 

с дефектами материала или механической об-
работки;

•	 различные нарушения технологии сборки.
Другие виды дефектов, которые при массовом 

выпуске продукции можно смело записать в раз-
ряд экзотических, сюда не включены (например, 
о конструктивных дефектах пойдет речь в следу-
ющих разделах), но уже из сравнения с ремонтом 
можно ожидать и похожих результатов – ​дефекты 
производства, скорее всего, тоже ожидаемо про-
явятся при не слишком больших пробегах. Вот 
только несколько примеров.

Автомобиль высокого класса с  бензиновым 
двигателем V‑8 почти сразу после приобретения 
владельцем отправился в дальнее путешествие, 
однако до места назначения так и не доехал – ​
при пробеге около 1000 км в движении произошло 
падение мощности и воспламенение двигателя. 
Владелец едва смог остановиться, а  водители 
оказавшихся близко автомобилей помогли по-
тушить пожар.

При исследовании причины неисправности 
в  связи с  малым пробегом была выдвинута 
версия о  производственном дефекте, однако 
найти причину и  определить, где и  в  какой 
именно детали этот дефект находится, ока-
залось очень непросто. Тем не менее, несмотря 
на катастрофический масштаб разрушений 
(было разрушено пять шатунов из восьми) 
и  отсутствие важных фрагментов деталей 
(в блоке цилиндров оказалось восемь огромных 
пробоин, через которые часть деталей была 

	 5.56. Полное разрушение двигателя V‑8 (слева) через 1000 км пробега нового автомобиля произошло 
вследствие усталостного разрушения одного из поршневых пальцев, имевшего производственный 
дефект в виде двойной галтели в отверстии (справа)
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Автомобиль класса SUV после приобретения 
владельцем смог проехать около 10  тыс.  км, 
причем никаких признаков неисправности вла-
дельцем за время эксплуатации не отмечено. 
Однако это не помешало двигателю в  самый 
обычный день при подъезде к светофору закли-
нить. После разборки выяснилось, что в  один 
из подшипников выпускного распредвала попал 
посторонний предмет.

Поскольку владелец даже при всем своем жела-
нии, с помощью ключа зажигания, педалей и/или 
руля в принципе не был способен осуществить 
подобную процедуру, неисправность по всем име-
ющимся признакам была выявлена как производ-
ственный дефект – ​в каналах маслосистемы при 
сборке двигателя остался посторонний предмет 
(стружка), который при каких-то условиях был 
подхвачен потоком масла и вызвал заклинивание 
в подшипнике.

Как и  в  ремонте, при увеличении пробега 
автомобиля с  момента начала эксплуатации до 
возникновения отказа подобного рода можно 
выдвигать любые версии, но чем больше пробег, 
тем, как правило, меньше шансов, что речь идет 
о производственном дефекте. В результате, если 
при поломке через 1 тыс. км основной версией ис-
следователя, скорее всего, станет производствен-
ный дефект, то при пробеге, к примеру, 20 тыс. 
или 30  тыс.  км этот дефект, скорее всего, будет 
уже на самом последнем месте, уступив место 
эксплуатационному повреждению или, после изу­
чения истории автомобиля, дефекту ремонтного 
производства.

С другой стороны, объем исследований при 
таких пробегах до отказа тоже резко возраста-
ет  – ​ действительно, при большом пробеге с  мо-
мента начала эксплуатации приходится, как уже 
говорилось выше, расматривать все возможные 
версии, давать сравнение всех имеющихся призна-
ков с характерными признаками каждой версии. 

выброшена на дорогу), было установлено, что 
причиной разрушений был производственный 
дефект поршневых пальцев  – ​ при обработке 
ступенчатой поверхности отверстия пальцев 
был искусственно создан концентратор на-
пряжений в виде «двойной» галтели, которая 
значительно ослабила пальцы и привела к раз-
рушению одного из них…

Данный пример очень хорошо иллюстрирует 
скоротечность развития подобных дефектов  – ​
в  полном соответствии с  теорией усталости, да-
ющей максимальный пробег до разрушения не 
более 4500 км. Однако в случае если речь не идет 
об ослаблении детали, пробег до отказа двигателя 
обычно превышает эту цифру.

Автомобиль бизнес-класса с бензиновым дви-
гателем 2,4  л после приобретения владельцем 
проехал немного, и  до первого ТО (10  тыс.  км) 
даже не доехал – ​при пробеге около 8 тыс. км во 
время запуска в  условиях низких температур 
(около –15° С) двигатель заклинил. При исследо-
вании причины неисправности двигатель был 
демонтирован и разобран, после чего обнаружи-
лось, что шатунный вкладыш на одной шейке 
коленвала приварился рабочим слоем к  валу 
и  прокрутился в  отверстии кривошипной го-
ловки шатуна.

Поскольку все остальные вкладыши были 
в  идеальном состоянии  – ​ без каких-либо даже 
малейших следов контакта с валом, рисок, за-
диров и/или прочих повреждений, причина могла 
быть определена только как производственный 
дефект, выразившийся в недостаточном рабо-
чем зазоре шатунного подшипника.

Практика показывает, что несмотря на отсут-
ствие упоминаний в известных источниках, такие 
случаи на практике совсем не редкость – ​вот еще 
один.

	 5.57. Заклинивание шанунного подшипника при запуске в условиях низких температур произошло 
при достаточно большом пробеге 8 тыс. км, причем от отказа не спасло даже масло со сверхнизкой 
вязкостью
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было дано сразу несколько ответов выше – ​диа-
гност, обладая всей необходимой информацией 
и оснащенный всеми необходимыми технически-
ми средствами, далеко не всегда способен найти 
причину неисправности. И дело не только в том, 
что диагност может быть ограничен в своих воз-
можностях алгоритмами и указаниями произво-
дителя автомобиля, которых нет у независимого 
исследователя. Даже если диагност и найдет при-
чину, он остается работником одной из сторон воз-
можного спора, когда многие возможные причины 
неисправности и/или сопутствующие ей факторы 
могут оказаться под прессом профессиональной 
и/или корпоративной этики.

Другими словами, диагност при поиске причин 
неисправности эксперта-исследователя заменить 
никак не может. Но вполне может дополнить, если 
исследователь сможет правильно использовать 
данные диагностики. А для этого исследователю 
надо хорошо знать предмет, о котором идет речь.

Практика эксплуатации и ремонта двигателей 
показывает, что на поиск причины неисправности 
нередко уходит больше времени, чем на ее устра-
нение. А если, помимо самой неисправности, еще 
имеется и спор по причине ее возникновения, то 
сроки вообще невозможно спрогнозировать. Как 
и убытки сторон спора. В связи с этим квалифика-
ция всех специалистов, занятых выяснением при-
чины, и техническое оснащение процесса поиска 
должны быть очень высоким.

Помимо этого, из той же практики следует, 
что чем сложнее агрегат или система, тем важ-
нее и  сложнее именно эта стадия. Ошибка при 
установлении причины неисправности ведет не 
только к дополнительным затратам труда и денег, 
включая стоимость неоправданно выполненных 
ремонтных и  прочих работ и  использованных 
запчастей (а она может быть во много раз выше 
реально необходимой), но и к отмеченным выше 

И лишь только после этого можно рассчитывать 
на правильное определение причины неисправ-
ности. Для такой работы одних только внешних 
признаков уже совершенно недостаточно – ​даже 
для выдвижения рабочей версии неисправности 
потребуется разбирать двигатель, проводить из-
мерения деталей и другие исследования. Об этом 
как раз и пойдет речь в следующих разделах.

5.2.3	 Инструментальная 
диагностика как этап 
локализации причины 
неисправности*

Несмотря на то что исследователь-эксперт не 
обязан быть профессиональным диагностом 
электронных систем автомобиля, чтобы находить 
причины неисправностей, он, тем не менее, дол-
жен понимать в этом деле в том объеме, который 
был бы достаточен для проведения или хотя бы 
объяснения результатов таких исследований. 
К сожалению, на практике некоторые из наиболее 
«грамотных» экспертов, не говоря уже о «продви-
нутых», даже не считают нужным тратить время 
на изучение результатов диагностики исследуе-
мого автомобиля – ​несмотря на то что эти данные 
могут быть ключом для понимания причины 
неисправности. Поэтому, если при выполнении 
исследования причины неисправности двигателя 
исследователь пренебрег анализом результатов 
дианостики, вполне можно предположить, что 
техническая подготовка такого «исследователя» 
сильно страдает вместе с  его компетентностью, 
даже несмотря на, возможно, серьезное базовое 
образование.

С другой стороны, на вопрос, зачем нужен экс-
перт-исследователь, если есть хороший диагност, 
*	 Раздел подготовлен под редакцией С.П. Газетина.

	 5.58. Попадание постороннего предмета в подшипник распредвала (справа) после 10 тыс. км пробега 
авьлмобиля произошло из полости самого вала (слева), однако точно определить место, откуда 
прибыл посторонний предмет, не удалось. Тем не менее дефект был признан производственным, 
поскольку водителю даже при желании такую операцию внедрению предмета в подшипник 
не выполнить
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убыткам сторон спора. Более того, иной иссле-
дователь даже после разборки узла неспособен 
толком объяснить, в каком сопряжении деталей 
реально находится причина (источник) неисправ-
ности, чем она вызвана и с чем связана. Поэтому та 
часть исследования, которая в перечне работ, вы-
полняемых в рамках технического обслуживания 
и ремонта, называется диагностикой и позволяет 
без снятия и разборки узлов выяснить их техни-
ческое состояние, имеет очень важное значение 
и для диагноста, и для исследователя-эксперта.

На практике диагностика используется не толь-
ко для поиска неисправности (хотя эта функция 
диагностики преобладающая). В ходе планового 
технического обслуживания автомобиля иногда 
делают профилактическую диагностику, чтобы 
выявить скрытые неисправности, не проявляющие 
себя до поры до времени. И именно эти данные, 
развернутые во времени и в истории автомобиля, 
нередко составляют одно из главных слагаемых 
успешной работы исследователя-эксперта.

Чтобы понять роль и место диагностики в иссле-
довании причин неисправностей двигателей, не-
обходимо сделать небольшой экскурс в историю.

Диагностика двигателя вообще вышла на пер-
вый план сервисных и ремонтных задач постепен-
но и сравнительно недавно. Это произошло из-за 
непрерывного совершенствования и усложнения 
конструкции самого двигателя и всех его систем. 
В прошлом моторный агрегат был относительно 
незатейливым: зажигание контактное, питание 
карбюраторное, да и  механика двигателя без 
особых тонкостей. Все это не требовало особо 
сложной и дорогостоящей аппаратуры для поиска 
неисправностей – ​вполне хватало компрессометра, 
стробоскопа и  стетоскопа для прослушивания 
шумов двигателя (чем не набор для исследова-
теля-эксперта?), к которым позже, с появлением 
и ужесточением экологических требований, при-
бавился газоанализатор для определения состава 
выхлопных газов.

Такой набор был достаточен до тех пор, пока 
повсеместное ужесточение норм токсичности 
выхлопа не заставило отказаться от карбюра-
торов. Системы топливоподачи и  зажигания 
стали электронными, появился электронный 
блок управления (бортовой компьютер) со своей 
информационной базой и  периферией  – ​ в  виде 
датчиков расхода, давления и  температуры воз-
духа, детонации, положения коленчатого и  рас-
пределительного валов, угла открытия дроссель-
ной заслонки и т. д. Дальнейшие шаги в борьбе за 
экологию выглядели еще серьезнее: применение 
3-компонентных нейтрализаторов выхлопных 
газов, введение регулирования угла опережения 
зажигания и подачи топлива с обратной связью по 
количеству кислорода в выхлопных газах (так на-
зываемого λ-регулирования) и детонации, управ-
ление регулированием фаз газораспределения, 
турбонаддувом, управление системой рециркуля-

ции выхлопных газов, инжектирование в систему 
выхлопа вторичного воздуха, улавливание паров 
топлива. Разумеется, все это было достигнуто 
значительным усложнением электронных систем 
управления.

Очевидно, что вместе с этим существенно ус-
ложнилась и конструкция двигателей. Широкое 
распространение получили многоклапанные го-
ловки блока цилиндров, впускные и выпускные 
системы сложной конфигурации. Не редкость 
регулирование фаз газораспределения, все чаще 
применяются схемы V6 или V8 там, где раньше 
устанавливались двигатели с  меньшим числом 
цилиндров.

Очевидно, поиск неисправностей в  электрон-
ных системах управления таким двигателем резко 
усложнился и потребовал приборов, сопоставимых 
по уровню сложности с  проверяемыми. Такую 
диагностику можно назвать электронной: она 
позволяет анализировать электронные системы 
управления при помощи электронного же диа-
гностического оборудования. Но это не отменяет 
и  не заменяет диагностику механической части 
двигателя, для которой в арсенале остались тра-
диционные средства.

Типичная картина – ​владелец автомобиля после 
посещения СТО пребывает в недоумении – ​«сде-
лали компьютерную диагностику, сказали, что все 
в порядке, а двигатель как стучал, так и стучит!». 
Это характерный пример заблуждений многих 
владельцев и  даже работников СТО: дескать, 
электронная диагностика может все.

У многих исследователей-экспертов можно 
выявить другую, прямо противоположную «бо-
лезнь»  – ​ диагностика вообще не нужна, надо 
сразу разобрать двигатель, и причина сама по себе 
обнаружится. В действительности же дело обстоит 
совершенно не так – ​и диагностика сама по себе не 
помогает, и в механической части двигателя тоже 
ничего само по себе не обнаруживается. Истина, 
как всегда, оказалась где-то посередине.

В самом деле, подключение электронных при-
боров к диагностическому разъему современного 
автомобиля и  считывание данных из памяти 
бортового компьютера не позволяют обнаружить 
не только многие неисправности механической 
части двигателя, но и  многое из того, что от-
носится к самой электронике. Несмотря на это, 
простейший компрессометр большинством 
«электронных диагностов» уже изрядно подза-
быт, а он бы помог вполне надежно распознать 
многие беды поршневой группы и  газораспре-
делительного механизма, причем альтернативы 
этому прибору явно нет, и выбрасывать его «на 
свалку истории» еще рано. В результате возмож-
ны различные ошибки в определении причины 
неисправности – ​от замены «не того» датчика до 
необоснованной разборки исправного двигателя. 
Причем характерные как для диагноста, так и для 
исследователя-эксперта.
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Что касается электронной системы управления 
двигателем, то даже несмотря на значительный 
прогресс, достигнутый в  диагностических сред-
ствах, в том числе для самодиагностики систем, 
не все неисправности так легко устанавливаются, 
чтобы можно было рассчитывать на успех в их по-
иске легко и сразу. Вывод прост: при диагностике 
двигателя, равно как и при исследовании причин 
неисправностей, необходимо рассматривать его 
в  комплексе, как совокупность механической 
и электронной систем. Характерно, что при этом 
решающими могут стать показания и самых про-
стых приборов.

Известны многие попытки вывести некую 
универсальную формулу диагностики, применив 
которую можно быстро и  без больших трудов 
найти причину неисправности. Практика не 
подтверждает жизненность подобных теорий: 
найти какие-либо абсолютные рекомендации по 
жесткой схеме не удается. В реальных условиях на 
первый план все-таки выходит опыт специалиста, 
а какая-то система или алгоритм действий могут 
существовать только в общих чертах. То же самое 
можно сказать и об экспертных исследованиях.

При одном и  том же внешнем проявлении 
(симптоме) неисправности ее причины могут быть 
совершенно различными, более того, даже связан-
ными с разными системами. Вот простейший при-
мер. Плохая работа одного цилиндра возможна 
как из-за нарушения подачи топлива или зажига-
ния (система управления), так и из-за негерметич-
ности клапанов двигателя или поршневых колец 
(механическая часть). В первом случае причина 
может быть как эксплуатационная (например, 
некачественное топливо), так и  производствен-
ная, а для устранения неисправности, возможно, 
потребуется заменить отдельные поврежденные 
узлы системы управления, иногда даже в рамках 

технического обслуживания. Во втором же случае 
речь чаще идет об эксплуатационных поврежде-
ниях двигателя, а его капитальный ремонт или за-
мена могут принести серьезные убытки сторонам 
спора о причинах неисправности.

Когда неисправная система найдена, то да-
лее неисправность локализуют, выявляя неис-
правную «подсистему». В  механической части 
двигателя это может быть поршневая группа, 
кривошипно-шатунный механизм или, напри-
мер, распределительный механизм. Кстати, на 
этом этапе бывает очень полезен такой нехитрый 
прибор, как стетоскоп для прослушивания шумов 
двигателя. В системе управления неисправность 
следует искать в «подсистемах» топливоподачи, 
зажигания или снижения токсичности выхлопа. 
Диагностические средства используются те же, что 
и на предварительной стадии диагностирования.

Конкретную причину неисправности определя-
ют на заключительной стадии – ​при локализации 
неисправного компонента, детали или узла. Для 
механической части двигателя здесь может быть 
дополнительно использован эндоскоп, а  также 
выполнена разборка двигателя.

Результаты диагностики вполне очевидны – ​это 
правильно определенные неисправные узлы, бло-
ки, детали. Стоит отметить, что при диагностиро-
вании системы управления причина обязательно 
должна быть найдена точно, поскольку ошибка 
ведет к необоснованной замене исправного ком-
понента, т.е. к  прямому убытку во всех отноше-
ниях. В  механической части двигателя причину 
неисправности, как правило, не удается найти 
совершенно точно без демонтажа и разборки дви-
гателя. Здесь легко ошибиться, приняв, например, 
стук шатунного подшипника за стук поршня или 
клапана. Подобные ошибки нередко приводят 
к дополнительным затратам – ​и при диагностике 
с целью последующего ремонта, и при экспертном 
исследовании причин неисправности, поскольку 
большинство механических неисправностей дви-
гателя требует его снятия и разборки, по крайней 
мере частичной. А  это, как правило, не только 
большой объем дорогостоящих работ и запасных 
частей, но и  чьи-то серьезные убытки в  случае 
ошибочной необоснованной разборки.

Практика также показывает, что наличие само-
го современного и дорогостоящего оборудования 
не является гарантией проведения грамотной 
и  квалифицированной диагностики. Обязатель-
ное слагаемое успеха – ​техническая информация 
об устройстве конкретных систем обследуемых 
моделей автомобилей (схемы соединений, распо-
ложение компонентов, расшифровка кодов неис-
правностей, особенности конструкции двигателя 
и т. д.). Хотя, конечно же, во многих случаях ква-
лификация и опыт, не заменяя полностью инфор-
мацию, могут экономить время и даже оказаться 
решающими при установлении истинной картины 
неисправности.

	 5.59. Электронная диагностика 
двигателя – ​важный этап в исследовании 
причин неисправности. Но ее нельзя 
ни возводить в абсолют, как нередко 
делают профессиональные диагносты, 
ни игнорировать, чем страдают многие 
исследователи-эксперты
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То же самое касается и исследователя-экспер-
та – ​без соответствующей информации об объекте 
исследования, особенностях его конструкции, 
устройства систем топливоподачи и т. д. причины 
неисправности правильно не определить, даже 
если исследователь считает себя специалистом 
экстра-класса. Такие «специалисты» нередко 
игнорируют даже самую начальную и  от этого 
наиболее важную информацию. Так, например, из 
отчетов и заключений часто невозможно понять 
даже тип двигателя, который исследуется – ​бен-
зиновый он или дизельный, атмосферный или 
с наддувом, хотя для многих неисправностей это 
имеет ключевое значение. Не говоря уже о других 
видах откровенных «ляпов», когда правильное 
определение причины неисправности становится 
возможным лишь случайно.

Теперь, когда в целом определенная аналогия 
в  работе диагноста и  исследователя выявлена, 
можно выяснить, чем и  как конкретно выпол-
няются исследования причин неисправностей 
двигателей.

5.2.3.1	 Приборы и средства 
инструментальной диагностики*

Существует немало достаточно простых и недоро-
гих приборов, которые являются традиционными 
приборами диагностики, но при необходимости 
могут быть применены и при экспертном иссле-
довании причин неисправности двигателя. При 
этом практическое использование таких приборов 
достаточно эффективно, поскольку позволяет 
без заметных трудностей не только локализовать 
место и найти саму неисправность, но и помочь 
установить ее причину.

В практике экспертных исследований встреча-
ются ситуации, когда нет возможности выполнить 
электронную диагностику двигателя. Однако су-
ществует широкий ассортимент приборов и при-
способлений, используя которые, можно получить 
необходимую диагностическую информацию по 
исследуемому двигателю. В  некоторых случаях 
именно такая информация и  позволяет обнару-
жить неисправность и определить ее причину.

Нередки также ситуации, когда базовый элек-
тронный диагностический прибор указывает на 
нарушение работоспособности одной из систем 
двигателя – ​например, данные говорят о непра-
вильном дозировании топлива. Чтобы установить 
причину отклонений от нормы и  локализовать 
неисправность, нужно провести дополнительные 
пошаговые проверки (проконтролировать работу 
топливного насоса, форсунок и т. д.). Или такой 
показательный пример – ​ диагностический при-
бор показал ошибку в  работе датчика системы 
управления. Но это еще не значит, что причина 
неисправности в самом датчике, потому что необ-
ходимо выяснить, чем на самом деле вызвана эта 
ошибка – ​отсутствием питания, неисправностью 
* Раздел подготовлен под редакцией С.П. Газетина

самого датчика или повреждениями в  электри-
ческих цепях.

Для всех таких случаев и используются сравни-
тельно простые приборы. Обычно такие приборы 
в диагностике принято относить к вспомогатель-
ным, однако и в диагностике, и в экспертных ис-
следованиях их роль может быть заметно выше 
вспомогательных функций – ​большое количество 
сравнительно простых приборов существует и ис-
пользуется для исследования в областях, в которых 
информативность основного диагностического 
оборудования обычно невысока либо вовсе стре-
мится к нулю. Например, диагностика состояния 
механической части двигателя, выполняемая 
при помощи электронных средств, не позволяет 
с абсолютной достоверностью делать вывод о ее 
исправности/неисправности или степени износа. 
Именно поэтому известно немало приборов, по-
зволяющих подтвердить возникшие подозрения 
о неисправностях иными, иногда достаточно про-
стыми и дешевыми методами.

Если говорить о важности того или иного вида 
вспомогательного оборудования с точки зрения 
процесса поиска неисправности в  двигателе, то 
она определяется для каждого конкретного слу-
чая. Бывают даже моменты, когда причину отказа 
можно установить только с их помощью. Особенно 
эффективными простые приборы становятся в ру-
ках умелого специалиста  – ​ тогда большой про-
фессиональный опыт и хорошее знание данного 
автомобиля позволяют на основании косвенных 
проявлений неисправности выдвинуть доволь-
но точное предположение о  ее причине. В  этом 
случае нет необходимости выполнять тотальное 
исследование двигателя с применением сложного 
и/или дорогостоящего оборудования  – ​ бывает 
достаточно провести один-два довольно простых 
теста с использованием простых приборов, чтобы 
подтвердить или опровергнуть ту или иную рабо-
чую гипотезу. А это дает немалую экономию сил 
и времени в исследованиях.

С другой стороны, как и вообще при проведении 
экспертных исследований причин неисправно-
стей двигателей, следует помнить, что не бывает 
ни универсальных «на все случаи жизни», ни 
идеальных приборов, способных решить любую 
задачу – ​напротив, исследователь должен хорошо 
понимать и  представлять возможности каждого 
прибора и  использовать их именно тогда, когда 
в  этом использовании имеется необходимость 
и целесообразность.

Конечно, как показано выше, экспертные ис-
следования не заменяют диагностики, но, тем не 
менее, часть описываемых ниже приборов может 
быть рекомендована для применения и в эксперт-
ных исследованиях. Другая, менее распростра-
ненная часть приборов в экспертных исследова-
ниях применяется редко и больше подходит для 
обычных диагностических работ, выполняемых 
на участках диагностики СТО, однако в  любом 
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случае исследователь-эксперт обязан не только 
знать о существовании данной линии приборов, 
но и  хорошо представлять себе их возможности 
и особенности применения.

Рассмотрим теперь, какие приборы могут быть 
использованы в  исследованиях неисправности 
двигателя и его систем.

Простые автомобильные диагностические 
приборы
Компрессометр – ​один из самых популярных и хо-
рошо известных большинству автоспециалистов 
приборов, служащий для определения максималь-
ного давления (компрессии) в цилиндре в конце 
такта сжатия в  режиме прокрутки двигателя 
стартером, а именно она и характеризует в целом 
состояние цилиндропоршневой группы и  кла-
панного механизма. При измерении компрессии 
ориентируются не только на саму ее величину, но 
и на скорость нарастания давления, что в целом 
также наглядно показывает прибор.

Компрессометр – ​это, наверное, один из немно-
гих диагностических приборов, которые грамот-
ный специалист всегда имеет при себе во время 
исследования причины неисправности двигателя, 
не полагаясь на возможность воспользоваться 
чужим прибором на месте исследования.

При использовании в профессиональных целях 
предпочтение рекомендуется отдавать моделям 
компрессометров с  гибким соединительным 
шлангом, что позволяет легко подсоединить 
прибор в  двигателях различных конструкций, 
в том числе с затрудненным доступом к свечным 
отверстиям. Для удобства работы обязательно на-
личие обратного клапана для возможности замера 
компрессии одним оператором, а также быстро­
съемных разъемов – ​для смены адаптеров (обычно 
достаточно 3–4 адаптеров для различных типов 
свечной резьбы). Корпус манометра должен быть 
защищен ударопрочной пластмассой или резиной. 
При этом высокой точности от манометра не тре-
буется, так как для анализа используется величи-
на отклонения компрессии в разных цилиндрах, 
однако иногда прибор снабжается манометром 
с электронным дисплеем.

Вообще для исследования причин неисправ-
ностей двигателей некоторые преимущества 
имеет разновидность прибора – ​ компрессограф. 
Его назначение то же, что и у компрессометра, но 
результаты измерений записываются ​ на бумаге 
или специальных пластиковых карточках, что дает 
возможность потом приложить их непосредствен-
но к  отчету (заключению). Однако недостатки 
компрессографа – ​высокая цена, а также трудность 
оценки динамики нарастания давления при про-
крутке коленвала, сделали его применение при 
исследованиях причин неисправностей довольно 
редким.

Тестер негерметичности надпоршневого про-
странства (тестер утечек) позволяет не только 

определить степень герметичности камеры сгора-
ния, но также установить место и указать причину 
ее нарушения. Для этого в  исследуемую камеру 
сгорания с поршнем в положении ВМТ подается 
сжатый воздух. Давление нагнетания регулируется 
редуктором и устанавливается по манометру. О ве-
личине утечек судят по разности между давлением 
подаваемого воздуха и давлением, создающимся 

	 5.60. Компрессометры для бензиновых (вверху) 
и дизельных двигателей (в центре) – ​одни из 
самых распространенных, простых и дешевых 
приборов в диагностике. Их разновидность – ​
компрессограф (внизу), имеет преимущества 
в наглядности представления результатов, но 
его цена слишком высока
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в  камере сгорания,  – ​ чем она выше, тем менее 
герметично надпоршневое пространство. В случае 
негерметичности причина утечек определяется по 
направлению истечения сжатого воздуха (в  вы-
хлопную систему, во впускной коллектор, в  от-
верстие масляного щупа и т. д.).

Помимо соответствия повышенным требова-
ниям прочности и  надежности соединений, хо-
роший тестер оснащается надежным редуктором 
для плавной регулировки давления нагнетания. 
В комплект входят адаптеры для различных типов 
свечных отверстий, а для обеспечения достаточной 
чувствительности прибор должен быть рассчитан 
на максимальное рабочее давление 6–7 бар.

Среди полезных специализированных диа-
гностических приборов для измерения давления 
необходимо также отметить манометры для изме-
рения давления масла и топлива, а также тестеры 
утечек системы охлаждения,

Комплект для измерения давления топлива – ​
это основной диагностический инструмент при 
исследовании гидравлической части впрыско-
вых устройств топливоподачи всех типов. С его 
помощью можно проверить работоспособность 
топливного насоса, фильтра, регулятора давле-
ния и др.

Предлагаемые различными торговыми и произ-
водственными компаниями комплекты отличают-
ся главным образом набором адаптеров, служащих 
для подключения к топливным системам автомо-
билей разных производителей. Выпускаются уни-
версальные и  специализированные комплекты, 
отличающиеся по цене. Обычно более универсаль-
ный комплект с большим количеством адаптеров 
заметно дороже. Но при выборе комплекта сле-
дует иметь в виду, что абсолютно универсальных 
наборов адаптеров не существует  – ​ даже те из 
них, которые насчитывают до сорока различных 
вариантов подсоединения, не закрывают все воз-
можные типоразмеры.

Выбирая комплект для исследований, рекомен-
дуется обращать внимание на качество изготов-
ления быстросъемных соединителей, на наличие 
запорных золотниковых клапанов, позволяющих 
осуществлять подсоединение манометра к маги-
стралям под давлением без опасности пролива 
топлива  – ​ дешевые комплекты неизвестного 
происхождения быстро начинают течь и выходят 
из строя. Большое значение имеет длина гибкого 
шланга манометра, позволяющая при измерениях 
вывести его в  любую удобную точку, поскольку 
иногда приходится производить замеры давления 
на ходу и  закреплять манометр далеко от места 
подключения к топливной системе – ​на ветровом 
стекле или в салоне.

Аналогичные особенности имеют и комплекты 
для измерения давления масла – ​такие приборы 
с помощью набора соединителей позволяют под-
ключить к масляной системе манометр и измерить 
давление масла в системе смазки на различных 

	 5.61. Тестер утечек из цилиндра – ​весьма 
эффективный инструмент, но применяется, 
главным образом, в диагностических, а не 
в экспертных исследованиях

	 5.62. Приборы для измерения давления масла (слева) и топлива (справа) недороги и в применении 
достаточно эффективны, но в практике экспертных исследований используются не слишком часто
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режимах работы двигателя. Достаточно эффек-
тивен при ряде неисправностей системы охлаж-
дения и тестер утечек, принцип работы которого 
основан на создании и измерении давления в этой 
системе. Однако следует отметить, что несмотря на 
сравнительно хорошую наглядность, в практике 
экспертных исследований данные виды приборов 
применяются редко и  относятся больше к  диа-
гностическим, нежели к экспертным средствам.

Эндоскоп  – ​ одна из наиболее эффективных 
и в то же время дорогих позиций из ассортимен-
та простых инструментов и  приборов. Причем 
это очень важный и полезный прибор не только 
и даже не столько для диагностики, сколько имен-
но для экспертных исследований технического 
состояния двигателей.

Действительно, эндоскоп как будто специально 
создан для экспертных исследований – ​он позво-
ляет увидеть практически все типы повреждений 
цилиндров, включая износ, задиры, коррозию, 
прогары клапанов, негерметичность уплотнений 
цилиндров и  клапанов по следам масла и  дру-
гие повреждения. Фактически эндоскоп  – ​ это 
единственное средство, которое позволяет без 
трудоемкой разборки двигателя с  хорошей до-
стоверностью сделать заключение о  месте и  ха-
рактере течи масла в  цилиндр, степени износа 
стенок цилиндров, величине нагара, степени 
повреждения днища поршней или поверхностей 
клапанов. Эндоскоп также с успехом применяют 
для наружного обследования двигателя и навес-
ного оборудования в труднодоступных местах, что 
удобно как при диагностике, так и при проведении 
экспертных исследований. Для этого современные 
эндоскопы снабжаются различными полезными 
функциями, в том числе способностью сохранять 
изображение в электронном виде и передавать его 
на компьютер.

Очевидно, при исследовании цилиндра только 
посмотреть внутрь недостаточно – ​эндоскопу не-
обходим также мощный источник света, способ-
ный обеспечить визуализацию изображения даже 
в условиях сильного поглощения света нагаром. 
Такой источник в современных эндоскопах обес­
печивается мощной светодиодной подсветкой. 
Кроме того, для осмотра поверхности цилиндра 
и  особенно клапанного механизма эндоскоп 
должен обеспечивать угловое «зрение», обычно 
достигаемое с помощью различных угловых на-
садок, в противном случае ценность полученной 
информации будет близка к  нулю  – ​ основные 
зоны повреждений в двигателях расположены не 
на днище поршня, т. е. впереди по оси отверстия 
для свечи или форсунки, через которые произво-
дится осмотр, а на 90–180° от этого направления.

Многолетняя практика показывает, что для 
экспертных исследований наилучшее качество 
изображения дает линзовый эндоскоп (так назы-
ваемый бороскоп) с прямым зондом диаметром 
6–8  мм. Приборы с  гибким оптоволоконным 

зондом (так называемые видеоэндоскопы), полу-
чившие в  настоящее время самое большое рас-
пространение вследствие небольшой цены, для 
двигательной диагностики не слишком удобны, 
а во многих случаях, особенно при низком каче-
стве прибора, вообще малопригодны – ​они дают 
искаженное, узкопериферийное изображение, 
хотя и имеют многочисленных сторонников, од-
нако весьма далеких от реальных исследований 
в двигателях.

Один из главных недостатков большинства 
дешевых видеоэндоскопов, которые полностью 
не устранил даже заметный прогресс в оптоволо-
конной технике, – ​недостаточная светосила гибких 
зондов, которая, как правило, намного ниже, чем 
у линзовых, а также сугубо «пиксельный» харак-
тер изображения, что не только заметно снижает 
качество изображения мелких деталей полости 
цилиндра, но и серьезно мешает правильной ин-
терпретации такого изображения.

Именно по этой причине гибкие зонды более 
эффективно использовать для исследования за-
крытых полостей кузова, а не внутренней полости 
цилиндра. В то же время и у прямых эндоскопов, 
помимо высокой цены, имеются недостатки – ​на 
некоторых моделях автомобилей с помощью тако-
го эндоскопа невозможно заглянуть в цилиндры 
двигателя из-за неудобной ориентации свечных 
колодцев. Кроме того, недостатком некоторых 
старых приборов прямого типа было отсутствие 
возможности соединения с  компьютером, что 
сильно ограничивало использование таких при-

	 5.63. Очень хороший прибор – ​тестер для 
проверки герметичности системы охлаждения, 
но в экспертных исследованиях до него редко 
доходит дело
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боров в практике экспертных исследований (для 
заключений и отчетов, как правило, необходима 
функция сохранения и передачи изображения на 
компьютер).

К сожалению, даже сравнительно простые типы 
эндоскопов, способные давать картинку прием-
лемого для исследования двигателей качества, 
достаточно дороги, а дешевые приборы восточного 
происхождения нередко являются пустой тратой 
денег – ​они не позволяют получить качественное 
изображение и имеют малый срок службы (осмотр 
цилиндров ДВС, особенно если прогретый двига-
тель не полностью остыл, является для наконеч-
ника и самого зонда работой в тяжелых условиях). 
Поэтому дать какие-то конкретные рекомендации 
по оснащению такими приборами без привязки 
к финансовым возможностям исследователя – ​со-
вершенно нереальная задача.

Говоря о группе приборов для контроля состоя­
ния механических систем двигателя, стоит упомя-
нуть о таком сравнительно недорогом, но иногда 
очень полезном устройстве, как технический 
стетоскоп. Он предназначен для обнаружения 
посторонних шумов, свидетельствующих о ненор-
мальной работе механических систем двигателя.

В настоящее время существует две группы сте-
тоскопов – ​механические и электронные.

Наиболее просто устроены механические сте-
тоскопы, которые фактически являются лишь 
усовершенствованными медицинскими стетоско-
пами. Основу такого прибора составляет герметич-
ная акустическая (звукоулавливающая) камера, 
в  которой имеется эластичная мембрана. В  ав-
томобильном стетоскопе мембрана расположена 
внутри камеры, а доступ звука к ней осуществля-
ется через небольшое отверстие в передней стенке. 
Камера соединена с двумя трубками, которые за-
канчиваются каплевидными наконечниками для 
вставки в ушные каналы.

Принцип работы прибора основан на переда-
че звука от мембраны камеры непосредственно 
в ушной канал и к барабанным перепонкам. Это 
достигается за счет герметичности системы из 
камеры и  трубок при вставке их в  слуховой ка-
нал – движения мембраны заставляют колебаться 
воздух в камере, эти акустические колебания бес-

препятственно проходят по трубкам и достигают 
барабанной перепонки. Поскольку звук идет по 
трубкам, то он не рассеивается и не теряет энер-
гию по пути от источника звука до уха, что создает 
эффект усиления.

Автомобильный стетоскоп может комплекто-
ваться двумя типами рабочего органа – ​металли-
ческим щупом (зондом) и/или рупором большого 
относительного удлинения. С  помощью рупора 
удобно прослушивать доступные поверхности 
агрегатов, его можно переставлять с места на место 
и слушать шумы. Тонкий щуп дает возможность 
прослушивать труднодоступные узлы и агрегаты 
либо конкретные детали (например, подшипни-
ки) – ​поскольку скорость звука в металлах гораздо 
выше, чем в  газах (воздухе), с  помощью метал-
лического щупа можно уверенно и  очень точно 
слышать шумы различных механизмов.

Электронные стетоскопы имеют более сложное 
строение – ​в них обязательно предусмотрено зву-
коулавливающее устройство (обычно на основе 
пьезоэлектрического элемента), усилительный 
блок и наушники. В усилительном блоке распо-
ложен усилитель, а также блок регулировок, с по-
мощью которого можно изменять интенсивность 
звука. В  современных электронных стетоскопах 
может быть очень широкий функционал – ​много-
канальность (прослушивание механизмов сразу 

	 5.64. Несмотря на широкое распространение видеоэндоскопов с гибким зондом (слева), прямой 
эндоскоп (справа) на протяжении многих лет остается самым эффективным средством для 
осмотра цилиндров ДВС

	 5.65. Простой механический стетоскоп – ​
несложный, но достаточно эффективный 
прибор для прослушивания и локализации 
различных шумов
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в нескольких точках), автоматическая обработка 
сигнала и др.

Очевидно, информация, получаемая с помощью 
стетоскопа, носит сугубо субъективный характер, 
и ее оценка зависит, главным образом, от опыта 
диагноста или исследователя. И хотя при наличии 
соответствующего опыта и практики применение 
стетоскопа достаточно легко позволяет установить 
источник посторонних звуков, само экспертное 
исследование шумов ДВС, как показано выше, 
имеет не вполне понятные нормативные и техни-
ческие основания. Вследствие указанных причин 
дорогостоящие электронные стетоскопы не нашли 
сколько-нибудь заметного распространения ни 
в диагностике, ни, тем более, в исследовательской 
практике.

При исследовании причин неисправностей всех 
типов бензиновых двигателей с успехом применя-
ются и другие типы простых приборов – ​например, 
прибор для измерения разрежения, называемый 
вакуумметром, или более универсальный манова-
куумметр, позволяющий измерять как давление, 
так и разрежение.

В двигателях, оборудованных дроссельной за-
слонкой, разрежение во впускном коллекторе – ​
интегральный параметр, зависящий от многих 
факторов. Так, аномальное разрежение обычно 
возникает при нарушении сгорания топлива и мо-
жет указать на наличие проблем в разных системах 
двигателя – ​смесеобразования, газораспределения 
(что связано с  неисправностью, неправильной 
регулировкой или неудовлетворительным со-
стоянием клапанов и седел), системе зажигания, 
в механической части (вследствие износа деталей). 
Вакуумметр в этом случае не позволяет локализо-
вать неисправность, но указывает на ее наличие 
или отсутствие в  системе, что иногда является 
достаточно ценной информацией.

Помимо измерения разрежения во впуске, 
вакуумметр можно использовать для контроля 
давления в локальных точках прочих систем дви-
гателя: вентиляции картера, продувки адсорбера, 
рециркуляции выхлопных газов и др. Кроме того, 
многие приборы данного типа способны измерять 
как разрежение, так и невысокое избыточное дав-
ление. Это позволяет дополнительно определять, 
например, давление наддува в  турбодвигателях 
и даже давление подачи насоса карбюраторного 
двигателя.

Из полезных при поиске причины неустой-
чивой работы двигателя способов проверок 
можно отметить обработку подозрительных 
мест впускного коллектора на работающем 
двигателе с  целью локализации точек подсоса 
воздуха специальными спреями – ​типа очисти-
теля карбюратора или средства для облегчения 
запуска двигателя. Попадание их паров вместе 
с засасываемым воздухом в двигатель вызывает 
повышение его оборотов, что и  сигнализирует 
о  наличии подсоса. Этот способ дешев, хотя не 
всегда удобен в  применении, однако альтерна-
тивные способы (с помощью дымогенераторов) 
в экспертной практике встречаются редко.

Очень функциональным прибором при прове-
дении различных видов исследования электриче-
ских цепей является мультиметр, причем благода-
ря своей универсальности он может применяться 
практически на любом этапе исследования. Очень 
часто он используется в качестве самостоятельного 
инструмента, но иногда выступает и в роли вспо-
могательного инструмента вслед за приборами 
электронной диагностики.

Мультиметр позволяет проконтролировать 
многие важные параметры бортовой сети, про-
верить возникшие предположения об обрывах 
или замыканиях в  проводке, в  простой форме 

	 5.66. Различные виды электронных стетоскопов – ​серьезные приборы, но они практически не нашли 
применения в практике экспертных исследований
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проверить работоспособность датчиков и испол-
нительных механизмов. Прибор может также ис-
пользоваться для измерений в режиме движения.

Известно, что для диагностики не всегда под-
ходят простые универсальные приборы. Несмо-
тря на внешнее сходство, специализированные 
автомобильные мультиметры имеют ряд отличий 
от аналогичных универсальных приборов – ​пре-
жде всего это наличие специфических режимов: 
измерения частоты вращения коленчатого вала, 
длительности, частоты и скважности следования 
импульсов (например, длительности впрыска то-
плива), измерение величины углового интервала 
накопления энергии катушкой зажигания.

Модели с расширенным набором функций, ис-
пользуя специальные датчики, могут в широком 
диапазоне значений измерять температуру, разре-
жение и давление жидкостей и газов, постоянные 
и переменные токи большой величины, например, 
ток стартера в  момент пуска двигателя. В  не-
которых моделях автомобильных мультиметров 
имеется также функция запоминания случайно 
возникающих кратковременных (длительностью 
от 1 миллисекунды) колебаний измеряемых элек-

трических сигналов, т.е. прибор может фиксиро-
вать сбои, вызванные различными причинами. 
Однако такие дополнительные функции имеют 
узкоспециализированный диагностический харак-
тер и вряд ли станут полезными для экспертных 
исследований.

Существуют и  другие простые приборы, но 
в  связи с  тем что их использование в  практике 
экспертных исследований неиправностей двига-
телей встречается достаточно редко и только при 
проведении специальных видов исследований, 
их описание можно найти в  соответствующей 
литературе.

Специальные технические средства, 
установки и приборы, применяемые при 
исследовании причин неисправности 
двигателей
Из этой многочисленной группы отметим несколь-
ко позиций, которые применяются в  практике 
исследований причин неисправности двигателей 
наиболее часто. Это не только простые средства, но 
и более сложные и дорогостоящие приборы. Неко-
торые из них больше подходят для лабораторного 
оснащения исследователя, причем не только для 
сторонних лабораторий – ​часть такого оборудова-
ния исследователю было бы целесообразно иметь 
именно в своей собственной лаборатории. Но так 
или иначе, даже не имея чего-то из описанного 
ниже под руками, нужно знать, какой прибор или 
оборудование можно примерить в той или иной 
ситуации.

Неизменный атрибут исследователя причин не-
исправности двигателя – ​это, конечно, различные 
увеличительные средства, среди которых следует 
отметить лупу и микроскоп. Действительно, эти 
средства относятся к  той группе оборудования, 
которое исследователь должен иметь непосред-
ственно на месте исследования.

Увеличительные лупы имеют большое многооб-
разие видов и исполнений, но чаще всего находят 
применение два вида недорогих луп  – ​ ручные 
и  просмотровые (складные). Другие виды луп, 
а их много – ​офисные, измерительные, бифокаль-
ные, зерновые, часовые, текстильные, цифровые, 
с подсветкой и т. д., могут быть применены, ско-
рее, в  качестве индивидуального предпочтения 
исследователя.

Лупы делятся на три основных типа – ​малого 
увеличения (до  5), среднего (6–10) и  большого 
(свыше 10). Обычно для того чтобы рассмотреть 
мелкие следы на деталях, применяются увеличи-
тельные лупы среднего или большого увеличения 
(последние называют также оптическими увели-
чителями). При выборе лупы обычно действует 
довольно простое правило – ​чем больше диаметр 
увеличительного стекла, тем меньше увеличение. 
Например, лупа с 20-кратным увеличением будет 
иметь диаметр около 12 мм, с 10-кратным – ​около 
18 мм, а 3-кратная лупа – ​50–100 мм.

	 5.67. Вакуумметр для измерения разрежения 
в различных системах двигателя

	 5.68. Автомобильный мультиметр – ​серьезный 
диагностический прибор, однако его 
специализированные функции в экспертной 
практике используются редко
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Микроскопы являются очень эффективным 
средством исследования некоторых процессов для 
выявления причин неисправностей двигателей – ​
например, при исследовании характера излома 
деталей, абразивного загрязнения, износа и т. д.

Микроскопы условно делятся по назначе-
нию – ​на детские, школьные (учебные), лабора-
торные (медицинские) и для прикладных работ, 
по типу – ​биологические, световые (оптические), 
цифровые (электронные) и  стереоскопические 
(инструментальные), по увеличению  – ​ до 200×, 
200–800×, 800–1280× и более 1200×, по типу на-
садки – ​бинокулярная, монокулярная и т. д.

Не вдаваясь подробно в  описания конструк-
тивных особенностей различных типов и  видов 
микроскопов (наиболее подробно эти данные 
изложены в соответствующей литературе, а так-
же в  разделах, посвященных исследованию ла-
кокрасочного покрытия), необходимо отметить 
следующее. Большинство случаев, когда возникает 
необходимость использовать микроскоп при ис-
следовании причин неисправностей двигателя, 
показывает, что среднего увеличения в  целом 
достаточно для многих практических задач, а по-
скольку для исследователя важно зафиксировать 
изображение с целью последующего приложения 
его к  отчету (заключению), то наиболее рас-
пространены лабораторные микроскопы, в  том 

числе цифровые, с  возможностью подключения 
компьютера. Однако микроскоп с такими харак-
теристиками является недешевым оборудованием, 
вследствие чего исследователь всегда имеет вы-
бор – ​приобрести его для собственной лаборато-
рии или отдать образец (деталь) на исследование 
в стороннюю лабораторию. Такой выбор делается 
в зависимости от многих факторов, в связи с чем 
дать конкретные рекомендации «на все случаи 
жизни» о необходимости применения и/или, тем 
более, приобретения того или иного вида или типа 
микроскопа для собственных нужд исследователя 
практически невозможно.

Еще очень полезный прибор для различных 
видов исследований в  двигателях  – ​ это твердо-
мер. Такой прибор обычно находит применение 
в тех случаях, когда вследствие наблюдаемого не-
нормального износа детали у исследователя есть 
подозрение на какое-то несоответствие материала 
и/или его химико-термической обработки.

Твердомеры делятся на два основных типа  – ​
стационарные и переносные. Если стационарные 
твердомеры  – ​ это дорогостоящее оборудование, 
преимущественно для специализированных 
лабораторий, то некоторые модели переносных 
приборов вполне доступны по цене, обеспечивая 
достаточно надежные экспресс-результаты изме-
рения твердости материалов по основным шкалам 

	 5.69. Наиболее распространенные в исследованиях неисправностей двигателей типы увеличительных 
луп – ​ручная (слева) и просмотровая складная (справа)

	 5.70. Некоторые типы микроскопов, применяемые для исследования причин неисправности 
двигателей – ​оптический лабораторный (слева), цифровой (в центре), с цифровым дисплеем (справа)
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твердости  – ​ Бринеллю (HRB), Роквеллу (HRC) 
и Виккерсу (HV). Однако при расмотрении вопро-
са о  приобретении подобных приборов следует 
учесть, что случаи, когда при исследовании не-
исправностей двигателей возникает потребность 
в измерениях данного типа, занимают не слишком 
большое место в экспертной практике.

То же самое редкое использование можно от-
метить и в отношении специальных установок для 
поиска трещин в  деталях  – ​ иногда они находят 
применение при исследовании неисправностей, 
вызванных некоторыми производственными 
дефектами, в  том числе ремонтными, и  рядом 
эксплуатационных повреждений, связанных 
с перегревом двигателя, недостаточной подачей 
масла и т. д. К ним в первую очередь относится уже 
отмеченная выше установка для гидравлических 
испытаний полых деталей, в  том числе головок 
и блоков цилиндров.

Принцип действия этой весьма эффективной, 
но также и  дорогостоящей установки основан 
на подаче во внутреннюю полость воздуха под 
давлением, погружении детали в  нагретую воду 
и поиске места выхода пузырей. Наиболее удоб-
но таким способом искать трещины в  стенках 
камер сгорания головок цилиндров – ​ для этого 
к привалочной плоскости через резиновые про-
кладки прижимается толстое (20 мм) смотровое 
стекло, через которое в воде видно пузыри даже 
от микротрещин. Таким же способом можно про-
верять блоки цилиндров и теплообменники, хотя 
нельзя исключить и применение более дешевых 
способов проверки.

Для поиска трещин в магнитных деталях типа 
валов иногда (хотя и  достаточно редко при ре-
альных исследованиях причин неисправностей) 
находят применение магнитные дефектоскопы, 
принцип действия которых основан на проявле-
нии трещин с помощью специального магнитного 
порошка или жидкости. Наибольшую наглядность 
дает магнитно-люминесцентный метод, когда 
жидкость светится при освещении намагниченной 
детали специальной ультрафиолетовой лампой. 

Фирмы, производящие металлообрабатывающее 
оборудование для ремонта двигателей, обычно 
имеют такие установки в своей производственной 
программе, иногда ими оснащаются специали-
зированные мастерские по ремонту двигателей. 
Поскольку это также достаточно дорогостоящие 
установки, при необходимости можно найти и бо-
лее дешевые варианты проверок.

Очень часто применяемое при исследовании 
неисправностей в бензиновых двигателях обору-
дование – ​это, конечно, установки для проверки 
форсунок. Использование этого оборудования 
целесообразно в случаях, когда есть подозрение 
на причинно-следственную связь между наблюда-
емыми признаками неисправности двигателя, его 
систем и состоянием топливных форсунок.

Оборудование данного типа выпускается в ста-
ционарном и настольном исполнениях, обеспечи-
вает проверку герметичности и производительно-
сти форсунок по различным задаваемым операто-
ром программам, хотя на практике используется 
также и  для очистки форсунок от отложений. 
Данный тип оборудования относится к базовому 
оснащению СТО, поэтому при необходимости про-
ведения проверок, как правило, вполне достаточно 
воспользоваться установкой на месте проведения 
исследований двигателя.

К сожалению, подавляющее большинство уста-
новок данного типа применимо только к традици-
онным топливным системам низкого давления – ​
проверить работоспособность форсунок высокого 
давления современных бензиновых двигателей 
с  непосредственным впрыском топлива такие 
установки неспособны, а СТО, где имеется доро-
гостоящее специализированное оборудование для 
проверки бензиновых форсунок высокого давле-
ния, найти очень трудно, обычно даже практиче-
ски невозможно. Это необходимо учитывать, когда 
при исследовании двигателей с непосредственным 
впрыском возникает потребность в  проверках 
такого рода. Кстати, этот факт, хотя он и отрица-
тельный, может оказаться весьма полезен, при-
чем не только исследователям, но и  адвокатам 

	 5.71. Основные типы твердомеров – ​стационарный (слева) и переносные
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сторон спора, потому что легко помогает уличить 
отдельных ловких, но недалеких «экспертов» 
в подлоге, если в их заключении вдруг окажется 
какая-нибудь карта проверки производительности 
бензиновых форсунок высокого давления – ​а такое 
тоже иногда приходится наблюдать.

Специальные установки для проверки форсунок 
и насосов дизельных двигателей, напротив, явля-
ются весьма распространенным видом оборудова-
ния. Даже для современных систем впрыска типа 
Common Rail с  их сверхвысокими давлениями, 
достигающими 1600–2000 бар, большое количе-
ство производителей выпускает такое оборудова-

ние, которое является эффективным средством 
диагностики технического состояния топливных 
систем дизелей.

Стенды данного типа могут проверять работу 
форсунок, насосов высокого давления, встроенных 
в их конструкцию датчиков и других элементов си-
стемы. Это достаточно сложная и дорогостоящая 
техника, обычно используемая специализирован-
ными СТО, однако без проверки элементов и узлов 
топливной аппаратуры многие неисправности ди-
зельных двигателей выявить просто невозможно. 
Вот почему при выполнении исследований причин 
неисправности дизелей проверки работоспособ-

	 5.72. Оборудование для проверки деталей на наличие трещин – установка для гидравлических 
испытаний полых деталей с элементами типа рубашек охлаждения (слева) и магнитный дефектоскоп 
для поиска трещин в магнитных деталях

	 5.73. Установки для проверки форсунок бензиновых двигателей – ​настольная (слева) и стационарная 
(в центре), но наиболее дорогостоящим является стенд для проверки ТНВД и форсунок дизельных 
двигателей (справа) – ​без него причины многих неисправностей дизелей не определить
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ности и исправности топливной аппаратуры при-
ходится проводить достаточно часто – ​ в  рамках 
заказных сторонних работ.

К указанным выше приборам, установкам и обо-
рудованию можно было бы добавить и  другие 
специальные позиции, которые применяются при 
отдельных видах исследований неисправностей 
двигателя  – ​ например, газоанализаторы и  ды-
момеры. Помимо них, следует отметить особое 
место, которое занимают исследования физиче-
ских свойств и химического состава материалов, 
топлив, масел и  т. п. Однако для исследователя 
причин неисправностей в двигателях оборудова-
ние для определения таких свойств материалов 
и рабочих жидкостей из-за его сложности, высокой 
стоимости и необходимости специальной подго-
товки специалиста для работы на нем может быть 
использовано только в  рамках заказных работ 
в сторонних лабораториях. Подробное описание 
такого оборудования выходит за рамки данного 
раздела и  излагается в  соответствующей специ-
альной литературе.

Чтобы представлять, какие приборы могут 
потребоваться исследователю на данном этапе, 

все указанные выше приборы сведены в таблицу 
(табл. 5.6), из которой можно видеть, где и в каких 
исследованиях может потребоваться тот или иной 
прибор, а также – ​какие расходы потребуются от 
исследователя, если он решится на оснащение 
своей собственной лаборатории такой диагности-
ческой техникой.

Однако какие бы приборы ни были в собствен-
ной лаборатории исследователя, ими ее оснащение 
не исчерпывается  – ​ при исследовании причин 
неисправностей двигателей исследователю никак 
не обойтись без специального измерительного 
инструмента.

5.2.3.2	 Измерительный инструмент для 
проведения исследований Общие 
требования к выбору и точность 
измерительных средств 

Основная задача, решаемая с помощью измери-
тельного инструмента,  – ​ это получить данные 
о действительном состоянии деталей двигателя, 
необходимые для формулирования причинно-
следственных связей между имеющимися при-
знаками и причиной неисправности.

Таблица. 5.6.  
Диагностическое оборудование и приборы, применяемые в исследованиях причин неисправности двигателей

№  
п/п Название прибора Где и/или когда применяется Как часто 

используется
Ориентир. 
цена, Евро

1 Компрессометр для 
бензиновых двигателей 

Измерение компрессии 
в цилиндре Часто От 15

2 Компрессометр для дизельных 
двигателей То же, дизели Часто От 25

3 Эндоскоп Осмотр цилиндров Часто От 75

4 Лупа Осмотр следов на деталях Часто От 8

5 Микроскоп То же Не очень часто От 150

6 Твердомер портативный Измерение твердости материала 
детали Не очень часто От 600

7 Стетоскоп Прослушивание шумов Не очень часто От 10

8 Мультиметр Электрические сигналы Редко

9 Вакуумметр
Разрежение во впускном 
коллекторе, давления 
в различных полостях

Очень редко От 15

10 Тестер утечек из цилиндра Поиск негерметичности 
цилиндра Очень редко От 35

11 Прибор для измерения 
давления масла 

Оценка исправности системы 
смазки Редко От 30

12 Прибор для измерения 
давления топлива То же, топливного насоса Редко От 50

13
Тестер для проверки 
герметичности системы 
охлаждения

Поиск негерметичности системы 
охлаждения Очень редко От 20

14
Установка для проверки 
форсунок бензиновых 
двигателей

Проверка работоспособности 
и исправности форсунок Часто От 1000

15 Стенд для проверки насосов 
и форсунок дизелей

Проверка топливной аппаратуры 
дизелей Не очень часто От 8000
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В отличие от простых диагностических прибо-
ров, описанных в предыдущем разделе и исполь-
зующихся для проверки работы систем, главным 
образом работающего двигателя, измерительные 
приборы имеют важную особенность – ​они нужны 
исследователю на 99% только тогда, когда двига-
тель уже разобран. На практике эта особенность 
весьма полезна, поскольку помогает разделить 
задачи исследования и  способы их выполнения 
при различных видах неисправностей. Например, 
если характер неисправности не предполагает раз-
борки двигателя, то исследователю не требуется 
иметь с собой при работе измерительные приборы. 
И  наоборот. Другими словами, поскольку ника-
ких измерений без разборки двигателя провести 
невозможно, измерительный инструмент факти-
чески предназначен для исследования именно 
разобранного двигателя. И исследователь должен 
быть готов к  выполнению таких работ, то есть, 
располагать необходимым инструментом – ​иначе 
зачем разбирать двигатель?

Однако справедливости ради следует отметить, 
что разборка может быть выполнена в  разной 
степени, а  это не исключает и  промежуточные 
варианты частичной разборки, когда с помощью 
простейших инструментов могут быть выполнены 
некоторые наиболее простые измерительные опе-
рации с демонтированными деталями (например, 
можно измерить зазор между электродами демон-
тированных свечей зажигания) или, наоборот, без 
таких деталей (если необходимо измерить зазор 
в приводе клапанов, то сделать это можно только 
после демонтажа крышки клапанного механизма). 
Кроме того, в  практике встречаются ситуации, 
когда разобрать-то разобрали, а мерить детали по 
тем или иным причинам уже нет смысла. Но это 
уже другая история…

Практика показывает, что основная номенкла-
тура наиболее серьезного измерительного инстру-
мента может потребоваться именно при полной 
разборке двигателя. Естественно, чтобы измерять 
детали правильно и точно, нужен и соответствую-
щий этому простому требованию «правильный» 
инструмент  – ​ точный, удобный и  безотказный. 
Чтобы разобраться, какой именно, необходимо 
вначале сформулировать некие общие принципы 
измерения деталей.

Ответ на вопрос, что необходимо измерять, 
позволяет определить, какой измерительный 
инструмент требуется исследователю. На первый 
взгляд, измерять размеры и  проверять рабочие 
поверхности деталей надо для того, чтобы сразу 
сделать вывод: имеют ли они износ, и если да, то 
насколько он критичен, т. е. годятся ли эти детали 
для дальнейшего использования. Однако такие из-
мерения, выполненные, что называется, «в лоб», 
могут оказаться слишком трудоемкими.

В автомобильных деталях, как правило, суще-
ствуют две группы размеров, контроль которых 
требует принципиально различных инструментов 

и  приборов. К  первой группе относятся разного 
рода отклонения от заданной геометрической 
формы и  взаимного расположения рабочих по-
верхностей деталей. Сюда, к примеру, можно от-
нести такие параметры, как взаимное биение шеек 
валов и неплоскостность различных поверхностей. 
Обычно определить такие отклонения не составля-
ет большого труда при наличии соответствующего 
инструмента – ​индикаторной стойки с призмами, 
лекальной линейки и набора щупов.

Другие параметры из этой группы, характеризу-
ющие взаимное положение рабочих поверхностей 
(например, неперпендикулярность или непарал-
лельность осей цилиндрических поверхностей 
и  плоскостей), измерить вообще чрезвычайно 
трудно, а «в полевых условиях» обычных исследо-
ваний технического состояния двигателя и вовсе 
невозможно. Обычно предполагается, что допу-
стимые значения этих параметров должны быть 
обеспечены «правильной» технологией обработки. 
И только в случае обоснованных подозрений на 
отклонения потребуются специальные измерения 
в лабораторных условиях (например, путем проб-
ной выверки детали при обработке на соответству-
ющем металлообрабатывающем станке).

Вторая группа параметров – ​величины зазоров 
в сопряжениях деталей. То есть, если в отверстие 
установлен вал, то между ним и отверстием суще-
ствует зазор или натяг, по величине которых мож-
но уверенно сказать, будет или не будет работать 
такое сопряжение.

В самом деле, если проанализировать все со-
пряжения двигательных деталей, можно прийти 
к очевидному заключению, что для вывода о тех-
ническом состоянии узла (например, находится 
узел в рабочем состоянии или изношен) абсолют-
ное значение размера (диаметра) конкретного 
вала или отверстия имеет лишь второстепенное 
и далеко не главное значение. Главное же – ​это 
зазор или натяг между ними, его в первую очередь 
необходимо обеспечить при производстве и/или 
ремонте деталей и контролировать при исследо-
вании неисправностей.

Как указано выше, большое значение для оцен-
ки состояния деталей имеют отклонения формы 
рабочих поверхностей сопряженных деталей, 
поскольку их нецилиндричность (эллипсность, 
бочкообразность, конусность, корсетность) сразу 
приведет к нестабильности сопряжения либо по 
окружности, либо по длине рабочей поверхности. 
И здесь абсолютное значение диаметра тоже не 
столь важно, главное – ​величина зазора и откло-
нения от цилиндричности.

Таким образом, измерения многих параметров 
при исследовании технического состояния долж-
ны давать результат в  большей степени относи-
тельный, а вовсе не абсолютный. Это значит, что 
можно с  особой тщательностью, с  точностью до 
микрона, вымерять абсолютные размеры, чтобы 
затем найти разницу между ними, т. е. рабочий за-
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зор или натяг в сопряжении. Но делать так совсем 
не обязательно, а во многих случаях и нежелатель-
но – ​поскольку величина зазора/натяга не будет 
непосредственно измерена, для точного ее опре-
деления потребуются очень точные измерения 
абсолютных размеров каждой из сопряженных 
деталей. И это еще не гарантирует, что зазор из 
последующего расчета будет получен точно.

Вопрос: зачем так усложнять, если можно 
сделать проще? Гораздо лучше постараться как 
можно точнее определить искомый зазор или на-
тяг в сопряжении и лишь затем, если надо, найти 
абсолютные размеры деталей (последнее, кстати, 
потребуется лишь тогда, когда зазор окажется явно 
«не в допуске», для выяснения «виновника» этого 
отклонения).

Таким образом, получаются, как говорится, 
«две большие разницы»  – ​ между абсолютными 
и относительными измерениями. Более того, раз-
ные цели измерений  – ​ абсолютный размер или 
относительный (зазор) – предполагают и разные 

измерительные инструменты, да и требования к их 
точности могут быть тоже разными.

Кстати, о  точности. Принято по умолчанию 
считать, что чем точнее прибор, тем точнее из-
мерения. А как же еще можно точно определить 
износ деталей? Надо взять как можно более точ-
ные приборы и  промерить детали с  микронной 
точностью. Именно так и думают некоторые «гра-
мотные» специалисты. Но посмотрим, к чему это 
приводит на практике.

Вот, к примеру, великолепный «фирменный» 
нутрометр для измерения диаметров отверстий, 
прибор очень недешевый, но и  точность его 
соответствующая  – ​ 2 мкм. Чтобы ее добиться, 
нутрометр снабжен специальным установочным 
прибором с  соответствующим калибром. Или 
еще пример: рычажная скоба, она же микрометр 
с индикатором – ​точность измерений наружного 
диаметра вала те же 2 мкм. Чтобы ее обеспечить, 
скоба настраиваются по высокоточным плоскопа-
раллельным мерам длины (плиткам Йогансона).

	 5.74. Набор для установки валов на проверку деформации и биения состоит из поверочных призм 
и поверочной плиты – ​вещь для ремонта двигателей незаменимая, но при исследовании причин 
неисправности двигателей применяется редко

	 5.75. Магнитные индикаторные 
стойки для проверки биения 
и люфтов валов в практике 
исследований – ​тоже 
достаточно редкая позиция, 
как и набор выше
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Теперь, если, например, диаметры отверстия 
и вала измерены с завидной точностью, вычитаем 
одно значение из другого и получаем точную вели-
чину зазора в сопряжении. Только одна маленькая 
деталь – ​дорогостоящий импортный измеритель 
вещь, конечно, неплохая. А не может ли «врать» 
эта самая лучшая измерительная система?

Оказывается, такое тоже нельзя исключать. 
Причина может быть самая простая: за время 
прошлой работы оказались изношены калибры, 
по которым настраивают приборы. А это важно – ​
ведь измеряются два абсолютных размера. Вот 
и пошла «гулять», постепенно нарастая, система-
тическая погрешность измерений. В конце концов 
точнейший и дорогостоящий прибор стал давать 
никуда не годный результат – ​ту же «плюс-минус 
бесконечность», в  которой нередко обвиняются 
простые и дешевые приборы. То есть точнейшая, 
сложнейшая и дорогостоящая измерительная тех-
ника только тогда дает хороший результат, когда 
правильно применяется. В том числе без оглядки 
на то, что она – ​точнейшая и дорогая. Иначе точ-
ности у нее не будет, а значит, и цена ей – ​грош.

Сравнивая или оценивая те или иные изме-
рительные системы, необходимо представлять, 
с какой точностью вообще надо проводить измере-
ния размеров деталей. Например, проводятся из-
мерения с точностью 1 мкм. А какой должен быть 
зазор или натяг в сопряжении? Ответ: он во много 
десятков раз больше. Получается, что «бешеная» 
точность измерения совершенно ни к чему – ​она 
лишняя, избыточная и точности измерениям не 
прибавляет.

Кроме того, любой самый точный прибор нач-
нет безбожно «врать», как только попадает в несо-

ответствующие его точности температурные усло-
вия. Для прецизионных измерений, как известно, 
необходимо строго поддерживать температуру 
в помещении на уровне 20±1° С. А насколько ре-
ально это выдержать на практике? Иногда можно, 
но далеко не всегда – ​при исследовании двигате-
ля условия на СТО могут быть самыми разными 
и весьма далекими от тепличных.

Вот и получается, что точность измерений долж-
на соответствовать реальным деталям и реальным 
условиям. А этот уровень для большинства автомо-
бильных деталей и узлов – ​«сотка», или 0,010 мм. 
Исключение составляют лишь некоторые особо 
точные сопряжения, например, поршневого паль-
ца, плунжера гидрокомпенсатора или деталей 
топливной аппаратуры – ​там точность измерений 
должна быть выше. Но и для таких измерений при 
правильном подходе в целом не требуется ничего 
сверхъестественного  – ​ обычные измерительные 
приборы.

Подобные измерительные приборы в  отече-
ственной практике применяются очень широко. 
Это всем известные нутромеры и микрометры – ​
простые, доступные и надежные. Именно они и яв-
ляются главными измерительными инструмен-
тами исследователя неисправностей двигателей.

Такие приборы выпускаются в разных диапа-
зонах, например, микрометры имеют диапазоны 
измерений через 25 мм – ​это 0–25 мм, 25–50 мм, 
50–75 мм, 75–100  мм и  т. д. У  нутромеров диа-
пазоны несколько другие – ​ например, 6–10 мм, 
10–18 мм, 18–50 мм, 50–100 мм.

Самое же важное у этих приборов в том, что со-
вмещение их в простую измерительную систему 
типа «нутромер – микрометр» позволяет непо-
средственно измерить зазор или натяг в  сопря-
жении деталей. Вал при этом измеряется микро-
метром, нутромер настраивается на этот размер, 
и  далее с  его помощью измеряется диаметр от-
верстия относительно вала, т. е. относительная 
величина зазора.

Специалисты могут возразить: нутромер нельзя 
настраивать по микрометру  – ​ только по специ-
альному кольцу-калибру. Действительно, кольцо 
позволяет исключить главным образом погреш-
ность измерения абсолютного размера от износа 
ножки нутромера (ее контакт с цилиндрической 
поверхностью кольца и с плоской поверхностью 
микрометра дает несколько разные результаты). 
Но для относительных измерений это ненужно 
и неважно. Более того, как только начинаются из-
мерения абсолютных размеров, сразу исключается 
непосредственное измерение зазора, к тому же для 
микрометра потребуется свой калибр. В результате 
можно легко прийти к описанной выше ошибке, 
намного превышающей все возможные погреш-
ности настройки нутромера по микрометру.

Для того чтобы лучше понять некоторые осо-
бенности таких измерений, можно посмотреть, 
как особо «грамотные» специалисты в  области 

	 5.76. Импортный цифровой нутромер – ​вещь, 
конечно, хорошая, но для исследования 
причин неисправностей двигателей дорогая 
и совершенно лишняя, кольца-калибры (внизу) – ​
недешевое к нему дополнение
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технических измерений применяют разного рода 
измерительные «изыски», не выдерживающие 
вообще никакой критики.

Есть, к примеру, такой прекрасный и чрезвы-
чайно точный прибор – ​оптиметр, он служит для 
измерения плоских деталей. Но если «специ-
алистам» надо измерить поршень, это не имеет 
значения. Микрометр или рычажная скоба им не 
интересны – ​они у всех есть, а клиента надо «на-
пугать» точностью, чтобы уважал. Вот и стараются, 
измеряют бочкообразный поршень на оптиметре: 
поршень на столе прибора гуляет, как хочет (его 
наружная поверхность весьма далека не только 
от плоской, но и  от цилиндрической), стрелка 
индикатора скачет, как безумная. И что получают 
в результате, сами не знают. Но все очень точно.

Или такой вариант: вместо обычного микро-
метра используют рычажную скобу с  индикато-
ром (этот прибор еще называют пассаметром). 
Дело в  принципе неплохое  – ​ рычажная скоба 
настраивается на нужный размер с  помощью 
плоскопараллельных мер длины, после чего пор-
шень можно измерить с точностью до 2 мкм. Да 
и  шейку коленчатого вала легко «прокрутить» 
скобой и  сразу получить, к  примеру, ее эллипс-
ность. Но если с коленчатым валом это понятно, 
там эллипсность должна быть не более 5 мкм, то 
причем здесь поршень с цилиндром? Некоторые, 
тем не менее, умудряются даже нутромер настра-
ивать на ноль по измерительной скобе, видимо, 

для еще большей точности. Которую тогда вообще 
не получить – ​в обоих приборах есть пружинные 
элементы.

Однако одной лишь избыточной точностью 
дело здесь тоже не ограничивается – ​все указанные 
особо точные приборы во много раз дороже тех, 
которые обеспечивают достаточный для двигателя 
уровень точности. Остается только предположить, 
что «грамотные» действуют по известному прин-
ципу «глаза боятся – руки делают», невзирая ни 
на какие расходы. Только что руки делают, к со-
жалению, непонятно даже самим «грамотным».

Приведенные примеры показывают, что из-
быточная точность измерительных приборов не 
только не нужна, но и вредна – ​вместо повышения 
точности получается ее ухудшение при резком 
возрастании цены инструмента. Отсюда следует 
очевидный вывод о том, что правильный выбор 
измерительного инструмента для исследований 
предусматривает только разумную его точность, 
соответствующую допускам на детали, которые 
надо измерить.

Одни из наиболее распространенных позиций 
при исследовании технического состояния дви-
гателей  – ​ лекальная линейка и  набор плоских 
щупов. Такой набор используется для проверки 
и  измерения деформации (отклонения от пло-
скостности) плоскостей головок и блоков цилин-
дров. Применяемые лекальные линейки могут 
быть различной формы – ​ плоские, треугольные 

	 5.77. Микрометры – ​один из главных инструментов исследователя при измерении деталей типа валов

	 5.78. Нутромеры составляют пару с микрометрами и служат для точного измерения размеров 
отверстий и величины зазоров, причем без этих сравнительно недорогих приборов определить 
техническое состояние двигателя невозможно
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и 4-угольные, с длиной не менее 400 мм (иначе 
измеренная деформация у длинных деталей будет 
всегда меньше действительной).

К плоским щупам особых требований не предъ-
является, это весьма полезный инструмент для 
измерения многих плоских деталей и  зазоров 
между ними. Например, замки поршневых колец, 
зазоры между кольцами и канавками на поршне, 
зазоры в упорных подшипниках и многие другие 
наиболее просто и удобно измерить именно таким 
инструментом.

То же самое можно сказать и о наборах ради-
усных шаблонов  – ​ этот нехитрый инструмент 
очень полезен в случае усталостного разрушения 
коленчатого вала после ремонта, он позволяет 
легко и  быстро измерить радиус галтели между 

шейкой и щекой, а именно там обычно и лежит 
причина поломки.

Рассматривая другие измерительные инстру-
менты, часто используемые при измерениях дета-
лей двигателей при исследовании их технического 
состояния, нельзя не отметить штангенциркули 
различных видов.

Штангенциркуль – ​универсальный инструмент, 
который применяется при различных вспомо-
гательных измерениях. Почему вспомогатель-
ных, понятно из сравнения точности прибора 
(у  обычных штангенциркулей он не превышает 
0,05–0,10 мм) с допусками на основные размеры 
деталей (0,010 мм). Причем более точные индика-
торные и цифровые штангенциркули практически 
сохраняют ту же самую область применения.

	 5.80. Некоторые примеры избыточной точности: если пассаметр (рычажная скоба) (слева) редко, 
но еще находит применение для измерения отдельных деталей (поршневые пальцы, плунжеры), то 
цифровой микрометр (внизу) и, тем более, оптиметр (справа) в исследовании технического состояния 
двигателей – ​практически лишние и «непрошеные гости»

	 5.79. Плоскопараллельные меры длины (плитки Йогансона) – ​чрезвычайно точный, но дорогой 
инструмент, позволяющий не только настраивать все измерительное хозяйство исследователя, 
но и непосредственно измерять детали, например, ширину (высоту) канавки кольца на поршнях
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Основная причина ограничения области при-
менения этих приборов заключается в  том, что 
результат измерения очень сильно зависит от угла 
наклона с измеряемой деталью. В результате даже 
при «соточной» точности погрешность измере-
ния оказывается слишком большой, и заменить 
микрометр и  нутромер такой штангенциркуль 
не может. Исследователю это полезно учитывать 
при планировании расходов на измерительный 
инструмент – ​не всегда красивая и более дорогая 
вещь лучше.

При измерениях некоторых деталей в  редких 
случаях находят применение и более экзотические 
приборы – ​типа штангенглубиномера для изме-
рения глубины и  штангенрейсмаса для высоты. 
Например, первый удобно применить для изме-
рений расположения различных следов в цилин-
дре. Для некоторых видов исследований находят 
применение и сугубо специальные приборы, как, 
например, для измерения биения рабочей фаски 
клапанов. Тем не менее следует отметить, что эти 
приборы более применимы для ремонта деталей, 
чем для исследования их технического состояния, 
и поэтому рекомендовать их для собственной лабо-
ратории исследователя можно только при условии 
ее глубокой специализации.

Практика показывает, что многие из указанных 
выше инструментов должны быть у исследователя, 
если при выполнении им исследовательских работ 
предполагается разборка двигателя и измерения 
каких-либо изношенных или поврежденных де-
талей. К сожалению, та же практика показывает 
и обратное – ​многие наиболее «грамотные» спе-
циалисты заявляются на исследование и требуют 
разобрать двигатель, имея в  руках одну только 
фотокамеру (до  смартфонов пока еще дело до-
ходит редко). Тогда спрашивается – ​а что они там 
смогут увидеть?

И действительно, есть немало примеров, когда 
такой «специалист» с  фотокамерой наперевес 
лучше бы сидел дома – ​после его «работы» бывает 

	 5.81. Без набора для измерения деформации плоскостей – ​лекальной линейки и набора плоских щупов – 
перегретый двигатель не исследуется

	 5.83. Различные виды штангенциркулей, ис­
пользуемых при исследовании причин неисправ­
ности двигателей (сверху вниз) – ​традицион­
ный, индикаторный и цифровой: несмотря на 
вроде бы серьезные возможности и точность 
индикаторных и цифровых приборов, обычный 
штангенциркуль ничем не хуже, поскольку бо­
лее высокую точность в исследованиях обеспе­
чивают микрометры и нутромеры

	 5.82. Набор радиусных шаблонов – ​очень 
простой, но эффективный инструмент для 
измерения радиусов галтелей
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очень трудно восстановить картину поврежде-
ний, особенно когда демонтированные детали 
не только не были измерены, но даже и не были 
сохранены должным образом.

Чтобы помочь всем исследователям организо-
вать работу правильно, все указанные выше изме-
рительные инструменты были сведены в таблицу 
(табл. 5.7), из которой можно видеть не только, где 
и в каких видах исследований может потребоваться 
тот или иной инструмент, но также и каковы ори-
ентировочные расходы на оснащение лаборатории 
исследователя такой измерительной техникой.

Что еще должен помнить исследователь? Из-
мерительный инструмент и приборы мало при-

обрести, их еще надо держать в работоспособном 
состоянии, иначе в  один прекрасный день ока-
жется, что ими нельзя пользоваться. Это значит, 
что уже через год после покупки потребуется по-
верка как минимум для наиболее востребованных 
микрометров и  нутромеров. И  получение соот-
ветствующего сертификата, подтверждающего 
заявленные характеристики точности прибора. 
А это дело непростое, нужно искать соответству-
ющую организацию, выполняющую такие услу-
ги, и недешевое. Но необходимое, в противном 
случае результаты измерений могут оказаться 
недостоверными, как и  основанные на них вы-
воды заключения.

	 5.84. Специальные и потому редко используемые приборы (слева направо) – ​штангенрейсмас 
для точного измерения высоты деталей и штангенглубиномер для глубины, однако несколько 
приборов применяют чаще – ​это индикаторный глубиномер, который удобнее при контроле 
выступания клапанов в головках блока цилиндров и поршней над плоскостью блока, и еще пару 
полезных приборов «специального назначения» – ​для контроля деформации клапанов и биения седла 
относительно направляющей втулки

Таблица 5.7. Универсальный измерительный инструмент, применяемый в исследовании причин 
неисправности разобранных двигателей

№  
п/п Название прибора Точность Где применяется Как часто 

используется 
Ориентир. 
цена, USD

1 Микрометр 0,010 Валы, плоские детали Часто От 15

2 Нутромер 0,010 Отверстия Часто От 70

3 Лекальная линейка – Плоскости Часто От 80

4 Набор щупов – Зазоры Часто От 3

5 Набор радиусных 
шаблонов – Радиусы галтелей Не очень часто От 7

6 Плитки Йогансона 0,001 Настройка приборов, измерение 
расстояний между плоскостями Не очень часто От 80

7 Штангенциркуль 0,05–0,10 Предварительные измерения Не очень часто От 10

8 Штангенциркуль 
цифровой 0,02 То же Не очень часто От 35

9 Призмы  
и поверочная плита – Деформация валов Не очень часто От 500

10 Магнитная 
индикаторная стойка – То же, люфты Не очень часто От 30

11 Рычажная скоба 0,002 Валы, точные измерения Редко От 250

12 Штангенглубиномер 0,050 Глубина деталей Очень редко От 80

13 Штангенрейсмас 0,050 Высота деталей Очень редко От 80
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При изучении всех имеющихся материалов, 
тем не менее, удалось установить, что один 
факт из заключения следует совершенно точ-
но – ​исследователь и понятия не имеет о том, 
что за двигатель он исследует. Этот двига-
тель – ​2-тактный, нового поколения, с непосред-
ственным впрыском топлива, так называемой 
раздельной смазкой и очень сложной системой 
регулирования фазы выпуска, смазываемой от 
системы смазки. Как известно, главное отличие 
смазки 2-тактного двигателя от всех 4-такт-
ных – ​масло непрерывно подается вместе с то-
пливом на смазку всех деталей и  непрерывно 
расходуется на прогар, но при раздельной смазке 
масло идет в двигатель от отдельной масляной 
системы. Сгорание масла неизбежно и вызывает 
естественное нагарообразование, поэтому для 
нормальной работы 2-тактного двигателя со 
сложной системой регулирования выпуска про-
изводитель требует применения только спе-
циального оригинального масла – ​в противном 
случае управляющий клапан системы будет за-
клинивать от непрерывного образования нагара, 
а двигатель будет принудительно останавли-
ваться в  аварийном режиме. Дальнейшее изу
чение документов показало, что владелец и не 
собирался выполнять никаких «правил экплуа-
тации»  – ​ вопреки требованию производителя 
он эксплуатировал снегоход исключительно на 
дешевом неоригинальном масле. Которое перио
дически и  вызывало «неустранимые производ-
ственные недостатки».

Данный пример хорошо показывает, что такое 
информация. Если ее нет, то никакие действия ис-
следователя никогда не приведут к цели – ​можно 
исследовать и три, и десять раз одно и то же, но 
понять, что происходит, будет практически невоз-
можно. И только если исследователь располагает 
информацией (в том числе хочет и может ею рас-
полагать), он при определенных условиях сможет 
определить причину неисправности.

Фактически для исследователя причин неис-
правности двигателя информация имеет то же зна-
чение, что и для диагноста на СТО – ​без нее нельзя 
найти неисправность. Но есть одно отличие. Как 

5.2.3.3	 Техническая информация *

Странный вопрос – ​зачем эксперту какая-то ин-
формация? Он же и так должен все знать – ​на то 
он и  эксперт. И  именно в  этом вопросе  – ​ ключ 
к пониманию роли информации для экспертных 
исследований.

На самом деле, техническая информация об 
исследуемом двигателе в подавляющем большин-
стве случаев является ключевой для определения 
причины его неисправности. Но эта вроде бы про-
стейшая и очевиднейшая истина наталкивается на 
совешенно чудовищные попытки ее опровержения 
в практике экспертных исследований. Так, выше 
уже упроминался случай, когда исследователь 
в  своем заключении даже не смог определить, 
какой двигатель он исследует – ​бензиновый или 
дизельный, у  которых могут быть совершенно 
разные причины одного и того же повреждения. 
Вот еще один, совсем характерный пример.

В двигателе нового снегохода через короткое 
время после приобретения владельцем обнару-
жились признаки неисправности в  виде перио-
дической неустойчивости и  самопроизвольной 
остановки с зажиганием лампы Check engine. За 
дело, засучив рукава, взялся очень «грамотный» 
исследователь. Для начала он отправил вла-
дельца исследовать двигатель самостоятельно 
в длительной поездке, пока владелец не вернулся 
с горящей лампой. Потом он провел массу всевоз-
можных тестов, из которых половина говорила, 
что все исправно, а половина что все неисправно. 
Так, иногда свечи зажигания забивались нагаром, 
а иногда работали нормально. Как и лампа Check 
engine – ​она то вспыхивала, то гасла. В общей 
сложности исследование было проведено в три 
приема, с  полностью противоположными ре-
зультатами. Естественно, выяснить, что 
происходит с двигателем, так и не удалось. Но 
зато удалось совершенно точно установить, 
что «двигатель снегохода имеет неустранимые 
производственные недостатки». И  понятно 
почему – ​потому что «нарушений правил экс-
плуатации» исследователь не выявил…

*	 Раздел подготовлен с использованием некоторых данных С.П. Газетина.

	 5.85. Схема 2-тактного двигателя с регулированием выпуска (слева), конструкция клапана системы 
(в центре) и пример того, что происходит с клапаном при использовании дешевых масел (справа) – ​
чтобы найти причину неисправности, необходимо знать конструкцию и особенности эксплуатации 
этого двигателя: 1 – выхлопная труба; 2 – выпускной канал; 3 – клапан системы регулирования выпуска



176
Часть II. 

Экспертиза технического состояния узлов и систем автомобиля

определить, при необходимости, что диагност на 
СТО владеет всей информацией, требуемой для 
диагностики и  устранения неисправности? Как 
правило, это нетрудно сделать по конечному ре-
зультату – ​если устранил неисправность, значит, 
владеет. У  исследователя-эксперта результаты 
(выводы в  заключении) от информации могут 
прямо и  не зависеть, по крайней мере явно это 
не определить. Однако есть косвенные признаки.

Например, в списке источников в заключении 
оказались одни законы, стандарты и  учебники? 
Это не информация об  исследуемом двигателе 
и его неисправностях, таких источников не только 
недостаточно для определения неисправности, 
наоборот  – ​ их вполне хватит для обратного ут-
верждения: исследователь никакой информацией 
не владеет вовсе. Если же в заключении указаны 
такие источники, как руководства по эксплуатации 
и ремонту исследуемого двигателя, специализи-
рованные справочники и книги о неисправностях 
двигателей и их различных узлов, то утверждать 
точно нельзя, но хотя бы косвенно можно пред-
полагать, что такой исследователь с необходимой 
информацией все же знаком.

Итак  – ​ информация. В  диагностике двигате-
лей ее даже называют еще одним инструментом 
диагноста, причем универсальным. Почему так, 
понятно  – ​ диагност работает с  приборами, ин-
струментами и информацией одинаково, все они 
есть средства достижения одной цели  – ​ найти 
и устранить неисправность.

У исследователя-эксперта цели и задачи похо-
жи, но немного другие – ​надо найти причину не-
исправности, а устранять неисправность не надо, 
это уже дело диагностов и механиков-мотористов. 
Иногда, правда, исследователь может указать, 
каким способом можно и/или нужно устранить 
неисправность. Но только в том случае, если за-
казчик исследования попросит…

Каково же место технической информации 
в процессе поиска причин неисправностей двига-
теля, и какая информация на сегодняшний день 
доступна для исследователя? На этот вопрос мож-
но ответить, если рассмотреть его с позиций диа-
гностики, но учесть различия в целях и задачах.

Первое, что надо отметить,  – ​ объем техниче-
ской информации, касающейся автомобильной 
техники, совершенно необъятен. Поскольку «объ-
ять необъятное» нельзя, необходимо определить, 
о какого рода информации идет речь. Для чего всю 
техническую информацию, которую использует 
в  работе исследователь причин неисправности 
двигателей, можно подразделить на несколько 
основных групп.

К первой группе относится так называемая 
базовая информация. Она представляет собой 
сведения о физических основах рабочих процессов 
в двигателе и его системах. Базовая информация 
абсолютно открыта и доступна. Ее можно почерп-
нуть из учебников, научных книг и периодических 

изданий. Проблема овладения базовой информа-
цией заключается не столько в том, где и как ее 
получить, сколько в том, как ее усвоить. Процесс 
усвоения опирается на хорошие знания физики, 
в том числе ее специальных разделов – ​термодина-
мики, газовой динамики, теплопередачи, а также 
химии, электротехники и  других технических 
дисциплин. Все это требует длительного времени 
и огромных усилий.

Как и многое другое, что дается нам большим 
трудом, базовые знания бесценны. Это тот самый 
багаж, который «плечо не давит», хотя постоянно 
находится с нами. Его «размер» вместе с умением 
мыслить логически главным образом и определя-
ет успех в работе исследователя. Причем, что ин-
тересно, многое из этого исследователь получает 
в соответствующем вузе. Вывод прост: без овладе-
ния базовой информацией успешно заниматься 
исследованием причин неисправностей двигателя 
невозможно, т. е. без базового образования никуда. 
Отсюда, кстати, должно быть понятно, почему 
специалист, к примеру, в экономике или юри-
спруденции не сможет исследовать неисправности 
двигателей - у него просто нет базовых знаний 
в нужной области!

Следующая группа источников технической 
информации имеет совсем иной характер  – ​ это 
справочная информация. Она довольно специ­
фическая и конкретная, ее даже можно разбить 
на несколько видов. Потребность в  справочной 
информации возникает лишь время от времени. 
Тем не менее она занимает важное место в иссле-
довательском процессе.

Для чего нужна справочная информация? Про-
цесс исследования неисправности связан с анали-
зом большого количества данных, отражающих 
текущее состояние двигателя. Например, цель 
выполняемых с использованием рассмотренных 
выше приборов измерений  – ​ установить, соот-
ветствуют ли измеренные параметры двигателя, 
его систем, размеры деталей норме. А что это за 
норма? Чтобы дать ответ, нужно знать норматив-
ный уровень измеряемых и/или анализируемых 
величин, который обычно определяется произ-
водителем и  является одной из составляющих 
справочной технической информации.

Исследуемые системы современного двига-
теля состоят из большого числа механических, 
электромеханических и электронных элементов. 
Они объединены в единое целое – ​двигатель – за-
мысловатыми связями и  скреплены непростой 
логикой функционирования. Часто для обнару-
жения неисправности требуется точное знание 
внутреннего устройства отдельного элемента 
или его взаимосвязи, в том числе механической 
или электрической, с  прочими компонентами 
системы. Держать эти сведения в  голове, когда 
речь идет об исследовании совершенно разных 
двигателей, немыслимо, да и  незачем  – ​ проще 
ознакомиться с  конструкцией элементов и  их 
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внутренним устройством, используя справочную 
информацию.

Среди справочной информации, которая часто 
используется в работе исследователя причин не-
исправностей двигателей, можно упомянуть: раз-
меры деталей и узлов, в том числе зазоры и натяги, 
моменты затяжек резьб, регулировочные данные, 
описания специфических процедур проверки па-
раметров, расшифровки кодов неисправностей, 
обозначения и заводские номера запасных частей 
и многое-многое другое.

Можно ли при исследовании причин неисправ-
ности обойтись без пользования такой справочной 
технической информацией? В ряде случаев можно. 
Действительно, причины некоторых неисправ-
ностей удается обнаружить, даже не обращаясь 
к справочным данным. Для этого исследователь 
должен быть хорошо знаком с  устройством ис-
следуемого двигателя и  иметь четкое представ-
ление об основах работы его систем, т.е. обладать 
хорошим багажом базовых знаний. Но практика 
показывает, что даже тогда, когда исследователь, 
в  зависимости от собственного опыта, т.е. каче-
ства базовых знаний, справляется с  решением 
задачи, не обращаясь к справочной технической 
информации, это ни в коем случае не умаляет ее 
значения. Потому что в  других случаях без нее 
просто не обойтись.

Необходимо учитывать, что в последнее время 
значимость технической информации стреми-
тельно возрастает. Этому способствует увеличение 
количества и усложнение всех систем в современ-
ных автомобилях. Помимо этого, идет усложне-
ние и самих систем самодиагностики двигателя. 
Например, количество считываемых из памяти 
блока управления параметров увеличилось на-
столько, что никакого опыта уже не хватит, чтобы 
разобраться и проанализировать их, не прибегая 
к справочным данным.

Если говорить о различных видах справочной 
технической информации, то ее прежде всего 
можно разделить на два основных вида – ​автори-
зованную и  неавторизованную. Авторизованная 

информация готовится самим производителем 
автомобилей и предназначается для использова-
ния официальными дилерами. Поэтому ее также 
с полным основанием можно назвать первичной 
информацией, или дилерской.

Дилерская информация, естественно, узко-
специализированная, она касается автомобилей 
только одной марки. Выпуская на рынок новую 
модель или серию автомобилей, производитель 
одновременно с этим распространяет и техниче-
скую информацию, обеспечивающую возможность 
их обслуживания. Естественно, никто не обладает 
более точными данными по автомобилю, чем тот, 
кто его разработал и производит. В силу этого авто-
ризованная техническая информация – ​наиболее 
полная и  достоверная, и  поэтому представляет 
максимальную ценность для автоспециалистов. 
Однако надо помнить, что не все автоконцерны 
заботятся о том, чтобы переводить выпускаемую 
ими техническую литературу на языки всех на-
родов мира. Поэтому по некоторым моделям 
автомобилей справочная информация бывает 
доступна только на языке производителя и/или 
наиболее распространенных европейских языках 
(английском, немецком).

Дилерская информация об исследуемом авто-
мобиле обычно всегда доступна исследователю 
по запросу к  заказчику исследования, если за-
казчик – ​дилер или суд. Однако при проведении 
внесудебных исследований по заказу владельца 
автомобиля дилерская информация может ока-
заться недоступной. В  связи с этим необходимо 
отметить, что при попытке самостоятельно при-
обрести авторизованные источники нужно быть 
готовым к  серьезным затратам. Действительно, 
авторизованная информация недешева  – ​ при-
обретение авторизованных баз производителей 
автомобилей для задач исследования неисправ-
ностей, скорее всего, окажется экономически 
нецелесообразным, так как их стоимость легко 
может составлять эквивалент до нескольких ты-
сяч долларов. Тем более, базы данных разных 
производителей имеют разную организационную 

	 5.86. Базовые знания исследователя – ​основа любого исследования по определению причины 
неисправности двигателя
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структуру, и хорошее освоение сразу нескольких 
по-разному построенных программ потребует 
от пользователя профессиональных навыков не 
только в знании систем автомобиля, но и в работе 
с компьютером. Поэтому для исследователя, ко-
торый занят работами по исследованию причин 
неисправностей двигателей автомобилей разных 
производителей, альтернативы использованию 
универсальных неавторизованных источников 
и баз данных может не оказаться.

Еще один подвид справочной информации 
от производителя  – ​ руководства (инструкции) 
по эксплуатации исследуемого автомобиля. Это 
очень важный источник, но назвать его дилерским 
можно только с натяжкой, поскольку руководство 
прикладывается к  автомобилю и  предназначе-
но непосредственно его владельцу, а не дилеру. 
Однако это не менее официальная информация, 
чем, к примеру, дилерские руководства по обслу-
живанию и ремонту, поскольку ее выпускает сам 
производитель автомобиля. Сюда же относятся 
и  приложения к  ней  – ​ например, гарантийная 
и сервисная книжка.

Из таких инструкций следует масса нужных 
исследователю данных  – ​ заправочные емкости, 
регламент ТО и  замены масел и  жидкостей, их 
разрешенные марки, расходы жидкостей, усло-
вия эксплуатации автомобиля, порядок действия 
водителя при возникновении неисправностей, 
и т. д. и т. п. Во многих случаях без таких данных 
установить или, наоборот, исключить некоторые 

причинно-следственные связи (например, возник-
новения неисправности с действиями водителя) 
не удается.

Некоторые импортеры (представительства) де-
лают руководства по эксплуатации доступными, их 
можно легко найти и скачать с соответствующего 
интернет-сайта, однако для отдельных автомо-
билей найти руководство по эксплуатации, при 
отсутствии его у владельца, трудно. Для совсем без-
надежных случаев надо иметь в виду, что иногда 
владельцы размещают фотокопии руководств по 
эксплуатации своих автомобилей в соответствую-
щих интернет-клубах по маркам автомобилей. Тем 
не менее следует учитывать, что производитель 
может изменять руководство по эксплуатации, 
и  совершенно необязательно, что руководство, 
выпущенное в разные с исследуемым автомобилем 
годы, соответствует данному автомобилю.

Точно так же руководство по эксплуатации для 
любого автомобиля, импортируемого в  США, 
легко находится на соответствующем интернет-
сайте марки (что, по всей видимости, связано 
с обязанностью производителей импортируемых 
в США автомобилей открытого размещения ин-
формации), однако та же модель в тот же год вы-
пуска, но для другого рынка, может иметь иметь 
руководство с некоторыми важными отличиями, 
касающимися, в  частности, марок топлива, пе-
риодичности проверок, графиков ТО со срока-
ми смены масел и  фильтров и  др. В  отдельных 
случаях такие отличия резко снижают ценность 

	 5.87. Дилерская информация по исследуемому двигателю позволяет получить большое количество 
точных данных об объекте исследования. При исследовании причин неисправности двигателей это 
в первую очередь размеры и параметры узлов и деталей, а также методы их проверки
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руководств, выпущенных для автомобилей других 
рынков, для конкретных исследований.

Еще один источник авторизованной инфор-
мации, расположенной на интернет-сайтах не-
которых импортеров – ​каталоги запасных частей, 
находящихся на локальных складах. Эта инфор-
мация может быть исключительно полезной, если 
исследователю поставлена задача, помимо поиска 
причины неисправности, не только указать спосо-
бы ремонта, но и его стоимость.

Источники неавторизованной справочной тех-
нической информации – ​ это книги, издаваемые 
различными фирмами и издательствами, которые 
занимаются обработкой и публикацией данных, 
приобретенных у  производителей или добытых 
иным путем. Таким образом, неавторизованная 
информация  – ​ это информация вторичная. Ее 
качество зависит как минимум от двух факторов: 
от того, насколько полные данные удалось добыть 
у производителя, и насколько удачно удалось их 
переработать.

Упомянутые показатели, естественно, выше 
у известных и мощных фирм, давно работающих 
на рынке технической информации. Они нара-
ботали хорошие связи с  автопроизводителями 
и  имеют достаточные материальные ресурсы 
для периодического пополнения и  обновления 
информации. Переработка первичной информа-
ции может заключаться в ее переводе, грамотном 
отборе наиболее полезных сведений, приведе-
нии по-разному оформленных данных к единой 
форме, удобной для пользователя, дополнению 
фотоматериалами и т. д. Опыт и практика работы 
показывает, что качественные источники неавто-
ризованной информации в  подавляющем боль-
шинстве случаев позволяют решать все проблемы.

Неавторизованная информация может быть как 
узкоспециализированной (касаться одной марки 

или модели автомобиля, рассматривать особен-
ности одной из его систем), так и универсальной.

Узкоспециализированная неавторизованая 
информация  – ​ это довольно популярные среди 
владельцев автомобилей книги по обслуживанию 
и ремонту конкретных моделей автомобилей, вы-
пускаемые многими издательствами и имеющиеся 
в продаже. Универсальная информация, напротив, 
содержит разносторонние сведения о техническом 
устройстве большого количества автомобилей. 
В  этом случае говорят о  справочно-информаци-
онной базе данных. Она характеризуется широтой 
охвата по моделям и глубиной представленного 
материала. В прошлом все эти источники выпуска-
лись в виде печатной продукции, но с развитием 
компьютерной техники большинство массивов 
технической информации стало распространяться 
и на электронных носителях, компакт-дисках.

Из огромного количества выпускаемой уни-
версальной литературы следует в первую очередь 
отметить известное европейское издательство 
Autodata. Для исследователя причин неисправ-
ностей двигателей могут представлять интерес 
книги и  сборники по автомобилям, двигателям 
и их системам. В них приводятся описание систем, 
компонентов, их расположение, процедуры про-
верки и  ремонта, электросхемы, конфигурации 
разъемов, коды неисправностей с расшифровка-
ми, алгоритмы поиска неисправностей, нормы 
времени и другая полезная техническая инфор-
мация по европейским и азиатским автомобилям. 
Вся эта информация сведена также в  единую 
информационную базу данных фирмы – ​Autodata 
Online, имеющую русифицированную версию.

Также следует отметить большое количество 
выпущенных издательством книг фирмы Bosch, 
посвященных системам и  агрегатам подачи то-
плива бензиновых и дизельных двигателей. По-

	 5.88. Если для диагностики руководства по эксплуатации автомобиля требуются редко, то при 
исследовании причин неисправности они могут играть решающую роль
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лезным для оценки стоимости ремонтных работ 
является и отдельно выпускаемый компакт-диск 
Autodata «Нормы времени для сервисных и кузов-
ных работ», однако следует иметь в виду, что, как 
и многие другие неавторизованные источники, эти 
базы данных имеют ограничения по годам произ-
водства автомобилей, поэтому информацию по 
новым автомобилям в них не всегда можно найти.

Для исследователя причин неисправностей 
двигателей практический интерес также пред-
ставляют книги самой фирмы Bosch, в частности 
справочники по бензиновым и дизельным двига-
телям, а также каталоги неисправностей насосов 
высокого давления разных типов и  форсунок, 
с очень подробным описанием процессов, систем 
и параметров. Из универсальных баз данных на 
компакт-дисках можно отметить и  справочно-
информационную базу ESI[tronic] фирмы Bosch 
для автомобилей европейского рынка, в которой 
представлены наиболее полные данные по авто-
мобилям, на которые Bosch поставляет запчасти 
и  агрегаты. ESI[tronic] содержит специальный 
диагностический раздел и  обширную информа-
цию по дизельным агрегатам – ​регулировочные 
данные, конструкция, инструмент (что определяет 
ее использование и в качестве программного обес­
печения фирменного сканера Bosch KTS). Однако 
следует иметь в виду, что, будучи весьма ценным 
источником для диагностики, эта база менее вос-
требована при исследовании причин неисправ-
ностей двигателей.

Действительно, разница между задачами диа-
гностики и исследования причин неисправностей 
наиболее сильно проявляется именно в использо-
вании информационных баз данных. Например, 
некоторые базы данных, хорошо известные и по-
пулярные среди диагностов, находят ограничен-

ное применение для задач исследования причин 
неисправностей двигателей. Это, в  частности, 
в значительной степени относится к широко из-
вестной технической информации издательств 
Mitchell и AllData, выпускаемых в виде сборников 
компакт-дисков.

С другой стороны всю глобальную сеть Интернет 
в настоящее время условно можно считать огром-
ной базой данных. Причина проста – ​большое ко-
личество информации по автомобилям и двигате-
лям можно при умелом поиске найти в интернете, 
причем на некоторые автомобили иногда удается 
находить даже дилерские руководства по ремонту.

	 5.89. Книги и программы фирмы Autodata – ​серьезные информационные источники для исследования 
причин неисправностей двигателей

	 5.90. Справочники и базы данных фирмы Bosch 
могут быть очень полезны при исследованиях 
многих неисправностей
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Еще один подвид источников справочной ин-
формации  – ​ это нормативно-техническая доку-
ментация, в том числе стандарты и регламенты. 
Их роль в  исследованиях становится большой, 
когда производители в своей документации не ре-
гламентируют какие-либо параметры, требующие 
сравнения. Это возможно, к примеру, когда надо 
сравнить свойства применяемого топлива, масла, 
параметры фильтров, свойства материалов дета-
лей и др. с некими эталонными «нормальными» 
значениями. Нормируются и некоторые методики, 
например, испытаний узлов и  агрегатов, отбора 
проб и т. д., которые могут быть полезны при не-
которых видах исследований. Практика также 
показывает, что при исследованиях причин неис-
правностей двигателей такие источники имеют, 
как правило, больше вспомогательное, нежели 
основное значение, однако в некоторых случаях 
их данные могут дать направление действий ис-
следователя и даже предоставить ключевую ин-
формацию по причине неисправности (например, 
при сильных отличиях от заданного регламентами 
и стандартами свойств топлива, твердости матери-
ала детали и др.).

Особое место в списке источников информации 
занимают издания производителей комплектую-
щих для двигателей, посвященные повреждениям 
и дефектам выпускаемой продукции. По важности 
предоставляемой информации эти данные вполне 
заслуживают выделения в отдельную группу ис-
точников, которую можно назвать специальными.

Помимо этого, некоторые базы данных, в част-
ности, каталоги запчастей со схемами и детали-
ровками узлов, привязаны ко многим интернет-
магазинам по продаже запчастей, что позволяет 
достаточно легко найти и  оригинальный номер 
детали, и  ее цену на независимом рынке. Од-
нако подобные базы имеют недостатки с  точки 
зрения исследований причин неисправностей, 
что ограничивает их применимость. Так, в  них 
есть далеко не все выпускаемые модели автомо-
билей, т.е. охват некоторых моделей ограничен 
вторичным рынком с возрастом автомобилей от 
4–5 лет и старше. Второй недостаток в некоторой 
степени связан с первым – ​цены на детали даны 
только у независимых поставщиков, в то время как 
в случае исследования неисправности, возникшей 
в гарантийный срок, ремонт производится по ди-
лерским ценам, заметно превышающим уровень 
рынка, в результате чего расчет затрат на ремонт 
гарантийного автомобиля по этим базам данных 
выполнить невозможно.

Еще один из вспомогательных справочных 
источников информации  – ​ каталоги продукции 
производителей комплектующих для двигателей. 
Известные производители, выпуская большое 
количество комплектующих, приводят в катало-
гах их параметры, в том числе точные размеры, 
которые могут быть использованы для проверки 
состояния деталей в  исследуемом двигателе. 
В настоящее время все такие каталоги имеют он-
лайн-версии, но при необходимости скачиваются 
с интернет-сайтов производителей.

	 5.91. Деталировка двигателей, доступная в интернет-магазинах запчастей, помогает понять 
конструкцию двигателя и составить список деталей для оценки стоимости ремонта
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выпускает технические бюллетени по отдельным 
конкретным наиболее важным видам поврежде-
ний и поломок деталей. Все перечисленные книги 
выпускаются фирмой в печатном виде, но могут 
быть также получены с  интернет-сайта фирмы 
в электронном виде.

Еще один важный источник аналогичной 
информации – ​ немецкая фирма MAHLE. Ее ил-
люстрированные фотографиями справочники 
(каталоги) неисправностей также охватывают все 
выпускаемые этой фирмой двигательные узлы 
и  детали, причем эта информация во многих 
случаях не повторяет, а дополняет информацию 
Kolbenschmidt, а некоторые данные MAHLE можно 
считать уникальными, например, по повреждени-
ям вкладышей подшипников и  неисправностям 
турбокомпрессоров.

Из полезных специальных источников ин-
формации данного вида следует также отметить 
иллюстрированные справочники неисправностей 
поршней английской фирмы AE, подшипников 
коленвала американской фирмы Clevite и  изра-
ильской KING Bearings, повреждений прокладок 
головок цилиндров немецкой фирмы Elring. 
Аналогичные справочники неисправностей выпу-
скают некоторые автопроизводители, например, 
Ford и VW, а также производители мотоциклов, 
снегоходов и  двигателей для силовой техники 
(YAMAHA, BRP), где можно найти специфическую 
информацию по неисправностям малых, в том чис-
ле, 2-тактных двигателей. Существуют справочни-
ки неисправностей отдельных узлов, двигателей 

Это, как правило, открытые источники инфор-
мации, они издаются в виде книг, но их можно ска-
чать и с интернет-сайтов производителей. В них 
содежится специальная информация для тех, кто 
непосредственно занят исследованием причин 
неисправностей двигателей – ​а это не обязательно 
эксперты, это и водители, механики-мотористы, 
продавцы запчастей, руководители предприятий. 
Диагностов можно поставить только в конце этого 
списка – ​у них, в отличие от перечисленных кате-
горий, данная информация мало востребована. 
И в этом, пожалуй, заключается одно из главных 
отличий между исследователем причин неисправ-
ности двигателей и диагностом.

Среди указанных специальных источников 
выделяется немецкая фирма MSI Motor Service 
International (Kolbenschmidt) – ​в базе данных фир-
мы огромное количество материалов о поврежде-
ниях всех моторных деталей и узлов, выпускаемых 
фирмой, – ​ гильз цилиндров, поршней, поршне-
вых колец и пальцев, вкладышей подшипников, 
клапанов, направляющих втулок, фильтров и т. д. 
Материал дается в виде своеобразных иллюстри-
рованных фотографиями справочников (катало-
гов) неисправностей отдельных деталей или их 
групп по основным признакам неисправностей, 
но есть и специальные книги общего характера, 
например, по расходу и потерям масла. Отдельной 
темой проходит еще одна группа руководств – ​по 
технологиям правильного ремонта деталей дви-
гателей, они очень полезны при поиске неис-
правностей, связанных с ремонтом. Фирма также 

	 5.92. Различные справочники MSI Motor Service 
International (Kolbenschmidt) в печатном и электронном 
виде – ​одна из самых информативных на сегодня баз 
данных по неисправностям двигателей

	 5.93. Без справочников фирмы 
MAHLE исследование некоторых 
неисправностей может оказаться 
неполным
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и  вспомогательных агрегатов, выпускаемые их 
производителями – ​например, справочники неис-
правностей подшипников насосов охлаждающей 
жидкости (SKF), маховиков и  демпферов (LUK, 
SACHS, DANA). Здесь могут быть интересны и не-
которые дополнительные источники – ​например, 
справочники дефектов и повреждений коленчатых 
валов, публикуемые Заволжским моторным заво-
дом, и цилиндропоршневой группы от Костром-
ского завода «Мотордеталь».

Несмотря на огромный массив всех перечис-
ленных специальных данных и справочников, 
сегодня над всей этой огромной базой стоит 
единственная в своем роде специализированная 
книга-энциклопедия по неисправностям двига-
телей, изданная немецкими авторами Эрнстом 
Греутером и Стефаном Зимой – ​«Анализ отказов 
двигателей» (Ernst Greuter, Stefan Zima «Engine 
Failure Analysis»). В ней можно найти совершенно 
уникальные данные, например, о  повреждении 
и  разрушении не только поршней, вкладышей 
и клапанов, но также головок и блоков цилиндров, 
шатунов, шестерен, цепей и ряда других деталей, 
практически полностью отсутствующие в других 
источниках. К сожалению, ее можно приобрести 
только на заказ, что не очень дешево, и она пока 
имеет только немецкое и английское издания, 
поэтому исследователю придется применить свои 
знания немецкого или английского языка. Но 
можно сказать определенно, что использование 
подобных источников при исследованиях, ссылки 
на них при выявлении аналогий – ​верный признак 
профессионализма исследователя.

Практика, тем не менее, показывает, что какими 
бы обширными и подробными ни были публикуе-
мые справочные и специальные данные, во многих 
из них не всегда удается найти нужную инфор-
мацию – ​хотя бы потому, что нередко она нужна 
в иной, требуемой исследователю форме, чем это 
дает производитель комплектующих. Например, 
в  отличных каталогах-справочниках неисправ-
ностей производителей практически невозможно 
найти примеров производственных дефектов – ​это 
и  понятно, поскольку производители стараются 
акцентировать внимание потребителя в  первую 
очередь на ремонтных и  эксплуатационных не-
исправностях.

Именно поэтому, помимо пользования готовы-
ми базами данных, в процессе работы стоит в том 
или ином виде накапливать и свою собственную. 
В то же время следует отметить, что исследователю 
нет необходимости приобретать и аккумулировать 
необходимую справочную и  специальную лите-
ратуру, что называется, всю и сразу. Собственную 
информационную базу правильнее формировать 
постепенно, в соответствии с возникающими по-
требностями. Это позволит более точно понять, 
что нужно в работе именно конкретному исследо-
вателю. Ведь, как было сказано выше, недостаток 
справочной литературы не является непреодо-

лимым препятствием в работе – в  большинстве 
случаев главными при исследовании причин неис-
правностей двигателей остаются базовые знания, 
практический опыт и логика мышления.

5.2.3.4	 Электронная диагностика*
Как уже отмечено выше, при исследовании при-
чин неисправностей двигателей особое место, без 
сомнения, занимает так называемая электронная 
диагностика (иногда используется и другое ее на-
звание – ​компьютерная). И хотя суть этого вида 
исследований заключена в названии, тем не менее 
это требует пояснения.

Электронной диагностикой ниже будет на-
зываться исследование электронной системы 
управления двигателем с помощью электронных 
же диагностических средств. Из определения сразу 
же следует как минимум два вывода:
1)	для данного вида исследования необходим 

какой-то соответствующий ему электронный 
прибор;

2)	если в  исследуемом двигателе нет электрон-
ной системы управления, или она приведена 
по какой-то причине в  нерабочее состояние, 
то диагностирование электронным способом 
будет бессмысленным  – ​ некуда подключить 
этот прибор, или он не сможет считать нужную 
исследователю информацию.
Последний вывод очень важен для практики, 

поскольку достаточно снять и разобрать двигатель, 
чтобы привести электронную систему управления 
в состояние № 2 – ​фактически без возможности 
ее диагностирования.

С другой стороны, хорошо известно, что при об-
служивании и ремонте автомобилей операция диа-
гностики проводится, и даже вполне успешно. Воз-
*	 Раздел подготовлен под редакцией С.П. Газетина.

	 5.94. Уникальное издание – ​книга Engine 
Failure Analysis, ее по праву можно назвать 
настольной книгой исследователя причин 
неисправностей двигателей
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никает вопрос – ​зачем же исследователю-эксперту 
какая-то диагностика, да еще и электронная? Есть 
же диагност – ​вот пусть он и диагностирует!

Роль электронной диагностики 
в исследовании причин неисправности 
двигателей
Действительно, на всех СТО – ​и дилерских, и неза-
висимых, всегда есть участок диагностики и соот-
ветствующие специалисты – ​диагносты, в задачу 
которых входит диагностика автомобиля и, в част-
ности двигателя, с помощью электронных средств. 
Более того, именно диагност выполняет эту работу 
с  помощью достаточно сложного электронного 
диагностического оборудования, в  то время как 
исследователь-эксперт своего собственного обо-
рудования данного вида, скорее всего, не имеет 
и работать на нем тоже не умеет. Однако совер-
шенно ясно, что получаемые при электронной 
диагностике данные могут содержать важные све-
дения об исследуемом двигателе – ​нужно только 
попросить диагноста добыть их.

Но это в теории – ​на практике нередко наблю-
дается обратная картина…

Двигатель гарантийного автомобиля биз-
нес-класса объемом 2,8 л периодически с трудом 
запускался, а  иногда и  вовсе отказывался это 
делать  – ​ как установили на СТО в  ходе пред-
варительной диагностики, происходил разряд 
аккумуляторной батареи и срабатывала лампа 
Check Engine из-за ошибки в  системе регули-
рования фаз газораспределения. Ситуация не 
изменилась даже после того, как заменили ба-
тарею, блок управления энергопотреблением 
и  механизм регулирования фаз одного из рас-

пределительных валов. Ничего не помогло – ​жа-
лобы владельца продолжались. Тогда на «место 
происшествия» был вызван грамотный специа
лист, который с помощью фотокамеры быстро 
зафиксировал все, что нужно. Через некоторое 
время на свет явилось заключение, из которого 
ожидаемо следовало, что речь идет о совершенно 
«неустранимом» производственном дефекте. 
Только специалит, также ожидаемо, «забыл» 
указать, в  каком именно месте находится де-
фект  – ​ то ли в  электросистеме автомобиля, 
то ли в самом двигателе…

Изучение всех представленных СТО докумен-
тов и  заключения показало, что специалист 
даже не посмотрел в  имеющуюся распечатку 
протокола диагностики автомобиля. Действи-
тельно, это было не так просто сделать – ​рас-
печатка содержала 64 страницы. Но из них, 
при детальном изучении, следовала интересная 
картина.

Исследуемый автомобиль был оборудован 
системой контроля за энергопотреблением, ос-
новная задача которой – ​уменьшить затраты 
мощности, топлива и, соответственно, вредные 
выбросы на обеспечение работы электроси-
стемы автомобиля. Для этого производитель 
использовал специальные алгоритмы работы 
электросистемы, включая режим подзаряда АКБ 
минимально возможным током, а для исключе-
ния разряда батареи рекомендовал проводить 
соответствующий вид техобслуживания – ​пе-
риодическую зарядку АКБ при тяжелых условиях 
эксплуатации.

Но как определить, какой режим эксплуа-
тации был у  автомобиля? Оказывается, из 
протокола диагностики можно было получить 
сведения о  длительности поездок и  простоев 
автомобиля, из которых также нетрудно было 
выяснить, что автомобиль эксплуатировался 
исключительно в  режиме редких коротких по-
ездок со средней продолжительностью около 
15 минут, между которыми следовали длитель-
ные стоянки со средним временем более 4 суток. 
Полученную информацию подтверждал про-
бег автомобиля – ​ за 2 года он составил менее 
7000 км. Дальнейший расчет показал, что при 
такой эксплуатации сравнительно быстрый 
(по пробегу) разряд АКБ при полностью исправ-
ной электросистеме становится неизбежным 
(требуется обслуживание с  подзарядкой АКБ, 
которого владелец не делал), а  запуск двига-
теля при падении напряжения в сети и сильно 
затрудненном прокручивании стартером от 
разряженной батареи может приводить и к по-
явлению кода ошибки – ​при совершенно исправ-
ном двигателе…

Данный пример показывает, что исследователю 
причин неисправностей двигателей действитель-
но совершенно необязательно быть диагностом 

	 5.95. Если исследователь не смог (или не 
захотел?) разобраться в этих странных 
колонках цифр, выдаваемых диагностическим 
прибором, то найти причину неисправности 
двигателя у него, скорее всего, тоже не 
получится
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и  самому выполнять соответствующие диагно-
стические процедуры. Но понимать сам процесс 
диагностики, а именно, как и зачем он делается, 
что получается в результате, и как со всем этим 
быть дальше, он обязан. В противном случае ему 
остается или искать и  анализировать какие-то 
косвенные признаки, или, как в приведенном при-
мере, с уверенностью находить «неустранимые» 
производственные дефекты.

Какие же задачи решает данный вид диагно-
стики при исследовании причин неисправностей 
двигателей? Для ответа на этот вопрос необходимо 
рассмотреть некоторые особенности устройства 
систем управления двигателей, но вначале при-
дется немного углубиться в историю вопроса.

Средства электронной диагностики
Первые диагностические приборы для измерения 
электрических параметров стали использоваться 
при обслуживании двигателей тогда, когда авто-
мобили начали активно оснащать электрическими 
системами. То есть практически одновременно 
с  появлением бортовой сети с  ее характерными 
компонентами: аккумуляторной батареей, стар-
тером и генератором, а также системой искрового 
зажигания с высоковольтной катушкой и преры-
вателем-распределителем.

Приборы умели измерять частоту вращения 
коленчатого вала (обороты двигателя), угол 
замкнутого состояния контактов прерывателя, 
напряжение в разных точках (в том числе на пре-
рывателе), переменную составляющую пульсаций 
генератора и др. По сути, это были немного видо-
измененные амперметры, вольтметры и тахоме-
тры. Чуть позже к ним прибавился осциллоскоп 
(или осциллограф), и  стало возможным наблю-
дать (или регистрировать) форму быстротекущих 
процессов, например, изменение напряжения 
в  первичной цепи системы зажигания, кривую 
высоковольтного разряда.

Но подобные комплексы позволяли исследо-
вать лишь вспомогательные системы двигателя 
(систему электропитания, зажигания) и не давали 
никакой информации о состоянии самого двига-
теля, его системы питания и, тем более, механи-
ческих систем. С появлением и распространением 
электронных систем управления подачей топлива 
и  зажиганием необходимость в  таком приборе 
приобрела еще более острый характер – ​необхо-
дим был прибор для считывания информации из 
памяти электронных блоков управления. Такой 
тип прибора получил название «сканер».

Впервые подобный прибор был применен на 
сборочных линиях американской корпорации 
General Motors (GM) в самом начале 1980-х в ка-
честве средства выходного контроля. В то время 
на автомобилях концерна начали активно исполь-
зовать электронно-управляемые системы подачи 
топлива (электронные карбюраторы и устройства 
впрыска). Первые их образцы, как все принципи-

ально новое, не отличались высокой надежностью, 
вследствие чего и возникла задача проверки ра-
ботоспособности электронных систем топливопо-
дачи перед отправкой автомобилей потребителю.

Чтобы решить эту задачу, потребовалось до-
бавить несколько полезных функций электрон-
ному блоку управления (ЭБУ) – ​его наделили воз-
можностью измерять электрические параметры 
элементов топливной системы и,  сравнивая их 
с эталонами, делать вывод об их работоспособности. 
Обнаруженные отклонения или неисправности 
сохранялись в  электронной памяти ЭБУ в  виде 
цифровых кодов. Помимо этого, можно было вы-
вести для просмотра и анализа текущие параметры 
топливной системы  – ​ другими словами, первые 
ЭБУ снабдили и способностью к самодиагностике.

Если ЭБУ диагностировал себя сам, то стоявший 
в конце сборочной линии инспектор мог узнать 
результаты его проверки с помощью специального 
диагностического прибора – ​сканера, подключив 
его к специальному разъему системы управления 
топливоподачей. По команде оператора прибор 
сканировал (опрашивал) блок управления, ис-
пользуя понятный тому язык, а ответы ЭБУ пере-
водил с «электронного» на обычный, английский. 
Так инспектор получал возможность прочесть 
сообщения ЭБУ о  неисправностях, а  также про-
верить параметры элементов системы на правдо-
подобность и в случае несоответствия – ​отправить 
автомобиль на доработку.

Поначалу такие электронные приборы приме-
нялись только в условиях конвейера. Механикам 
и  диагностам, желавшим воспользоваться ин-
формацией, сохраненной в  памяти ЭБУ, вместо 
использования прибора предлагалось, например, 
установив особым образом перемычку в  диа-
гностическом разъеме, считать коды неисправ-
ностей. Они определялись по миганию лампочки 
(например, лампы Check Engine) на приборной 
панели (блинк-коды). Но позже GM принял ре-
шение о необходимости использования сканеров 
также и в дилерской сети автообслуживания. Так 
у  американских диагностов впервые появился 
прибор, позволяющий не только считывать коды 
неисправностей (и расшифровывать их), но и по-
лучать информацию о наиболее важных текущих 
параметрах системы впрыска топлива.

Функциональное назначение определило и об-
лик прибора, ставший впоследствии традицион-
ным. Небольшой корпус сканера имеет дисплей 
для выведения текстовой (или графической) 
информации и устройство управления режимом 
работы – ​клавиатуру. Для обмена информацией 
с электронными устройствами автомобиля сканер 
оснащается одним или несколькими кабелями 
с адаптерами для подсоединения к диагностиче-
скому разъему (разъемам), предусмотренным на 
данном автомобиле.

Впоследствии примеру GM последовали и дру-
гие производители автомобилей, инициировав-
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шие производство сканеров для своих дилерских 
сетей. Параллельно с этим разработчики начали 
наделять ЭБУ двигателя, а  затем и  ЭБУ других 
электронных систем, все большими возможно-
стями самодиагностики. Таким образом сканеры 
стали основными приборами для считывания 
диагностической информации, измеряемой и на-
капливаемой в  электронных блоках управления 
различных систем автомобиля.

Из приведенной истории легко понять специ­
фические особенности сканера. Например, ска-
нер сам ничего не измеряет (датчиков в  своем 
составе не имеет), а только считывает результаты 
измерений и их анализа, выполненного системой 
управления каким-либо агрегатом автомобиля. 
Причем сканер получает информацию не в ана-
логовой форме, а на языке электронного устрой-
ства – ​в виде цифрового кода.

Поскольку сканер – ​не измерительный прибор, 
а всего лишь дешифратор, его способности огра-
ничены возможностями программы, заложенной 
в  электронный блок управления проверяемой 
системы. Полнота диагностической информации, 
получаемой при помощи сканера, в первую оче-
редь зависит от разработчика системы управления 
и только во вторую – ​от производителя сканера.

Сканер не способен сообщить больше инфор-
мации, чем выдает ЭБУ конкретной системы ав-
томобиля. Например, сканер сам по себе не даст 
никаких сведений о тех данных, которых системы 
автомобиля не получают и не анализируют. Отсю-
да можно сделать еще один вывод: если автомо-
биль не имеет цифровых систем управления, обла-
дающих функцией самодиагностики, применение 
сканера для его исследования бессмысленно.

Система управления топливоподачей двига-
теля – ​одна из первых цифровых систем автомо-
биля. Позже список автомобильных агрегатов, 
управляемых электроникой, пополнился такими 
устройствами, как АБС, АКП, подушки безопас-
ности, климатическая установка и др. Каждое из 
них имеет свой электронный блок управления. На 

современном автомобиле их количество может 
достигать многих десятков.

Поскольку ни одна из систем не обладает аб-
солютной надежностью, стало нормой наделять 
блоки их управления способностью постоянно 
контролировать работоспособность наиболее 
важных элементов и  сохранять результаты ин-
спекции в  памяти. В  результате полноценный 
сканер имеет возможность получать информацию 
диагностического характера от большого числа 
электронных систем автомобиля. А  содержимое 
памяти блока представляет безусловный интерес 
для исследователя как неоценимое подспорье при 
поиске причины неисправности.

Помимо считывания кодов неисправностей, 
сканер дает возможность выводить на дисплей те-
кущие параметры системы, которые, как упомина-
лось, измеряет или рассчитывает блок управления. 
Этот режим работы сканера на англоязычный ма-
нер называется «data stream», т.е. «поток данных». 
Если при этом иметь четкое представление о ра-
боте испытуемой системы, используя режим «data 
stream», можно проверить работоспособность не 
только самой системы управления, но зачастую 
и агрегата автомобиля, который она контролирует.

Сканеры, которые разрабатывались по заказу 
конкретного автопроизводителя в интересах его 
фирменной сети техобслуживания, в  обиходе 
принято называть дилерскими. Позже, наработав 
опыт и  получив от производителей необходи-
мую информацию об особенностях электронных 
устройств управления их автомобилей, разработ-
чики сканеров стали создавать универсальные 
приборы. Они предназначались для использова-
ния независимыми автосервисами, обслуживаю-
щими различные марки автомобилей.

Универсальность сканера можно понимать в не-
скольких смыслах. Прежде всего, с точки зрения 
широты охвата, т.е. его применения на автомоби-
лях различных марок. Тем не менее, хотя совре-
менные универсальные приборы хорошего уровня 
способны работать с автомобилями разных произ-

	 5.96. Традиционный внешний вид сканера практически определился еще при его рождении и почти не 
изменился за много лет
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водителей, до сих пор абсолютно универсального 
сканера не существует.

С программной точки зрения «национальные 
особенности» тестируемого автомобиля в  уни-
версальном сканере учитываются при помощи 
дооснащения базового устройства соответству-
ющим программным продуктом, отражающим 
специфику управляющей электроники автомо-
биля данной марки. Дополнительная программа 
может поставляться в виде сменного картриджа 
или на перепрограммируемой карте внешней па-
мяти (например, PCMCIA- или SD-карта), которые 
вставляются в сканер. Новейшие модели сканеров 
часто оснащены встроенной памятью достаточно 
большого объема, что позволяет без ограничений 
обновлять программное обеспечение на протяже-
нии всего срока службы прибора. Использование 
перепрограммируемой памяти, как встроенной, 
так и на сменных носителях, позволяет загружать 
новые версии программы при помощи персональ-
ного компьютера, в том числе через интернет.

Обновление программного обеспечения ска-
нера особенно актуально, потому что ни один 
производитель сканеров не выпускает на рынок 
программный продукт «на все времена», так как 
это просто невозможно. Поскольку электроника 
автомобилей непрерывно совершенствуется, вслед 
за ней, хотя и с некоторым опозданием, «подтя-
гиваются» диагностические приборы. Причиной 
обновления «софта» также может являться устра-

нение ранее допущенных ошибок, расширение 
охвата по моделям и системам автомобиля, при-
дание сканеру дополнительных функций и т. д.

Универсальность сканера также определяется 
и тем, насколько полон список электронных си-
стем, которые сканер может тестировать на авто-
мобиле данной марки. Эта характеристика сканера 
во многом зависит от качества используемого 
в нем программного продукта и добросовестности 
разработчика.

Специфика автомобилей разных производи-
телей заключается не только в  использовании 
разных протоколов обмена, но и  диагностиче-
ских разъемов различной конфигурации. Чтобы 
учесть эту особенность, универсальные сканеры 
снабжаются комплектом кабелей-адаптеров для 
подключения к  системе бортовой диагностики. 
Стремясь придать сканерам еще большую уни-
версальность, некоторые разработчики снабжают 
свою продукцию дополнительными функциями. 
Так, некоторые модели приборов имеют встроен-
ный мультиметр и даже цифровой запоминающий 
осциллограф.

Наиболее функционально совершенным дилер-
ским и мультимарочным сканерам часто присуща 
и такая функция, как репрограмминг. Она заклю-
чается в способности сканера вносить изменения 
или дополнения в программу блока управления 
системой автомобиля. Репрограмминг может при-
годиться, если программное обеспечение системы 

	 5.97. Некоторые результаты многолетнего развития универсального направления электронной 
диагностики – ​популярные сканеры из Европы и Азии

	 5.98. Наиболее функциональными и мощными средствами электронной диагностики, как и в прошлые 
годы, остаются дилерские сканеры. Непрерывный процесс развития сделал некоторые из них довольно 
похожими внешне – ​слева направо сканеры Mercedes, Toyota, Nissan, VW
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управления содержит ошибки, выявленные при 
эксплуатации, когда производитель автомобилей 
выпускает очередную, усовершенствованную вер-
сию «софта», при установке нового ЭБУ, сброса 
адаптаций ЭБУ после ремонта и т. д.

На развитии универсальных сканеров благо-
приятно сказался процесс унификации, вызван-
ный принятием стандартов OBD-II (On  Board 
Diagnostic-II) и EURO-OBD. Стандарты предписы-
вают автопроизводителям использование единого 
протокола обмена и стандартного диагностическо-
го разъема. Основная причина унификации – ​все 
то же ужесточение экологических требований, 
которое явилось движителем прогресса и в самих 
электронных системах управления. Действи-
тельно, при использовании единого стандарта 
появляется возможность выявлять и  устранять 
неисправности не только на станциях техобслужи-
вания официальных дилеров, но и в ближайших 
независимых СТО, располагающих универсаль-
ными сканерами.

Поскольку классический сканер – ​это специали-
зированный микрокомпьютер, с  повсеместным 
распространением персональных компьютеров, 
а затем и ноутбуков, логично возникла идея ис-
пользовать их вычислительные возможности, 
а также управляющие и отображающие устройства 
для считывания диагностической информации из 
бортовой электроники.

Чтобы превратить обычный персональный 
компьютер или ноутбук в сканер, нужно научить 
его по команде оператора запрашивать и полу-
чать сведения от ЭБУ и представлять их на экра-
не монитора в  доступном виде. Эти проблемы 
решаются с помощью установки на компьютере 
специальной программы. Для обмена данными 
между компьютером и ЭБУ используется специ-
альный интерфейсный адаптер, или коммуни-

кационный модуль. Так появились приборы, 
получившие название «программные сканеры» 
(сканеры-программы). В результате возможности 
программных сканеров и классических сканеров 
аппаратной реализации сравнялись, и в настоя-
щее время при диагностике современных авто-
мобилей находят широкое применение оба вида 
этих приборов.

Основные принципы диагностирования 
системы управления двигателем 
с использованием сканера 
Рассмотрим более подробно, каким образом вы-
полняется электронная диагностика, отметив 
при этом, что, хотя речь идет о работе диагноста, 
исследователь-эксперт, присутствуя при этом, 
должен хорошо понимать цели и задачи действий 
диагноста. И знать, что ему надо получить от диа-
гностики для дальнейшего анализа.

Чтобы это выяснить, необходимо рассмотреть 
принцип построения системы управления двигате-
лем и особенности ее диагностирования. Согласно 
основным требованиям действующих стандартов 
OBD-II и EOBD, бортовой компьютер автомобиля 
должен включать контрольную лампу индикации 
неисправности (MIL – ​Malfunction Indicator Lamp), 
называемую также лампой Check Engine (Проверь 
двигатель) на панели приборов, срабатывающую 
в случае обнаружения неисправности в следующих 
системах.
1.	 Неисправности в узлах системы снижения ток-

сичности отработавших газов.
2.	Нарушения работы узлов системы управления 

трансмиссией, влияющих на токсичность от-
работавших газов.

3.	Неисправности в самом блоке управления.
При возникновении неисправностей в память 

блока управления записываются соответствующие 

	 5.99. Типичный программный сканер – ​
это обычный персональный компьютер, 
снабженный соответствующей программой 
и интерфейсным адаптером для подключения 
к диагностическому разъему автомобиля

	 5.100. Дилерские сканеры дают возможность 
не только получать коды ошибок 
и потоковые данные, но и отображать их 
в графическом виде. Такие же функции имеют 
мультимарочные сканеры
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диагностические коды неисправностей (DTC  – ​
Diagnostic Trouble Codes), предусмотренные тре-
бованиями системы.

Для проверки наличия неисправностей, в том 
числе кодов DTC, необходимо подключить элек-
тронный диагностический прибор (сканер) к диа-
гностическому разъему автомобиля. На дисплее 
прибора будут отображаться коды DTC, текущие 
параметры (фиксированные наборы параметров) 
и другие различные данные о состоянии и услови-
ях работы двигателя.

При нормальной эксплуатации автомобиля 
система самодиагностики работает в  обычном 
режиме, при котором для обеспечения точного 
определения неисправности обычно применяется 
так называемая логика диагностирования за две 
поездки (поездкой считается работа двигателя 
между включением и выключением зажигания). 
Это предполагает, что при первом обнаружении 
неисправности соответствующие ей DTC временно 
сохраняются в памяти блока управления (первая 
поездка). Далее, если эта же неисправность реги-
стрируется снова во время последующего цикла 
движения, включается контрольная лампа MIL 
(вторая поездка).

Если в  какой-то момент эксплуатации появи-
лась серьезная неисправность, то код ошибки, 
соответствующий данной неисправности, записы-
вается в память блока управления вместе со всеми 
параметрами, которые имел автомобиль и двига-
тель на момент возникновения неисправности, 
включая скорость движения, обороты коленвала, 
температуры в характерных точках их измерения, 
время с начала поездки и т. д. При этом на момент 
возникновения неисправности некоторые важные 
коды в  памяти блока управления сохраняются 
вместе с мгновенными значениями текущих па-
раметров, действующими на момент регистрации 
соответствующего DTC (так называемые «заморо-
женные» данные – ​Freeze Frame Data).

И вот какая может быть польза от этих непо-
нятных «замороженных» данных…

В двигателе объемом 2,5 л гарантийного ав-
томобиля бизнес-класса произошло серьезное 
разрушение поршня и шатуна при пробеге менее 
10 тыс. км. Водитель доставил автомобиль на 
СТО дилера и утверждал, что никаких признаков 
неисправностей не было, поломка произошла 
при нормальном режиме движения. А  посему 
предъявил претензию с требованием выполнить 
гарантийный ремонт.

Разборка и осмотр двигателя были выполнены 
только после полной диагностики с  чтением 
замороженных данных на момент возникно-
вения выявленных ошибок. Было понятно, что 
двигатель получил тяжелые повреждения и не 
подлежал ремонту, причем явных признаков ка-
кой-либо одной версии неисправности в процессе 
предварительного исследования деталей найти 
не удалось. Однако при изучении данных диагно-
стики выяснилось, что имеются два протокола 
с  «замороженными» данными  – ​ один был рас-
печатан на момент поступления автомобиля 
с разрушенным двигателем и еще один получен 
за 4500  км до поломки, когда, как выяснилось, 
автомобиль был доставлен с жалобой на некую 
неисправность в  виде горящей лампы MIL. Но 
тогда никакой неисправности не нашли. Вот 
в  том «старом» протоколе и  обнаружилась 
удивительная картина…

Оказывается, за почти 5  тыс.  км до раз-
рушения в  двигателе произошло аномальное 
явление – ​на скорости 28 км/ч за доли секунды 
нагрузка пиково возрасла с 70 до 130% и опять 
упала, а двигатель сбросил обороты коленвала 
с  1925 до 114 об/мин, при этом температура 
воздуха на входе практически мгновенно упала 
на 6°. Система самодиагностики записала и не-
сколько важных кодов ошибок, в частности, по 

	 5.101. Распечатка «замороженных» данных (слева) за 5 тыс. км до разрушения двигателя (справа) 
уже совершенно точно показывала, что двигатель после гидроудара от попадания воды обречен. 
Но диагност, выполняя стандартные процедуры производителя, этого определить не мог
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останову двигателя без выключения зажигания 
и по нескольким дальнейшим попыткам неуспеш-
ного запуска.

А что может вызвать такую аномалию, если 
автомобиль оборудован автоматической ко-
робкой передач, и при данном режиме движения 
нет жесткой связи колес с двигателем? Только 
непосредственное воздействие на двигатель… 
воды, попавшей в  цилиндр  – ​ так называемого 
гидроудара. Когда картина стала понятной, ис-
следователь вернулся к деталям разобранного 
двигателя, уже зная, что искать. И  действи-
тельно, следы достаточно слабого гидроудара на 
некоторых поверхностях были хорошо замаскиро-
ваны повреждениями при разрушении деталей…

Приведенный пример показывает не только 
важную, а иногда и определяющую роль диагно-
стики при исследовании причин неисправности, 
но и заметное отличие целей и задач диагноста 
и  исследователя-эксперта. Действительно, диа-
гност при поступлении неисправного автомобиля 
с горящей лампой MIL выполнил все предписан-
ные производителем процедуры проверок, но не-
исправности не нашел, просто «погасил» лампу, 
стерев коды, и  «отрапортовал» об исправности 
автомобиля. Исследователь изучил тот же самый 
протокол, который диагност видел неоднократ-
но, и нашел аномальное изменение параметров, 
которое показывало не только то, что автомобиль 
на момент выхода с диагностического участка был 
неисправен, но и  то, какая в  автомобиле была 
неисправность, когда она возникла и к чему она 
предсказуемо привела.

Таким образом, правильное планирование диа-
гностических работ и последующий правильный 
анализ полученной диагностической информации 
позволяет быстро и эффективно определить пара-
метры, которые вышли за допустимые пределы 
и  могут указывать на причину неисправности. 
Однако не все ошибки могут записываться вместе 
с «замороженными» данными, и не у всех моде-
лей автомобилей удается получить такие данные 
тогда, когда они были бы полезны при поиске 
причины неисправности.

Когда для анализа возможных причин неис-
правностей получить дополнительные данные 
не удается, при отсутствии достаточной инфор-
мации может оказаться полезным режим так 
называемой активной диагностики (поездка 
с  диагностическим прибором). Для улучшения 
способности системы самодиагностики обнаружи-
вать неисправности, в том числе эпизодические, 
при воспроизведении признаков неисправностей 
в режиме активной диагностики используется ло-
гика диагностирования за одну поездку (обычно 
реализуется в дилерских сканерах).

После проведения всех диагностических про-
цедур, записи их результатов, проверки систем 
и  устранения выявленных неисправностей со-

гласно ремонтной документации производится 
удаление кодов. Это тоже проще всего сделать 
с помощью сканера. На некоторых автомобилях 
коды DTC могут также удаляться (обнуляться) 
при отключении отрицательной клеммы АКБ ав-
томобиля на время более 1 минуты. Факт удаления 
кодов фиксируется блоком управления, который 
ведет отсчет пробега автомобиля с этого момента.

Следует помнить, что если на момент прове-
дения диагностики в  памяти блока управления 
сохранена величина пробега с  момента возник-
новения DTC, этот пробег означает либо пробег 
автомобиля с неисправностью с момента послед-
него обнуления кодов, либо пробег автомобиля 
с  неисправностью непосредственно с  момента 
возникновения этой неисправности, если за дан-
ный пробег не проводилось обнуления кодов. 
Эта особенность, присущая системам управления 
некоторых автомобилей, в отдельных случаях (на-
пример, при «сбрасывании» пробега автомобиля 
для продления его гарантии или перед продажей) 
может иметь исключительно важное значение для 
исследователя.

В системах управления двигателем для многих 
неисправностей, помимо логики диагностирова-
ния, применяется и соответствующая логика «за-
бывания» неисправностей. Если неисправность не 
проявляется в течение заданного числа последую-
щих поездок, контрольная лампа неисправности 
автоматически выключается, однако коды DTC 
остаются в памяти блока управления. То есть, если 
возникшая ранее неисправность не проявляется 
длительное время, то блок может о ней «забыть», 
как о случайном и/или незначительном сбое.

Обычно в системах управления реализуется ло-
гика «забывания» ошибок после большого числа 
поездок  – ​ например, после 40-й или даже 50-й 
поездки. Если в  течение такого большого числа 
поездок неисправность не повторилась, то система 
выключает лампу MIL и  переводит ошибку или 
в историю в разряд пассивных (не действующих) 
ошибок, или вообще стирает информацию об этой 
ошибке (в зависимости от вида ошибки).

Таким образом, если на момент диагностики ав-
томобиля в памяти блока управления содержатся 
ошибки, то в зависимости от их статуса – ​активные 
они или пассивные, в блоке будет сохраняться ин-
формация о пробеге, при котором возникла ошиб-
ка, а также о состоянии лампы MIL на момент диа-
гностики (включена или выключена). Упрощенно 
это может выглядеть так: в случае, если лампа MIL 
была включена, то ошибка активна, и  система 
неисправна, если же лампа выключена – ​ошибка 
пассивна и на момент проверки неисправность не 
проявляется.

Указанные особенности работы системы управ-
ления, в том числе ее самодиагностики и диагно-
стики с помощью сканера, широко используются 
на практике при анализе состояния системы управ-
ления и поиске причин неисправности двигателя. 
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Некоторые из таких источников уже были упо-
мянуты выше – ​это специальные книги и статьи 
по неисправностям двигателей, которые обобщают 
опыт исследования их причин в различных орга-
низациях по всему миру. Анализ этих источников 
показывает, что каким бы реально грамотным 
ни был исследователь, а для исследования при-
чин неисправности двигателей ему надо изучать 
периодические научно-технические издания. 
И следить за выходом соответствующих моногра-
фий. Что, понятное дело, требует больших затрат 
времени и  совсем непросто, тем более, что эти 
источники в  большинстве своем еще и  на ино-
странных языках.

Но, как обычно это бывает, есть и  хорошая 
новость. При некоторых видах повреждений дви-
гателя появляется такой комплекс признаков, что 
определить причину неисправности становится 
легче даже в случае больших разрушений – ​важно 
только правильно эти признаки выявить.

5.4.2	 Методология определения 
причин неисправности ДВС 
по характеру повреждений

Для практики может представлять определенный 
интерес определение причин неисправностей по 
характеру имеющихся повреждений. К  сожале-
нию, такая работа встречает значительные труд-
ности по причине большого числа возможных 
причин любой неисправности и не меньшего коли-
чества связанных с ними признаков таких причин.

Действительно, далеко не все исследователи 
имеют соответствующую подготовку, квалифика-
цию, опыт и надлежащие способности логического 
мышления, чтобы разобраться в сложных процес-
сах повреждения, разрушения и взаимодействия 
деталей и их обломков, характерных именно для 
различных видов повреждений. В результате ис-
следователь фактически предоставлен сам себе, 
и совершенно не факт, что в каком-либо конкрет-
ном случае он сможет правильно составить список 
возможных причин и проанализировать все соот-
ветствующие этим причинам признаки.

Анализ большого числа выполненных исследо-
ваний показывает, что одной из главных проблем, 
не позволяющих значительному числу исследова-
телей правильно определить причину неисправ-
ности двигателя, является отсутствие методик 
исследования. Причем речь идет не только и не 
столько об отсутствии утвержденных некими го-
сударственными органами методик исследования 
неисправностей ДВС, сколько даже о невозможно-
сти обнаружить какие-то общепринятые рекомен-
дации, изложенные в общедоступной технической 
литературе по ДВС и их неисправностям.

Характерно, что отсутствие методик определе-
ния причин неисправностей ДВС в целом связано 
не только с недостаточным вниманием произво-

дителей к проблемам эксплуатации их техники, 
но и с трудностями объективного характера – ​на-
пример, сложностью или даже невозможностью, 
в  отличие от научных исследований процессов 
и конструирования ДВС, формализовать процес-
сы, а при их моделировании выявлять закономер-
ности, пригодные для составления универсальных 
методик. Дополнительные трудности вносят осо-
бенности конструкций ДВС различных типов, что 
требует сбора статистических данных по характеру 
и  особенностям неисправностей и  разрушений 
даже для конкретных марок и моделей ДВС.

Одним из результатов отсутствия методик мож-
но считать появление заключений, в том числе, 
судебных экспертиз, где, к примеру, исследователь 
может на полном серьезе утверждать, что шатун 
был сломан пополам в результате некоего взрыва 
«неправильного» топлива в  цилиндре. Или от 
заклинивания в шатунном подшипнике от повы-
шения мощности.

Таким образом, необходимость применения 
методик исследования и  определения причин 
неисправностей ДВС очевидна, но также очевид-
но, что даже если такие методики разработать, 
не следует ожидать их полной универсальности 
и применимости для всех видов неисправностей. 
Но если создание каких-то универсальных ме-
тодик затруднительно, то этого нельзя сказать 
о  частных методиках, ограниченных какими-то 
более определенными состояниями неисправного 
двигателя. И  действительно, опыт показывает, 
что с достаточно высокой достоверностью гораздо 
легче устанавливать причину неисправности, если, 
к примеру, двигатель получил определенный вид 
повреждений. К  такому виду относятся, как ни 
странно, и так называемые тяжелые повреждения.

5.4.2.1	 Тяжелые повреждения ДВС при 
различных видах разрушений 
деталей

К тяжелым повреждениям можно условно отнести 
такие, в  которых происходит разрушение воз-
вратно-поступательно движущихся деталей, в том 
числе, поршней и  шатунов, что сопровождается 
пробоем стенок блока цилиндров, деформацией 
стенок головки цилиндра и приводит к неремон-
топригодности двигателя. Обычно такой характер 
развития неисправности приводит к  серьезным 
последствиям в  виде множественных разруше-
ний деталей, причем на 1-й взгляд, разобраться 
в причине при таком характере разрушений, когда 
многие детали повреждены и/или разрушены, не 
просто затруднительно, а даже невозможно.

И действительно, практика показывает, что чем 
сильнее разрушения, тем, как правило, больше 
может быть фантазия иного исследователя в ча-
сти причины неисправности. Как уже отмечено, 
многие наиболее «грамотные» исследователи 
нередко заранее исключают часть возможных 
причин из анализа. Но чаще проблема в  дру-
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гом  – ​ они не могут отделить главные признаки 
от второстепенных, в  результате причина неис-
правности определяется неверно. Хотя при пра-
вильном подходе к исследованию найти причину 
оказывается намного легче, чем кажется, именно 
для случаев тяжелых повреждений, что связано 
с  ограниченным кругом причин, вызывающих 
подобные разрушения.

Как показано ниже, проблема создания при-
годной для практического применения методики, 
действительно, может быть решена для некоторых 
видов неисправностей, если их признаки условно 
разделить на главные (присущие только данному 
виду неисправности), подтверждающие (главный 
признак и причину неисправности) и уточняющие 
(место повреждения, его характер и т. д.).

Рассмотрим, как это можно сделать практиче-
ски. Как известно (и показано выше), все первич-
ные разрушения деталей ДВС носят усталостный 
характер и связаны, главным образом, с нештат-
ным (нерасчетным, не предусмотренным кон-
струкцией) ростом нагрузок на деталь в результате 
некоего ее начального повреждения. Вторичное 
разрушение деталей, сопряженных и/или взаимо-
действующих с первично разрушенной, напротив, 
носит мгновенный, ударный и хрупкий характер 
и  вызвано превышением предела временной 
прочности материала деталей в  результате их 

вторичного взаимодействия с  образовавшимися 
обломками.

Многолетняя практика исследования различ-
ных видов неисправностей ДВС показывает, что 
наиболее тяжелыми повреждениями ДВС и  их 
основными причинами являются следующие:
1) деформация стержня шатуна с последующим его 

разрушением в результате попадания жидкости 
в полость цилиндра (гидроудар), что приводит 
к частичному или полному разрушению порш-
ня, разрушению соседнего шатуна (характерно 
для V-образных ДВС), пробою стенки блока ци-
линдров от попадания обломков между стенкой 
и вращающимся коленчатым валом,

2) разрушение клапана вследствие дефекта сборки 
(характерно при ремонте). Различаются раз-
личные виды разрушения, в том числе, обрыв 
стержня в верхней части по канавке для суха-
ря вследствие перекоса тарелки пружины на 
стержне и отрыв головки клапана от стержня 
в результате касания головкой днища поршня 
вследствие неправильной установки фаз газора-
спределения. Разрушение клапана нередко при-
водит к частичному или полному разрушению 
поршня, в тяжелых случаях разрушается шатун 
и блок цилиндров,

3) разрушение шатунного подшипника вследствие 
масляного голодания (большое количество 

	 5.467. Типичные тяжелые повреждения ДВС: ​при гидроударе (1), масляном голодании (2), разрушении 
клапана (3) и поршневого пальца (4)

1

3

2

4
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причин) вызывает перегрев и потерю прочно-
сти нижней головки шатуна, что при одновре-
менном появлении ударных нагрузок вызвает 
почти неизбежное ее разрушение (в том числе, 
по болтам крышки шатуна) с пробоем стенки 
блока цилиндров,

4) разрушение поршневого пальца (в том числе, 
вследствие производственного дефекта, вызван-
ного некачественной механической обработ-
кой поверхности отверстия) обычно приводит 
к разрушению поршня, шатуна, пробою блока 
цилиндров.
Из указанных выше причин тяжелых поврежде-

ний наибольшую опасность представляет повреж-
дение шатуна при попадании жидкости в цилиндр 
и дефект поршневого пальца – ​они отличаются до-
статочно длительным скрытым периодом (от на-
чального повреждения до внезапной поломки), 
когда до самого момента поломки может вообще 
не наблюдаться никаких признаков поврежде-
ния (стук, шум, дымление, заметное ухудшение 
работы ДВС и т. д.). Помимо этого, данные виды 
повреждения одновременно являются и наиболее 
разрушительными, поскольку при рассогласова-
нии на повышенных частотах вращающихся и по-
ступательно движущихся частей ДВС возникает 
их соударение, сопровождающееся быстрым раз-
рушением взаимодействующих деталей, включая 
блок и головку цилиндров. Кроме того, поскольку 
двигатель после выхода из строя по любой из ука-
занных причин имеет и наибольшие разрушения, 
сопровождающиеся значительными поврежде-
ниями деталей и/или их обломков, установление 
причины повреждения двигателя и выхода его из 
строя во многих практических случаях затруднено.

Особенности разрушений, связанных 
с попаданием жидкости в цилиндр 
(гидроудар) 
Выше уже были подробно рассмотрены причины 
и признаки такого повреждения. Жидкость, попав-
шая в цилиндр, естественным образом занимает 
объем сжимаемого воздуха, что на такте сжатия 
приводит к резкому возрастанию давления в ци-
линдре и нагрузок на шатунно-поршневую группу. 
При большом по сравнению с объемом камеры сго-
рания количестве попавшей в цилиндр жидкости 
происходит осевое сжатие шатуна вдоль стержня 
с потерей им устойчивости, а также деформация 
юбки поршня при чрезмерных нагрузках.

В зависимости от степени деформации шатуна 
после гидроудара возможны различные варианты 
дальнейшего развития событий. Так, при силь-
ной деформации коленчатый вал будет заклинен 
вследствие упора поршня, расположенного на 
укороченном шатуне, в противовесы при подходе 
к НМТ, или, реже – ​при упоре сильно деформиро-
ванного стержня шатуна в нижний край цилиндра. 
При средней (условно) деформации шатуна дви-
гатель сохранит работоспособность, но вследствие 

уменьшения степени сжатия и компрессии нару-
шится баланс мощностей по цилиндрам (возник-
нет неравномерность работы двигателя и потеря 
мощности), а из-за деформации шатуна и поршня 
появится стук. И только при слабой деформации 
никаких явных признаков повреждения может не 
проявиться вообще.

Общим для средней и  слабой деформации 
шатуна является появление при дальнейшей 
эксплуатации нештатных изгибающих нагрузок 
на деформированный стержень шатуна, при на-
личии которых стержень практически неизбеж-
но разрушится от усталости через определенное 
время эксплуатации. Современные системы са-
модиагностики некоторых транспортных средств 
позволяют зафиксировать и  идентифицировать 
момент начального повреждения данного типа 
(например, по самопроизвольной остановке ДВС 
при гидроударе, скачкообразному изменению 
параметров и т. д.), откуда даже можно точно вы-
явить время до усталостного разрушения. Однако 
использовать эти данные для создания каких-то 
методик невозможно из-за влияния особенностей 
конструкции конкретных ДВС, режимов работы 
после повреждения, особенностей записи и хране-
ния информации в большинстве систем самодиаг-
ностики (в том числе, стирание информации после 
снятия питания) и, как следствие, значительных 
трудностей в сборе необходимой статистики.

В результате чаще всего исследователь сталки-
вается только с конечным результатом гидроудара, 
а именно, с большим количеством обломков шату-
на, поршня и блока цилиндров. При этом решить 
прямую задачу, а именно, только по характеру раз-
рушения (излома) отдельных деталей определить 
причину, по которой они превратились в обломки, 
невозможно. В связи с этим для правильного опре-

	 5.468. Шатун, деформированный при 
гидроударе (слева), неизбежно разрушится по 
стержню через определенное число циклов 
(справа)
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деления причины необходимо решать обратную 
задачу, а именно – ​установить признаки, которые 
появились на деталях вследствие гидроудара еще 
в  то время, когда они сохраняли работоспособ-
ность. Тогда не только факт, но и причину гидро-
удара можно установить, если знать и обнаружить 
все такие признаки.

И действительно, как показано выше, из опре-
деления понятия «гидроудар» следует, что шатун 
и поршень деформированы в той или иной степе-
ни. Несмотря на то, что шатун мог превратиться 
во множество обломков, величину деформации 
шатуна после гидроудара, оказывается, всегда 
можно легко измерить. Совершенно очевидно, что 
у поршня, «осевшего» из-за осевого сжатия шату-
на, верхнее кольцо не доходит до своего штатного 
положения в ВМТ, в результате чего пояс нагара 
в верхней части цилиндра при сгорании топлива 
с течением времени работы расширяется вниз на 
величину осевого сжатия стержня шатуна и, более 
того, даже сохраняется при самых сильных раз-
рушениях в  этом цилиндре. Помимо этого, при 
внимательном исследовании пояса нагара прак-
тически всегда можно установить, что начальное 
положение верхнего кольца в ВМТ было штатным, 
однако затем изменилось.

Данный признак – ​расширенный пояс нагара 
в  верхней части цилиндра, и  является главным 
признаком гидроудара, по которому этот вид по-
вреждения определяется совершенно достоверно, 
поскольку не существует ни в  эксплуатации, ни 
в производстве таких причин, кроме гидроудара, 
которые могли бы заставить поршень вначале 
работать правильно, а  затем сместиться ниже 
своего штатного положения и работать в течение 
такого сравнительно длительного времени так, 
что область смещения на верхней части цилиндра 
успела закрыться нагаром.

Однако другие признаки гидроудара можно 
условно разделить на подтверждающие (главный 

признак) и  уточняющие (тип жидкости, попав-
шей в  цилиндр). Подтверждающими признака-
ми являются те, которые, также как и  главный 
признак, говорят о деформации шатуна и работе 
ДВС с деформированным шатуном. К таким при-
знакам относятся все перечисленные выше при 
подробном описании признаков гидроудара – ​от 
диагонального износа юбки поршня и шатунных 
подшипников, следов стертого нагара над отвер-
стием поршневого пальца на поршне и в верхней 
части цилиндра, до износа края торцов поршне-
вого пальца и  прочих. Все указанные признаки 
в той или иной степени всегда присутствуют в том 
цилиндре двигателя, где произошел гидроудар. 
Однако ни один из этих признаков не устанавли-
вает тип жидкости, попавшей в цилиндр. А этот 
вопрос имеет принципиальное значение, в  том 
числе, для определения вида неисправности, 
вызвавшей гидроудар  – ​ производственная или 
эксплуатационная.

Как показано выше, наиболее распространен-
ной причиной гидроудара является вода, по-
павшая в двигатель извне. В таком случае можно 
найти ее следы  – ​ в  виде засохших капель вод. 
Поскольку вода в  лужах и  водоемах чаще всего 
загрязнена, высыхание капель воды образует на 
стенках трубопроводов и элементов системы впу-
ска характерные следы.

Именно это определяет характерные уточняю-
щие признаки такого попадания воды (водяной 
гидроудар), которые можно хорошо видеть по всей 
длине впускной системы, а  именно, коробление 
гофров воздушного фильтра, следы намокания 
на картоне и  следы высохших капель воды под 
крышкой фильтра, в  гофрах воздуховодов и  на 
дроссельной заслонке.

Общим для уточняющих признаков является 
то, что они не могут быть признаками гидроудара 
сами по себе, но при наличии основного и  под-
тверждающих признаков гидроудара позволяют 

	 5.469. Главный признак гидроудара – ​расширение пояса нагара в верхней части цилиндра (слева), 
и один из подтверждающих признаков – ​стертый нагар над отверстием поршневого пальца (справа), 
свидетельствующие о деформации (изгибе и укорочении) шатуна и работе поршня с перекосом 
и недоходом до ВМТ в цилиндре
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установить его причину  – ​ а  именно, попадание 
воды, а не какой-то другой жидкости.

Но, как отмечено выше, попаданием воды при-
чины гидроудара не ограничены. Так, гидроудар 
от натекания в цилиндр топлива (топливный ги-
дроудар) возникает, главным образом, при запуске 
двигателя после не слишком длительной стоянки, 
когда имеется время для того, чтобы топливо из 
неисправной (негерметичной) форсунки посту-
пило в цилиндр, но еще не успело протечь через 
поршневые кольца в картер. Напротив, гидроудар 
из-за попадания в  цилиндр масла (масляный 
гидроудар) ограничен ДВС с турбонаддувом, по-
скольку у атмосферных двигателей практически 
нет средств и способов для нагнетания масла из 
картера во впускную систему в необходимых для 
гидроудара количествах. А гидроудар от попада-
ния охлаждающей жидкости возникает, главным 
образом, вследствие ошибок при обслуживании 
и  ремонте, когда во время разгерметизации 
цилиндра (например, при демонтаже свечи за-
жигания или форсунки) в цилиндр может натечь 
охлаждающая жидкость со снятого шланга систе-
мы охлаждения. Нередко встречается и ошибка 
при соединении шлангов, когда на место шланга 
вакуумной магистрали соединяется шланг подачи 
жидкости на подогрев дроссельной заслонки. В то 
же время гидроударов от натекания жидкости че-
рез потерявшую герметичность прокладку головки 
практически не наблюдается.

Важной особенностью топливного и масляного 
гидроудара является отсутствие каких-либо явных 
следов на стенках деталей, которые можно было 
бы принять за уточняющие признаки этих видов 
гидроудара по аналогии со следами высохших 
капель воды при водяном гидроударе. И  в  этом 
состоит основная трудность поиска причин гидро-
удара – ​на практике большинство исследователей 
если и доходят до понимания признаков гидроуда-
ра в целом, редко могут отделить одну его причину 
от другой и по умолчанию принимают попадание 
воды извне даже без уточнения, есть ли на стенках 

впускных трубопроводов следы высохших капель 
воды или нет.

Охлаждающая жидкость, напротив, при дли-
тельном воздействии оставляет на поверхности 
цилиндра характерные следы коррозии, похожие 
на высохшие капли. Однако данный признак про-
блематично связать с самим гидроударом, имею-
щим скоротечный характер. Кроме того, поскольку 
на практике данный вид гидроудара чаще связан 
с  конкретными ошибками при ремонте, причи-
на неисправности двигателя, как правило, ясна 
практически сразу после повреждения, в отличие 
от других видов гидроудара. Поэтому не имеет 
смысла рассматривать этот вид гидроудара вместе 
с другими, и ниже он исключен из рассмотрения.

Характер повреждений ДВС при 
разрушении выпускного клапана 
вследствие дефекта сборки 
Анализ большого числа случаев разрушения кла-
панов показывает, что практически все они носят 
усталостный характер, но при этом крайне редко 
вызваны производственными (первичного произ-
водства) или чисто эксплуатационными причина-
ми. Основная причина – ​это ошибки при ремонте 
и обслуживании, причем конструкции клапанных 
механизмов современных автомобильных ДВС 
стали особенно чувствительны к таким ошибкам 
в связи со всеобщей тенденцией уменьшения диа-
метра стержня клапана (до 5 мм).

В практике ремонта чаще всего встречаются 2 
основных вида (и причины) разрушения клапанов, 
а именно:
1) обрыв стержня в верхней части по канавке для 

сухаря  – ​ вследствие нештатных изгибающих 
нагрузок от перекоса тарелки пружины на 
стержне при попадании посторонних частиц 
в  сопряжение с  сухарями или использования 
изношенных сухарей,

2) отрыв головки клапана от стержня в нижней 
части – ​в результате касания головкой клапана 
днища поршня вследствие неправильной уста-

	 5.470. Типичные уточняющие признаки гидроудара от попадания воды – ​коробление элемента 
воздушного фильтра (слева) и высохшие капли воды в воздуховоде (справа)
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новки фаз газораспределения, когда головка 
клапана начинает испытывать нештатные 
ударные изгибающие нагрузки от поршня при 
его подходе к ВМТ.
Обычные последствия разрушения клапана, 

особенно, при повышенной частоте вращения – ​
это частичное или полное разрушение поршня 
головкой клапана, попадающей между днищем 
поршня и  стенками головки цилиндра. Далее 
появление обломков поршня между противо-
весами коленвала и  шатуном, с  одной стороны, 
и стенками блока цилиндров, с другой, является 
причиной вторичных разрушений шатуна и блока 
цилиндров.

Анализ причин и  последствий подобных не-
исправностей и разрушений показывает, что пы-
таться определить причину только по характеру 
разрушения отдельных деталей, превратившихся 
в многочисленные деформированные вторичны-
ми ударами обломки, совершенно бесполезно. 
То есть, прямой путь решения задачи, так же как 
и  при исследовании гидроудара, не приводит 
к  правильному определению самой причины. 
В  данном случае следует говорить об обратной 
задаче  – ​ выявить признаки, соответствующие 
конкретной причине, чтобы затем подтвердить 
эту причину по соответствию признакам.

Главным признаком неисправности данного 
вида, очевидно, является отсутствие головки 
клапана на ее штатном месте в седле. Однако в от-
личие от главного признака гидроудара, отрыв 
головки может иметь не только первичный (уста-
лостное разрушение), но и  вторичный характер 
(мгновенное ударное разрушение от взаимодей-
ствия с обломками поршня). Поэтому для опреде-
ления причины разрушения должны учитываться 
подтверждающие признаки, в том числе:
1) отсутствие разрушения шатуна и  поршневого 

пальца (но с возможной деформацией). В слу-
чае, если разрушен шатун, а поршень при этом 
не имеет полного разрушения, то поломка 

клапана точно не является причиной неис-
правности.

2) сильные повреждения или полное разрушение 
поршня, которые являются следствием разру-
шения клапана,

3) отсутствие повреждений и/или износа на ниж-
ней головке шатуна и в шатунном подшипнике.
Однако наиболее важными для данного вида 

неисправности являются уточняющие признаки 
локализации разрушения, среди которых следует 
выделить следующие:
1) если стержень клапана остается в направляю-

щей втулке, то разрушение произошло в нижней 
части стержня с отделением головки от стержня, 
а причиной являются ударные изгибающие на-
грузки на головке клапана. Тогда уточняющие 
признаки следующие:
–	 следы ударов головки клапана на днище всех 

поршней (кроме разрушенного поршня, где 
такие следы не всегда могут быть обнаруже-
ны),

–	 усталостный характер излома на стержне 
клапана (признаки не всегда могут быть 
обнаружены из-за возможных вторичных 
повреждений),

2)	если в цилиндре имеются фрагмент разруше-
ного стержня и головки клапана, то разруше-
ние произошло по канавке для сухарей (когда 
канавок несколько, разрушение происходит 
по нижней), что дает следующие уточняющие 
признаки:
–	 после разрушения тарелка пружины сохраня-

ется в сборе с сухарями и обломком стержня,
–	 специфическая микроструктура излома 

стержня по канавке (с включениями частиц 
материала направляющей втулки).

В совокупности все указанные признаки позво-
ляют достаточно надежно устанавливать причину 
разрушения клапана только по совпадению (или 
несовпадению) найденных признаков с  описан-
ными.

	 5.471. Главный признак поломки клапана вследствие дефекта ремонта (сборки) – ​отсутствие 
головки клапана в седле (слева), с подтверждающими признаками – ​разрушением поршня (справа) 
и отсутствием разрушения пальца и шатуна
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Повреждения, вызванные разрушением 
шатунного подшипника и шатуна 
вследствие масляного голодания 
Очевидно, что данная неисправность возникает при 
нарушении подачи масла по различным причинам, 
среди которых преобладают эксплуатационные. 
Главный ее признак – ​это усталостное разрушение 
шатуна в области нижней головки, которое проис-
ходит вследствие износа, перегрева и разрушения 
шатунного подшипника и потери прочности ниж-
ней головки шатуна при одновременном появлении 
ударных нагрузок от больших зазоров в подшип-
нике. Разрушение (в том числе, по болтам крышки 
шатуна) обычно происходит с  повреждениями 
и пробоем стенки блока цилиндров.

Подтверждающие признаки данной неисправ-
ности, очевидно:
1) разрушение вкладыша, полное (с выпаданием 

остатков основы в картер) или частичное,
2) износ от проворачивания вкладыша и перегрев 

нижней головки шатуна (цвета побежалости),
3) повреждение днища поршня от ударов по голов-

ке цилиндров (при смещении шатунно-поршне-
вой группы вверх из-за отсутствия вкладыша), 
в некоторых случаях частичное или даже полное 
разрушение поршня,
Уточняющие признаки локализуют саму при-

чину неисправности, среди причин наиболее рас-
пространены следующие:

	 5.472. Уточняющие признаки для установления 
причины разрушения клапана – ​неправильная 
установка фаз газораспределения (следы 
касания клапанов на поршнях, вверху) и поломка 
клапана по канавке для сухаря вследствие 
неправильной сборки (с падением клапана 
в цилиндр, в центре и внизу)

	 5.473. Пример сочетания главного признака 
масляного голодания (усталостное разрушение 
кривошипной головки шатуна – вверху) 
с комплексом подтверждающих признаков, 
среди которых разрушение шатунного 
подшипника, перегрев шатунной шейки 
коленвала (в центре) и разрушение поршня 
(внизу)
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1) недостаточный уровень масла – ​после разруше-
ний корпусных деталей ДВС может быть установ-
лен только по косвенным признакам (по данным 
истории транспортного средства и др.),

2) неисправность маслонасоса, которая устанавли-
вается измерениями и проверками его деталей,

3) засорение маслосистемы отложениями, вы-
званными использованием некачественного то-
плива, масла и/или нарушением сроков замены 
масла (определяется визуально, уточняется хи-
мическим анализом и топлива, масла и осадка),

4) различные ошибки при ремонте, включая уста-
новку вкладышей несоответствующего размера, 
ошибки при шлифовке коленчатого вала и про-
чие причины.
Все указанные признаки данного вида не-

исправности могут быть использованы для со-
ставления общей методики определения причин 
неисправности ДВС при серьезных разрушениях.

Разрушения, вызванные дефектом 
поршневого пальца
Пожалуй, наиболее тяжелые повреждения ДВС 
могут быть связаны с разрушением поршневого 
пальца. Несмотря на то, что в справочниках по-
вреждений обычно указывается много разных 
эксплуатационных причин разрушения данного 
вида, в  практике исследования неисправностей 
почему-то чаще встречаются производственные, 
когда в отверстии после механической обработки 
остаются нештатные, т. е. явно не предусмотрен-
ные конструкцией, концентраторы напряжений. 
Поскольку последствия разрушения пальца не 
зависят от его причины, ниже условно принято, 
что эта причина является производственной, при 
этом наличие концентраторов напряжения, как 
и причину разрушения, обычно можно уточнить 
по виду внутренней поверхности пальца.

Появление концентраторов напряжения в отвер-
стии пальца связано с тем, что при обработке перехо-
да между внутренними поверхностями ступенчатого 
отверстия не выдержан радиус, вместо нормальной 
галтели выполнена двойная или даже внутренняя 
поверхность просто сделана чрезвычайно грубой. 
Наличие концентраторов в средней части пальца, 
опирающейся на верхнюю головку шатуна, при том 
условии, что нагрузка на палец в этой области зна-
копеременна и по величине близка к максимальной, 
приводит к появлению усталостной трещины и ее 
распространению в поперечном направлении.

Появление трещины сопровождается увеличени-
ем деформации пальца (поскольку трещина «ды-
шит»), что может вызвать слабый посторонний звук 
в двигателе, однако поскольку этот звук, а тем более, 
его причину выявить до разрушения пальца не пред-
ставляется возможным, предотвратить разрушение, 
а также его последствия обычно также невозможно.

После разделения пальца на два фрагмента 
происходит резкое изменение характера нагрузок 
на бобышки поршня. Один из фрагментов – ​мень-
ший, расположенный в одной из бобышек поршня, 
обычно полностью выходит из контакта с шатуном, 
что также полностью разгружает эту бобышку от ка-
ких-либо сил. Однако другой фрагмент – ​больший, 
оказывается по-прежнему в сопряжении и поршня 
и  шатуна, но не симметрично, а  консольно. Это 
приводит к появлению в сопряжении чрезмерно 
высоких перекашивающих нагрузок.

За счет перекоса на бобышке остаются харак-
терные зоны деформации. Так, у внутреннего края 
отверстия бобышки это сравнительно широкая 
зона с  блестящей поверхностью, которую остав-
ляет фрагмент пальца, установленный в верхнюю 
головку шатуна, при воздействии с  бобышкой. 
Ближе к наружнему краю отверстия бобышки на-
блюдаются узкие отпечатки от воздействия кром-

	 5.474. Схема работы поршневого пальца после поломки (слева) и образовавшиеся характерные зоны 
деформации на поверхности отверстия на обломке бобышки поршня (справа)
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ки поршневого пальца, которые при постепенном 
осевом перемещении фрагмента превращаются 
в характерные «ступеньки».

Выдержать подобные нештатные нагрузки не 
сможет ни верхняя головка шатуна, ни бобышка 
поршня, однако алюминиевый сплав поршня ме-
нее прочен, чем конструкционная сталь шатуна, 
поэтому поломка (по  причине так называемой 
малоцикловой усталости) всегда происходит по 
бобышке поршня. Дальнейшее взаимодействие 
шатуна с поршнем быстро приводит к их разруше-
нию, в которое может быть втянут блок цилиндров 
и один или несколько клапанов.

Разновидностью данной неисправности, доста-
точно близкой по характеру повреждений и послед-
ствий к описанной, является нарушение фиксации 
поршневого пальца в бобышках поршня, причем 
картина разрушений в данном случае может быть 
настолько близка к поломке пальца, что позволяет 
объединить обе неисправности в общую, связанную 
с поршневым пальцем.

Нарушение осевой фиксации пальца также 
можно отнести к производственным дефектам, по-
скольку оно обычно вызывается некачественным 
ремонтом (ремонтным производством). Возможны 
два варианта, в зависимости от способа фиксации 
пальца  – ​ выскакивание стопорного кольца из 
канавки в  отверстии бобышки для плавающего 
пальца из-за чрезмерных ударных нагрузок на 
стопорное кольцо или неправильной его установки, 
и смещение пальца в отверстии верхней головки 
шатуна вследствие нештатного зазора в этом сопря-
жении. При этом причиной выскакивания кольца 
может быть износ кольца и канавки из-за непарал-

лельности осей головок шатуна, несоответствие 
кольца и канавки по толщине, глубине и/или ши-
рине, применение пальца без необходимых фасок 
на кромке и др. Причиной же нарушения фиксации 
неподвижного пальца является исключительно 
нештатный перегрев верхней головки шатуна при 
установке пальца при ремонте двигателя, когда не-
контролируемо раскаленная «до красна» верхняя 
головка шатуна резко охлаждается изнутри при 
контакте с холодным пальцем, в результате чего 
в ней возникают настолько большие напряжения, 
что после охлаждения натяг пальца превращается 
в зазор.

При нарушении фиксации палец прогнозируемо 
сдвигается вбок до упора в поверхность цилиндра, 
чем наносит на поверхность длинную и глубокую 
вертикальную канаву, а на кромке пальца появля-
ется характерная полировка, что является главным 
признаком данной неисправности. Однако в отли-
чие от поломки пальца, при нарушении его осевой 
фиксации картина развития неисправности в зна-
чительной степени зависит от конструкции поршня.

Так, старые двигатели имели сравнительно длин-
ный палец, который при смещении вбок до упора 
в цилиндр оставался в контакте с достаточной по-
верхностью отверстия противоположной от упора 
бобышки. В этом случае в двигателе возникали срав-
нительно медленно прогрессирующие стук и расход 
масла, что позволяло водителю заблаговременно 
принять меры и избежать разрушения. Напротив, 
подавляющее большинство современных двигате-
лей имеют короткий палец, который при смещении 
до упора вбок либо вообще выходит из сопряжения 
с противоположной бобышкой поршня, и тогда кар-

	 5.475. Типичные признаки нарушения осевой фиксации поршневого пальца в шатуне – ​канава от пальца 
на поверхности цилиндра (слева вверху, главный признак), несимметричный контакт поршневого 
пальца (слева внизу) и поврежденная торцевая поверхность пальца (справа)
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тина становится в точности тождественной поломке 
пальца, либо у него остается опора только на самый 
край отверстия противоположной бобышки. В по-
следнем случае чрезвычайно высокие удельные на-
грузки на небольшую поверхность опоры вызывают 
катастрофический износ отверстия по узкому поясу, 
после чего нарастающие знакопеременные изгиба-
ющие усилия ломают ближнюю к упору бобышку 
точно так же, как и при поломке пальца.

Таким образом, близость процессов разрушения 
позволяет объединить оба варианта  – ​ поломки 
пальца и нарушения его осевой фиксации. Разни-
ца между процессами только в подтверждающих 
и уточняющих признаках. Например, при наруше-
нии осевой фиксации поршневой палец не может 
быть разрушен поперечно, и даже если он попадает 
между вращающимися и неподвижными деталями, 
разрушение носит хрупкий характер и происходит 
вдоль его оси, а не поперек. Соответственно при 
усталостной поломке пальца не возникает повреж-
дения цилиндра в виде вертикальной канавы от 
упора пальца, нет также других признаков нару-
шения осевой фиксации, связанных со стопорным 
кольцом и его канавкой (или они выражены слабо) 
либо с перегревом головки шатуна.

5.4.2.2	 Принципы построения методики 
определения причин тяжелых 
повреждений ДВС

Поскольку в совокупности все признаки позволя-
ют достаточно надежно устанавливать причину 
разрушений по совпадению (или несовпадению) 

найденных признаков с описанными выше, можно 
построить простую методику определения причин 
неисправностей, если свести все известные при-
знаки в таблицу (табл. 5.28).

Из табл. 5.28. следует, что при наличии тяжелых 
повреждений ДВС можно достаточно быстро про-
верить их на соответствие признакам гидроудара, 
масляного голодания и  производственных де-
фектов, связанных с клапаном и/или поршневым 
пальцем, чтобы выбрать рабочую версию причины 
неисправности, которую затем также быстро под-
твердить и уточнить по прочим признакам.

Далее, если все известные признаки повреж-
дений разбить на главные, подтверждающие 
и  уточняющие, и  проверять наличие указанных 
признаков при исследовании причин неисправ-
ностей, можно практически исключить грубые 
ошибки при определении причин неисправности, 
включая выявление явных несоответствий отчетов 
и заключений, таких как путаница между причина-
ми и следствиями, в том числе, при недостаточной 
квалификации исследователя. В результате при-
чина тяжелых повреждений ДВС, возникающих 
вследствие разрушения деталей и рассогласования 
их возвратно-поступательного и/или вращатель-
ного движения, может быть определена с весьма 
высокой достоверностью. По меньшей мере, любая 
случайная выборочная проверка по приведенной 
таблице реальных случаев разрушений при на-
личии совокупности признаков достаточно точно 
указывает на причину отказа, что позволяет поль-
зоваться таким подходом на практике.

5.5	  Некоторые особенности подготовки заключения 
о причине неисправности двигателя

Составление заключение является, очевидно, за-
ключительным этапом работы исследователя по 
определению причины неисправности двигателя. 
Понятно, что оно должно быть составлено в рамках 
всех требований, предъявляемых к данному виду 
документов. И здесь никакого принципиального 
различия заключения о  причине неисправности 
двигателя по сравнению с аналогичными заключе-
ниями по другим агрегатам и узлам автомобиля нет.

Однако практика реальных исследований неис-
правностей двигателей показывает, что имеются 
некоторые важные особенности, связанные со 
спецификой исследования именно двигателей, 
которые исследователю неплохо бы учитывать 
при составлении заключения. Эти особенности, 
главным образом, касаются следующих разделов 
заключения:
1) вопросы, поставленные заказчиком перед ис-

следователем;

2) важность результатов предыдущих исследова-
ний и их анализа;

3)	форма представления иллюстраций в заключе-
нии.
Специфика исследования технического состо-

яния двигателя, которая в определенной степени 
проявляется в  указанных разделах заключения, 
связана с большой сложностью рабочих процессов, 
значительной ролью логики в  процессе поиска 
причины неисправности, сильным влиянием фак-
тора времени на некоторые виды исследований, 
а  также важностью правильного представления 
иллюстративных материалов исследования.

Первое, что необходимо для того, чтобы по-
нимать, о чем идет речь, – ​это вопросы к экспер-
ту-исследователю, их особенности и  возможные 
проблемы, которые могут быть с  этим связаны. 
Эти вопросы уже были упомянуты в начале главы 
при подготовке к проведению исследования дви-
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Табл. 5.28. Виды тяжелых повреждений ДВС и их признаки
Повреж-
дение/ 
неисправ-
ность

Гидроудар Обрыв клапана Масляное го-
лодание

Разрушение поршне-
вого пальца или на-
рушение его осевой 
фиксации

Причина 
неисправ-
ности

Попадание жидкости в цилиндр 
Дефект сборки  со-
пряженных с кла-
паном деталей 

Перегрев ша-
тунного под-
шипника 

Произвенный дефект 
(первичного или вто-
ричного производства)

Причина 
разруше-
ния

Нештатные нагрузки на шатун из-
за деформации стержня, усталост-
ное разрушение стержня шатуна

Нештатные на-
грузки на клапан, 
усталостное раз-
рушение стержня 
клапана

Потеря проч-
ности материа-
ла, нештатные 
ударные нагруз-
ки, усталостное 
разрушение 
нижней головки 
шатуна

Концентратор напря-
жения  на внутренней 
поверхности  отверстия, 
усталостное разрушение 
или нарушение осевой 
фиксации (неправиль-
ная установка стопорно-
го кольца, перегрев верх-
ней головки шатуна)

Послед-
ствия

Пробой блока цилиндров, по-
вреждение цилиндра в нижней 
части, повреждение головки ци-
линдра и клапанов

Сильное повреж-
дение цилиндра 
(по всей высоте) 
и камеры сгора-
ния, пробой блока 
цилиндров

Пробой блока 
цилинд., разру-
шение шатуна, 
повреждение 
цилиндра 
в нижней части

Пробой блока цилинд., 
разрушение поршня 
и шатуна, повреждение 
цилиндра 

Главные 
признаки

Разрушение стержня шатуна 
в средней части, при расширен-
ном поясе нагара в верхней части 
цилиндра

Сильное повреж-
дение или раз-
рушение поршня 
при отсутствии го-
ловки клапана на 
ее штатном месте 
в седле

Разрушение 
нижней головки 
шатуна при раз-
рушении вкла-
дыша и  пере-
греве нижней 
головки шатуна

Разрушение поршня 
при поперечном раз-
рушении поршневого 
пальца или при наличии 
глубокой вертикальной 
канавы на цилиндре

Подтвержд. 
признаки

1) диагональный износ юбки порш-
ня, 2) деформация юбки, 3) след 
стертого нагара над отверстием 
пальца на поршне, ответный след 
стертого нагара в верхней части 
цилиндра, 4) износ края торцов 
поршневого пальца, 5) ответный 
износ стопорного кольца, 6) разби-
вание канавки стопорного кольца 
в отверстии для пальца, 7) нага-
рообразование на стенках камеры 
сгорания и на днище поршня, 8) 
повреждение нижнего края юбки 
и бобышек поршня, 9) диагональ-
ный износ шатунных вкладышей, 
отсутствие следов перегрева на них 
и на нижней головке шатуна, 10) 
в атмосферных ДВС выталкивание 
поршня с обломком шатуна вверх, 
в ДВС с наддувом - вниз, до полного 
разрушения поршня.

1) отсутствие раз-
рушения шатуна, 
2)  отсутствие раз-
рушения поршне-
вого пальца, 3) от-
сутствие повреж-
дений нижней 
головки шатуна,  
4) отсутствие из-
носа  шатунного 
подшипника.

1) износ и пере-
грев вкладышей 
и головки шату-
на, 2) повреж-
дение днища 
поршня от уда-
ров по головке 
цилиндра, 3) 
повреждение 
бобшек поршня 
снизу от ударов 
противовесов 
коленвала, 4) 
возможн. разру-
шение поршня.

 1) при разрушении 
пальца - «ступеньки» 
ближе к наружному 
краю отверстия раз-
рушенной бобышки 
и деформация на его 
внутреннем крае, 2) 
при нарушении осевой 
фиксации - целостность 
пальца или его про-
дольное разрушение, 
«ступенька» у внутрен-
него края отверстия 
бобышки.

Уточняю-
щие при-
знаки

При  попадании воды извне: 1) 
коробление гофров возд. фильтра, 
2) следы намокания на картоне, 
3) следы высохших капель воды 
в корпусе фильтра, в воздуховодах 
и на дросс. заслонке. 
При попадании масла (только 
ДВС с турбонаддувом) и топлива: 
1) отсутствие следов высохших 
капель внутри воздуховодов, 2) 
течь уплотнений турбокомпрессо-
ра (внутренняя негерметичность 
агрегатов топливной систем).

1) при разрушении 
в нижней части 
стержня: - следы 
ударов головки 
клапана на днище 
всех поршней, 
- усталостный ха-
рактер излома на 
стержне клапана,  
2) при разрушении 
по канавке для су-
харей: - стержень 
клапана в цилин-
дре, - тарелка пру-
жины сохраняется 
в сборе с сухарями 
и обломком стерж-
ня, - специфиче-
ская  микро-струк-
тура излома. 

1) низкий уро-
вень масла, 2) 
неисправность 
или износ  
маслонасоса, 
3) засорение 
маслосистемы 
отложения-
ми, 4) ошибки 
при ремонте, 
связанные 
с геометрией 
подшипников 
коленвала

1) при разрушении пальца 
- наличие нештатной гал-
тели в отверстии пальца 
или слишком малый ра-
диус галтели (определя-
ется только путем разреза 
пальца вдоль оси), 2) при 
нарушении осевой фик-
сации пальца - длинная 
вертикальная канава на 
поверхности цилиндра, 
полировка кромки пальца 
о цилиндр, разница в со-
стоянии стопорных колец 
(износ) и канавок под них 
(деформация), или следы 
перегрева верхней голов-
ки шатуна (для прессовой 
посадки пальца).
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гателя и  представляют собой четыре основных 
или типовых вопроса. Но поскольку эти вопросы 
уже давно стали обязательными при исследовании 
технического состояния и неисправностей двига-
телей, целесообразно их повторить:
1.	 Имеются ли неисправности в двигателе автомо-

биля…, и если да, то какие конкретно?
2.	Если неисправности в  двигателе имеются, то 

каковы причины их возникновения?
3.	Являются ли неисправности в двигателе след-

ствием производственного дефекта, работ по 
техническому обслуживанию (ремонту) авто-
мобиля или/и других действий, в  том числе, 
установки противоугонной сигнализации, тю-
нинга и  т. д., либо результатом эксплуатации 
автомобиля?

4.	Могли ли действия владельца и/или лица, 
управлявшего автомобилем, привести к таким 
неисправностям?
Эксперту-исследователю могут быть заданы 

и  другие вопросы, которые обычно носят уточ-
няющий характер. Но важно то, что все вопросы 
должны касаться именно неисправностей двига-
теля. На практике вопросы часто формулируют 
юристы, а  они очень любят вместо неисправно-
стей спрашивать про «недостатки». Как уже было 
сказано выше, «недостаток» – ​это не технический 
термин, а  правовая категория, свойство товара, 
которое вообще не является предметом автотех-
нической экспертизы и относится к компетенции 
юристов и суда. Очевидно, в  тексте заключения 
исследователь должен использовать только техни-
ческие термины – ​«дефект», «повреждение», «не-
исправность», «отказ», сделав соответствующее 
уточнение о том, как он понимает «недостаток» 
в поставленных ему вопросах.

Первый вопрос из списка, хотя и кажется очень 
простым, на само деле является одним из самых 
важных вопросов исследования. Он требует от 
исследователя показать, имеются ли вообще не-
исправности в исследуемом объекте, и показать 
конкретные неисправности. Понятно, что если 
таких неисправностей нет, то все последующие 
вопросы просто теряют смысл. И в этом смысле 
данный вопрос является самым главным вопро-
сом исследования.

Важность данного вопроса в  исследовании 
может быть сразу оценена, если этот вопрос не 
задать вообще. Действительно, заказчик вполне 
может забыть про такой вопрос или счесть, что 
«все и так ясно». Что, однако, не должно вводить 
исследователя в заблуждение – ​если он не нашел, 
что в двигателе неисправно, и не смог ответить на 
первый главный вопрос, то возможно, что неис-
правностей, действительно, и нет никаких. Чему 
на практике есть примеры.

Бензиновый двигатель 1,6 л нового автомоби-
ля через неделю после начала эксплуатации не 
завелся. Владелец доставил автомобиль на СТО 

дилера. К вечеру выяснилось, что двигатель уже 
полностью разобран в связи с необходимостью 
проведения некоей «углубленной» диагностики.

В деле, длившемся более 3-х лет, было в общей 
сложности сделано три экспертизы, но почему-
то ни одна из них не отвечала на вопрос, а есть 
ли какие в двигателе неисправности, и если есть, 
то какие? Как будто стеснялись его задать. Или 
считали его и так понятным. А может быть, все 
участвовавшие в деле специалисты намеренно 
и не ставили этот вопрос. Хотя в своих заклю-
чениях много рассказывали о том, что вот здесь 
где-то нагар является серьезным дефектом, 
а вот там в катализаторе что-то перегрелось, 
рядом со сварным швом…

Через 3  года владелец, проиграв, несмотря 
на затраченные усилия, все суды и  апелляции, 
забрал автомобиль из дилерского техцентра 
и привез его на близлежащую независимую СТО. 
«А что же в двигателе было неисправно?» – ​удив-
лялись потом механики, собирая его обратно 
с одним только новым комплектом прокладок.

Что же делать исследователю, если главный 
вопрос, возможно, под предлогом того, что «все 
ясно», ему не поставлен? Возникает ситуация пря-
мо как из классики: «казнить нельзя помиловать». 
С одной стороны, можно было бы воспользоваться 
так называемой экспертной инициативой  – ​ это 
когда эксперт при проведении экспертизы уста-
новил имеющие значение для рассмотрения 
и разрешения дела обстоятельства, по поводу ко-
торых ему не были поставлены вопросы, и вправе 
включить выводы об этих обстоятельствах в свое 
заключение.

Как известно, право эсперта на такую иници-
ативу устанавливает закон, что является важной 
гарантией полноты и  всесторонности исследо-
вания всех обстоятельств дела. Причем такое 
право – ​выйти за пределы поставленных вопросов, 
изначально было вызвано судебной практикой, 
поскольку суд не всегда понимает возможность 
того или иного исследования и не всегда может 
компетентно сформулировать вопросы. Тем бо-
лее, по сложной неисправности такого серьезного 
агрегата, как автомобильный двигатель.

Но с другой стороны, есть и проблема – ​наши 
старые «грамотные» и «продвинутые» знакомые 
убеждены, что право совсем не значит обязан-
ность. Зачем проявлять какую-то там инициативу, 
если заказчик, а тем более – ​суд, такого вопроса не 
задавал? Это зачем еще высовываться? Понятно, 
что при таком подходе никто никакую инициати-
ву не проявляет и никаких лишних вопросов не 
задает. Результат? Он понятен, очевиден и  уже 
описан выше.

А что же делать? Или – ​как правильно? Исследо-
ватель-эксперт при исследовании двигателя и со-
ставлении заключения должен исходить из того, 
что его главная задача – ​именно найти причину 
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неисправности. Могут возразить  – ​ нет, главная 
задача совсем не та, главная  – ​ это ответить на 
вопросы! В  этом и  заключена принципиальная 
разница – ​если проводится полное исследование 
причины неисправности двигателя, то по резуль-
татам такого исследования легко можно ответить 
на любые вопросы. А вот наоборот никак не полу-
чится. Потому что в противном случае в выводах 
заключения может появиться коронная фраза 
типа «характер, объем и  месторасположение 
дефектов указывают на…», или «дефект имеет … 
характер» – ​когда в самом заключении нет уточ-
нения ни характера, ни объема, ни месторасполо-
жения этого самого «дефекта».

Отсюда следует, что право воспользоваться экс-
пертной инициативой превращается при исследо-
вании технического состояния и неисправности 
двигателя в  профессиональную необходимость. 
И фактически – ​в обязанность исследователя по-
ставить отсутствующие вопросы и ответить на них, 
если это действительно необходимо для исследо-
вания и  определения причины неисправности. 
В  противном случае велик риск «пойти туда не 
знаю куда» и причины не найти.

Помимо первого вопроса, следует обратить 
внимание и  на 3-й. Особенно, на то, что в  нем 
спрашивается о возможных неисправностях дви-
гателя, как о «результате эксплуатации» автомо-
биля. Не о нарушении неких правил эксплуатации, 
которых, как уже было сказано выше, просто 
не существует, а  именно о  самой эксплуатации. 
И если исследователь, проверив все имеющиеся 
версии причин, разложенные на соответствующие 
признаки, установил, что все-таки это эксплуата-
ционное повреждение, при ответе на 4-й вопрос 
он должен проанализировать и  установить, ка-
кими конкретно действиями водителя оно было 
вызвано.

Еще один «камень преткновения»  – ​ это ре-
зультаты предыдущих исследований. Понятно, 
что исследователь-эксперт может проводить 
далеко не первое исследование данного двигате-
ля – ​бывает, что и третье, и даже четвертое. А что 
тогда с теми исследованиями, что уже делались до 
него? Обычно «грамотные» привыкли их просто 
не замечать, как будто до них ничего и не было. 
А «продвинутые» идут еще дальше – ​они убежде-
ны, что должны все прошлые исследования просто 
игнорировать, а потому обязаны делать все с само-
го начала. Из принципа «до нас хоть потоп», ну, 
а «после нас» – ​тем более.

Понятно, что такой принцип вообще не выдер-
живает никакой критики. Особенно, это касается 
двух самых важных результатов исследований, 
которые обычно делает самый первый исследо-
ватель, и  которые потом, скорее всего, вообще 
не повторить. Например, исследование топлива 
и получение данных диагностики системы управ-
ления – ​как повторить первое, если топливный бак 
не опечатан, а  автомобиль год или два открыто 

хранился на стоянке СТО, и как получить второе, 
если двигатель разобран, проводка разъединена, 
а память блока управления, не исключено, стерта 
отсоединением аккумуляторной батареи?

Очевидно, если иной «грамотный» исследова-
тель убежден, что он и  без этих данных вполне 
справится, то можно уже представить, какой «ха-
рактер дефекта» он сможет обнаружить в резуль-
тате своего уникального исследования. Хотя что 
тут говорить – ​некоторые умудряются и через два 
года хранения автомобиля с разобранным двигате-
лем и разгерметизированной топливной системой 
исследовать топливо из бака, а потом еще делать 
круглые глаза – ​«а что тут такого?»

В предыдущей главе все основные особенности 
учета предыдущих исследований изложены под-
робно, но более всего такие данные оказываются 
необходимы именно при анализе признаков 
и  подготовке заключения. Потому что именно 
в  аналитической части заключения, когда при-
дется сравнивать и анализировать признаки, все 
эти данные обязательно потребуются.

А как вообще готовится заключение? Об этом 
написано немало основополагающих трудов, где 
даны все рекомендации, как правильно следует 
выполнять такую работу. Не вдаваясь сильно 
в детали, можно привести общий план действий 
исследователя по подготовке заключения в следу-
ющем виде, разбив его на четыре этапа:
1.	 Исследовательская часть, т. е. изучение объ-

екта и документов, осмотр и описание объекта 
исследования, изучение материалов дела, нор-
мативной и справочной литературы – ​осматри-
ваются и излагаются общие и частные признаки 
объекта исследования, как следствие некоего 
процесса, отбираются те из них, которые будут 
далее изучаться.

2.	Аналитическая часть, т. е. анализ признаков 
и  определение причинно-следственных свя-
зей  – ​ эксперт реально или мысленно делит 
объекты на части, чтобы тщательно и подробно 
изучить каждую часть объекта путем сравнения 
признаков раздельно по элементам объекта 
и уточнения состояния объекта по сравнению 
с эталоном.

3.	Синтезирующая часть, синтез как определение 
причины неисправности  – ​ эксперт соединяет 
части в единое целое для получения нового, бо-
лее полного знания об объекте, т. е. фактически 
устанавливает причину неисправности.

4.	Результативная часть – ​ эксперт обобщает по-
лученные результаты и  в  развернутом виде 
формулирует будущие выводы, приводя их 
обоснование.
Чем располагает исследователь, чтобы сделать 

все это? Объект – ​автомобиль, двигатель, детали, 
документы, у него есть. Значит, осматривать, изу­
чать и отбирать, короче – ​исследовать признаки, 
а они же повреждения, можно. Об эталонах поза-
ботились производители комплектующих – ​соста-
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	 5.476. Пример или даже образец «заключения» одного из наиболее «грамотных» экспертов – ​все 
«исследование» отлично уместилось на одной странице, где каждая строчка шедевр, а для вывода 
о производственном браке, оказывается, вообще ничего не нужно, достаточно и пары фраз. И хотя 
другие «грамотные» могут написать и 10, и даже 20 страниц, по сути ничего не меняется
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вили многочисленные справочники повреждений. 
С фотографиями и подробными описаниями. Тог-
да просто бери их и сравнивай с теми признаками, 
которые имеет объект – ​и анализ практически уже 
«в кармане», останется только синтезировать все, 
что найдено по частям, и обобщить в причину не-
исправности.

Поразительно, но ни в одном заключении «гра-
мотного» исследователя найти ничего подобного 
не удается. Более того, подавляющее большинство 
просто с поразительным упорством игнорирует все 
известные принципы составления заключений, 
обычно выхватывая какой-то один, отдельно взя-
тый признак, как будто всех прочих не существует. 
Точно так же чаще всего поступают и с эталона-
ми – ​могут даже найти в справочнике повреждений 
похожий случай, но из списка причин хватают пер-
вую попавшуюся и безальтернативно назначают ее 
причиной неисправности двигателя.

Понятно, что при таком подходе правильное 
определение причины будет больше похоже на 
лотерею – ​типа, угадал или не угадал. Если про-
изводитель дал 10 причин похожего повреждения, 
то с вероятностью 10% иногда удается попасть. Но 
редко. И  если кто-то подумал, что в  реальности 
это не так – ​придется огорчить. На самом деле все 
может быть гораздо хуже. Потому что наиболее 
«грамотным» исследователям для вывода о при-
чине неисправности вообще ничего не нужно – ​ни 
документов, ни полноценного осмотра двигателя, 
ни справочников.

Представление иллюстративного материала 
в заключении – ​еще одна проблема, причем фак-
тически «на ровном месте». Почему-то, несмотря 
на в  целом свободную форму, явно не ограни-
ченную строгими нормативными требованиями, 
распространилось мнение (прямо как из старых 
анекдотов  – ​ «есть мнение»), что иллюстрации 
в заключении должны быть выполнены в виде так 
называемых «фототаблиц». К  сожалению, такое 
представление фотографий в заключении об ис-
следовании неисправности двигателя вообще не 
выдерживает никакой критики.

То, что изображено на маленьких этикетках (или 
правильнее даже сказать, «иконках»), которых 
может быть и 8–12 на листе стандартного формата, 
увидеть совершенно невозможно. И это в то время, 
когда детали двигателя требуют увеличенного изо-

бражения и достаточно качественной съемки, для ко-
торой годится далеко не всякая фотокамера. Причем, 
если сделать фотокопию с такой «фототаблицы», то 
на изображениях вообще что-либо разобрать уже 
никогда не удастся. А поскольку в судебных делах 
подобные фотокопии вполне себе обыденная вещь, 
для получения сведений о результатах предыдущих 
исследований придется ходатайствовать в суд и за-
прашивать архив фотографий у эксперта, который 
составил все эти свои «слепые» «фототаблицы». То 
есть, терять время (обычно с момента ходатайства 
до получения ответа проходит минимум месяц) 
и только по той причине, что некий «грамотный» ис-
следователь показал полное неуважение к коллегам, 
действуя по уже упомянутому принципу «до и после 
меня хоть потоп».

Тогда возникает вопрос – ​а зачем вообще нужны 
в заключении эти «иконки», если на них ничего не 
видно? Зачем вообще исследователь их приводит? 
Только для того, чтобы убедить заказчика в том, 
что на осмотре он делал какие-то фотографии? 
А зачем тогда ему фотокамера – ​может, действи-
тельно, телефоном получилось бы лучше?

Нет никакого сомнения в том, что если иссле-
дователь делает на базе данных, полученных на 
осмотре, анализ признаков неисправности и при 
этом ссылается на фотографии, которые он сде-
лал на осмотре, то он просто обязан представлять 
эти фотографии в соответствующем нормальном 
виде. Чтобы заказчик и/или стороны спора смогли 
увидеть все те признаки, которые найдены при ис-
следовании и о которых идет речь в заключении.

Практика давно уже показала  – ​ фотографии 
узлов и  деталей в  заключении о  причине неис-
правности двигателя должны быть качественными 
и  иметь размер, достаточный для нормального 
отображения всех мелких повреждений. Таким 
является размер приблизительно 11х15 см (или чуть 
больше), достаточный для помещения на стандарт-
ном листе А4 только 2-х фотографий и подписей под 
ними. Не 4-х и не 10-ти, а только двух!

И все. Никаких хитростей на самом деле нет. На-
глядный пример – ​в Приложении к главе. Который 
говорит о том, что стоит только начать выполнять 
эти простейшие и давно всем известные требова-
ния, как причина даже сложной неисправности 
двигателя откроется исследователю просто сама 
собой.
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