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1. ИСТОРИЈСКИ РАЗВОЈ 
МОТОРА СУС



ИСТОРИЈСКИ РАЗВОЈ МОТОРНИХ 
ВОЗИЛА (МОТОРА СУС)

� Развој моторних возила је почео са 
развојем ефикасних погонских 
машина – мотора са унутрашњим 
сагоревањем и посебно је 
интензивиран од краја 19. века.
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ИСТОРИЈСКИ РАЗВОЈ МОТОРНИХ 
ВОЗИЛА (МОТОРА СУС)

Хронологија увођења моторних возила била је 
следећа:

�� 17691769. Џемс Ват (. Џемс Ват (JemsJems WattWatt)) у Енглеској, добија 
патентно право за проналазак парне машине. Овај 
проналазак се сматра револуционарним, с обзиром 
да њиме почиње прелазак са мануфактурне на 
индустријску производњу и масовног коришћења 
парне машине као погонског агрегата разних 
машина;

�� 17691769. Француски артиљеријски официр Хуго. Француски артиљеријски официр Хуго ((NicolasNicolas
CougnotCougnot)), конструише возило на парни погон за вучу 
топова. Карактеристике возила: маса 5000 kg, 
брзина кретања 4,5 km/h. Овај „тегљач” сматра се 
првим моторним возилом;

�� 18061806. Енглез Ричард Тревик (. Енглез Ричард Тревик (RichardRichard TrevithckTrevithck))
конструише шинско возило на парни погон за 
примену у руднику.



ИСТОРИЈСКИ РАЗВОЈ МОТОРНИХ 
ВОЗИЛА (МОТОРА СУС)

Nikolas Joseph Cugnot 1769.
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ИСТОРИЈСКИ РАЗВОЈ МОТОРНИХ 
ВОЗИЛА (МОТОРА СУС)

�� 18291829.. На расписани конкурс за најспособнију и 
најбржу локомотиву, такође у Енглеској, Роберт Роберт 
СтСтeфансонeфансон ((RobertRobert StivensonStivenson)) побеђује на трци 
локомотива својом парном локомотивом "Rocket" 
(ракета), која постаје родоначелник свих каснијих 
локомотива. Одмах потом Стефансоновој фабрици је 
наручено 8 таквих локомотива. Ова локомотива, 
поред тога што је била најбржа, имала је и низ 
нових конструктивних решења, од којих истичемо 
један, као посебно важан - развод паре у цилиндре;

�� 18301830.. Почиње јавни превоз робе и путника возом на 
линији Ливерпул – Манчестер;

�� 18371837. Томас Девенпорт (. Томас Девенпорт (ThomasThomas DavenportDavenport)) у САД, 
конструише први батеријски електромобил.

� 1845. Томсон (Thomson) у Енглеској, патентира 
точак са еластичним цревом које је под 
притиском (претеча пнеуматика).



ИСТОРИЈСКИ РАЗВОЈ МОТОРНИХ 
ВОЗИЛА (МОТОРА СУС)

� 1860. Француз Леноар (Lenoir) Француз Леноар (Lenoir) конструише први клипни први клипни 
мотор са унутрашњим сагоревањеммотор са унутрашњим сагоревањем, са степеном 
корисности од око 3%, који је усисавао гасну смешу коју је 
палио варницом на пола хода клипа од СМТ након чега је 
вршена експанзија и издувавање.Мотор је радио без 
претходног сабијања тако да је степен корисности био 
минималан због чега овакав мотор није могао конкурисати 
парној машини (као гориво користио светлећи гас). 

�� 1862 1862 год. Бо д`Роша год. Бо д`Роша је дефинисао теоријски процес 
четворотактног мотора и показао да, ради побољшања 
ефикасности,мотор мора извршити сабијање смеше пре 
сагоревања.

� 1873. Француз Амадео Боле (Француз Амадео Боле (AmedeeAmedee BolleBolle)), конструише 
аутобус на парни погон са гуменим точковима. 
Карактеристике аутобуса: маса 4800 kg, брзина кретања 36 
km/h.



ИСТОРИЈСКИ РАЗВОЈ МОТОРНИХ 
ВОЗИЛА (МОТОРА СУС)

�� 1876. 1876. год.год. Ото Николаус Ото Николаус реализује први гасни клипни мотор 
који је радио по четворотактном принципу, са сабијањем гасне 
смеше и упаљењем помоћу електричне варнице,тако да је 
поседовао релативно повољан степен корисности.Такав мотор 
наставио је да се усавршава све до данашњих дана.

� 1878. Фабрика гасних мотора „Дојц” (Deutz), са својим 
конструктором Николаус А. Ото (Nikolaus August Otto), 
презентује на светској изложби у Паризу гасни четворотактни 
мотор са унутрашњим сагоревањем са електричним паљењем мотор са унутрашњим сагоревањем са електричним паљењем 
смеше на крају процеса компресијесмеше на крају процеса компресије. Степен корисности је 
износио око 15 %. 

�� 1882.1882. год. год. KKлерк лерк је реализовао гасни мотор који је радио у 
два такта.

�� 1887.1887. год. Даимлер и Бенз год. Даимлер и Бенз су искористили клипни мотор за 
покретање путничког аутомобила,након чега је уследио брз 
развој мотора.



ИСТОРИЈСКИ РАЗВОЈ МОТОРНИХ 
ВОЗИЛА (МОТОРА СУС)

� 1883. Готлиб Даимлер Готлиб Даимлер (Gottlieb Daimler) конструише први 
мотоцикл са бензинским мотором.

� 1884. Николаус А. Ото Николаус А. Ото конструише нисконапонско 
електромагнетско паљење смеше у мотору.

� 1885. Возило француске фирме „De Dion-Bouton”, на три 
точка са пнеуматицима, развија брзину од око 70 km/h.

� 1886. Карл БенКарл Бенц ц ((KarlKarl BenzBenz) ) 29. јанура, приказује свој 
прототип кочија на три точка (точкови су такође без 
пнеуматика). Мотор има варнично паљење смеше, за шта 
је Бене добио патент бр. 37435 [Mercedes Benz Museum].

� Тек конструкција возила са 4 точка и побољшаним 
варничним паљењем, може да се сматра почетком 
"серијске" производње и продаје овог возила под називом 
„Velo” за тадашњих 2200 немачких марака.

� У периоду од 1894. до 1902. год. произведено је око 1200 
комада. Ово возило је имало мотор снаге 1,5 KS и 
развијало је око 20 km/h;



ИСТОРИЈСКИ РАЗВОЈ МОТОРНИХ 
ВОЗИЛА (МОТОРА СУС)

� 1886. Готлиб Даимлер конструише "путничке кочије" 
(точкови без пнеуматика) које су се кретале брзином од 
око 16 km/h. Карактеристике овог брзоходог мотора су: 
паљење смеше посредством усијане главе, запремина 462 
cm3, снага 0,8 KS, број обртаја 700 мин-1;

� 1887. Готлиб Даимлер у својој радионици конструише 
шинско возило;

� 1888. Скот Џон Данлоп (John Boyd Dunlop) патентира 
пнеуматик;

� 1888. Арман Пежо (Armand Peugeot) у постојећој фирми 
„Пежо” у Француској почиње прототипску производњу 
путничког трицикла, а већ 1890. возила са четири точка;

� 1889. Camile Jenatzy, брзином од 109 km/h поставља у 
Америци светски рекорд у брзини електричним батеријским 
аутомобилом.



ИСТОРИЈСКИ РАЗВОЈ КЛИПНИХ 
МОТОРА СУС (МОТОРА СУС)

�� 1890.1890. год. Рудолф Дизелгод. Рудолф Дизел поставља теоријске 
поставке циклуса мотора са самопаљењем путем 
сопствене енергије сабијања свежег пуњењења.

�� 1892.1892. год.Рудолф Дизел год.Рудолф Дизел реализује први дизел-
мотор који је радио по претходно описаном 
циклусу и дозира гориво путем убризгавања у 
цилиндар са претходно сабијеним ваздухом до 
температуре изнад самопаљења горива. Прва 
успешна конструкција (са задовољавајућим 
степеном корисности од око 26 %) остварена је 
тек 1897. године у фирми "МАН". Мотор је снаге 
13,1 kW и запремине 15,2 l.
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� 1892. Инжењер Виљем Мајбах (Виљем Мајбах (WilhelmWilhelm
MaybaehMaybaeh)), у сарадњи са Gotlibom Daimlerom, 
конструише двоцилиндрични мотор „Феникс” 
(Phoenix), са издувним вентилима управљаним 
брегастим вратилом. Истовремено Мајбах 
конструише бризгач бензина - претечу 
карбуратора. Мајбах, додуше знатно касније, 
такође први конструише и хладњак мотора у 
облику саћа, као претечу савремених хладњака.
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ИСТОРИЈСКИ РАЗВОЈ МОТОРНИХ 
ВОЗИЛА (МОТОРА СУС)

� 1896. Фирма Даимлер конструише први теретни камион 
укупне масе од 5 тона, носивости 1,5 тона, са дрвеном 
шасијом, максималне брзине кретања 12 km/h. Мотор је 
бензински, уграђен испод пода возила, двоцилиндрични, 
запремине 1060 cm3 и снаге 4 KS, 700 мин-1.

� 1899. Фирма „Daimler-Werke” на предлог аустријског 
трговца Јелинека, гради нови тип путничког возила, 
најбољег возила тога времена. Овај модел назива се по 
имену Јелинекове ћерке Мерцедес. Од тада до данас је 
име „Мерцедес” и синоним за назив фирме "Даимлер".

�� 1956 год. Феликс Ванкел 1956 год. Феликс Ванкел реализује први ротациони 
мотор који је комерцијално прихватљив и конкурентан 
постојећим клипним моторима.



ИСТОРИЈСКИ РАЗВОЈ МОТОРНИХ 
ВОЗИЛА (МОТОРА СУС)

Daimler- Benz 1886.
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ИСТОРИЈСКИ РАЗВОЈ МОТОРНИХ 
ВОЗИЛА (МОТОРА СУС)

Clinton Edgar Woods 1916 
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� 1898. Фирма „ Leopold Klement“, касније названа „ Škoda“, у Младој
Болеслави - Чешка (тадашња Аустроугарска), почиње са
производњом бицикала, потом и мотоцикала, да би коначно прешла
на производњу у тешкој машиноградњи (мотора, аутомобила, топова
и сл.)

� 1899. Adam Opel у Риселсхајму (Rüsselsheim) – Немачка, почиње са
радом

� 1899. оснива се фирма „ФИАТ“ у Торину (Италија)
� 1903. оснивање „ Ford-Motor-Company“ у Америци
� 1904. фирма „ Rols-Rojs“ (Rolls-Royce) гради најлуксузније

аутомобиле тога времена. 
� 1908. Henri Ford (Henri Ford), у својој фабрици „Ford“ у Америци, 

први пут уводи производну текућу траку. За две године производње
„народног возила“, модел „Ford Т“, популарно назван „Лола“, 
испоручен је тржишту у преко 15 милиона комада.

� 1910. у фирми „Audi“ у Немачкој почиње, такође, производња
аутомобила.



ИСТОРИЈСКИ РАЗВОЈ МОТОРНИХ 
ВОЗИЛА (МОТОРА СУС)

� 1926. Gotlib Daimler и Karl Benz спајају своје фирме и почиње
производња возила под именом „ Daimler Benz“.

� 1932. У Немачкој почиње са радом фирма „ Auto Union“ спајањем
фирми Wanderer“, „Audi“, „Horch“ i „DKW“. Ова фирма у другој
половини XX. века, заједно са фирмом „ NSU“, бива “претопљена“ у
концерн „ Wolks Wagen“ (првобитна фирма VW основана је тек
1938. године).

� 1936. Професор Ledvinka у фабрици „Tatra“ (Чехословачка) 
конструише камион са независно ослоњеним точковима.

� 1938. У Немачкој, у фирми Folksvagen“ (Wolkswagen), Ferdinand Porše 
(Ferdinand Porsche) конструише аутомобил „бубу - (Käfer)“, са
основним циљем да производња буде јефтина (путнички аутомобили
за народ), одакле и потиче име (Volks – народни Wagen - аутомобил).

� 1950. У фабрици „ Rover“ Енглеска, конструише се возило са гасном
турбином.

� 1954. У фабрици „Citroen“ (Citroën), серијски је произведено возило
са хидропнеуматским ослањањем и подешавањем висине (Patent Anri 
Citroën).



� Свако новопроизведено возило мора да има тзв. VIN ознаку 
(Vehicle Identification Number). Садржај VIN ознаке 
прописан стандардом ISO 3779:1983

Идентификација моторног возила



Идентификација моторног возила



Идентификација мотора



2. ОСНОВНИ ПОЈМОВИ О 
МОТОРИМА СУС



ДЕФИНИЦИЈА МОТОРА

� Мотор: погонска машина која неки вид
енергије претвара у механички рад

� Зависно од тога који вид енергије се претвара 
у механички рад, може се разликовати 
неколико врста мотора: електромоториелектромотори, 
топлотни моторитоплотни мотори, хидраулични моторихидраулични мотори, 
пнеуматски мотори пнеуматски мотори итд.

� Мотор СУС: топлотни мотор код којег 
продукти сагоревања, вишег енергетског 
потенцијала створеног након ослобађања 
топлоте, својим директним дејством остварују 
механички рад. 



ДЕФИНИЦИЈА МОТОРА



Класификација мотора



Класификација мотора СУС



Уводна разматрања

Термодинамичке основе

КарноовКарноов циклусциклус (1824(1824))

N. L. S. CarnotN. L. S. Carnot

(Nicolas (Nicolas LéonardLéonard SadiSadi Carnot, Carnot, 

1796−18321796−1832))



Основне карактеристике 
клипних мотора



Основне карактеристике 
клипних мотора

�� Клипни механизамКлипни механизам: механизам 
који осцилаторно транслаторно
кретање клипа претвара у 
ротационо кретање коленастог 
вратила

�� Елементи клипног Елементи клипног 
механизмамеханизма
1. Клипна група (клип)

2. Склоп клипњаче 
(клипњача)

3. Коленасто вратило 

�� Главни Главни 
непокретни непокретни 
деловиделови
4. Глава 

цилиндра

5. Блок цилиндра

6. Кућиште 
мотора

7. Доње кућиште 
(картер)



Основне карактеристике 
клипних мотора

Основни појмови:
�� Спољна мртва тачка (СМТ)Спољна мртва тачка (СМТ) ; Унутрашња мртва тачка (УМТ) Унутрашња мртва тачка (УМТ) 

�� ТактТакт: померање клипа од једне до друге мртве тачке
�� Ход клипа (Ход клипа (SS)) ; Радна запремина (Радна запремина (VhVh)); Компресиона запремина Компресиона запремина 

((VcVc)); Укупна запремина радног простора (Укупна запремина радног простора (VuVu))

�� Степен Степен компресијекомпресије ((εε)): однос који показује колико је пута већа 
укупна запремина од компресионе запремине

�� Коефицијент пуњења (Коефицијент пуњења (ηηvv))



�� Према начину образовања и паљења смеше Према начину образовања и паљења смеше 
� ото мотори
� дизел мотори

�� Према начину извођењу процеса пуњења и Према начину извођењу процеса пуњења и 
пражњења радног простора пражњења радног простора 
� четворотактни мотори и
� двотактни мотори.

�� Према начину пуњења цилиндараПрема начину пуњења цилиндара
� моторе са природним пуњењем - усисне и
� моторе са принудним пуњењем – натпуњене

�� По броју цилиндара По броју цилиндара 

Подела мотора СУС



Класификација мотора СУС –
принцип формирања смеше

� Унапред припремљена
хомогена смеша пали се
страном енергијом
(електричном варницом)

МоториМотори саса упаљењемупаљењем варницомварницом(Spark Ignition Engines(Spark Ignition Engines--SI Engines)SI Engines)



Подела мотора СУС

�� Према положају цилиндара Према положају цилиндара 
� вертикални,
� хоризонтални, под углом



�� Према распореду цилиндараПрема распореду цилиндара
� линијски L-мотор 
� V-мотор 
� боксер мотор

Подела мотора СУС



Подела мотора СУС

�� Према брзоходости мотораПрема брзоходости мотора

�� Према намениПрема намени
� стационарни, возилски, бродски, авионски, итд.

�� Према врсти хлађењаПрема врсти хлађења
� хлађени ваздухом
� хлађени течношћу, 

�� Према врсти коришћеног гориваПрема врсти коришћеног горива
� гасни мотори, 
� мотори са течним горивом и 
� вишегориви мотори.



Принцип рада мотора СУС



Принцип рада мотора СУС (4 такта)



Принцип рада мотора СУС (4 такта)



11. . ТактТакт -- усисавањеусисавање

Принцип рада мотора СУС (4 такта)



11. . ТактТакт -- усисавањеусисавање

Принцип рада мотора СУС (4 такта)



22. . ТактТакт -- сабијањесабијање

Принцип рада мотора СУС (4 такта)



22. . ТактТакт -- сабијањесабијање

Принцип рада мотора СУС (4 такта)



33. . ТактТакт -- ширењеширење

Принцип рада мотора СУС (4 такта)



33. . ТактТакт -- ширењеширење

Принцип рада мотора СУС (4 такта)



44. . ИздувавањеИздувавање

Принцип рада мотора СУС (4 такта)



44––тактни радни процестактни радни процес––4 такта (хода клипа)=44 такта (хода клипа)=4xx180180°°KV=KV=720720°°KVKV

Принцип рада мотора СУС (4 такта)



Принцип рада мотора сус (2 такта)

9/19/2018 6:37 PM



11. . ТактТакт -- сабијањесабијање

Принцип рада мотора сус (2 такта)



11. . ТактТакт -- сабијањесабијање

Принцип рада мотора сус (2 такта)



11. . ТактТакт -- сабијањесабијање

Принцип рада мотора сус (2 такта)



22. . ТактТакт -- ширењеширење

Принцип рада мотора сус (2 такта)



22. . ТактТакт -- ширењеширење

Принцип рада мотора сус (2 такта)



22. . ТактТакт –– чисто издувавањечисто издувавање

Принцип рада мотора сус (2 такта)



22. . ТактТакт –– испирање цилиндраиспирање цилиндра

Принцип рада мотора сус (2 такта)



11. . ТактТакт –– накнадно издувавањенакнадно издувавање

Принцип рада мотора сус (2 такта)



22. . тактни радни процестактни радни процес –– 2 такта = 22 такта = 2xx180180°°KV=KV=360360°°KVKV

Принцип рада мотора сус (2 такта)



Радни циклуси мотора СУС -
Термодинамички (теоријски)

� Радни флуид непроменљиве масе и састава
� Радни флуид је идеалан гас (специфична топлота не зависи од 

температуре и притиска, унутрашња енаргија је функција само 
температуре)

� Сагоревање је замењено довођењем топлоте, а измена радне материје 
одвођењем топлоте

� Измена радне материје одвија се без енергетских губитака
� Процеси сабијања и ширења радне материје су адијабатски

Ото циклус Дизел циклус
Комбиновани 
(Sabathe) циклус



Радни циклуси мотора СУС -
стварни

� Радни флуид није идеалан гас, него смеша горива, ваздуха и продуката сагоревања
� Сабијање и ширење није адијабатско
� Време сагоревања је коначно и преноси се и у такт ширења: топлота радног флуида 

прелази на зидове цилиндра
� Присутни су механички губици 

Индикаторски дијаграм Индикаторски дијаграм 
-- отворениотворени

Индикаторски дијаграм Индикаторски дијаграм -- затворенизатворени

Ото моторОто мотор Дизел моторДизел мотор



Структура мотора СУС

� Главни покретни делови: 

� Клипна група
� Склоп клипњаче
� Коленасто вратило са замајцем

� Главни непокретни делови:

� Глава цилиндара
� Блок цилиндара
� Кућиште мотора

� Помоћни системи (опрема) мотора
� Систем за развод радне материје
� Систем за довод горива и ваздуха
� Систем за паљење смеше ото мотора
� Издувни систем
� Систем за подмазивање
� Систем за хлађење
� Систем за покретање (стартовање)



Предности, Недостаци, Примена

ПРЕДНОСТИПРЕДНОСТИ МОТОРАМОТОРА СУССУС

�� ВисокаВисока економичностекономичност ηηее=0,25=0,25--0,45 0,45 
(>0,5) (>0,5) 

�� РелативноРелативно добрадобра спецспец. . снагаснага
PPspsp=5=5--0,2 kW/kg0,2 kW/kg ((маламала спецспец. . масамаса) ) 
mmspsp=0,2=0,2--5 kg/kW5 kg/kW

�� РелативнаРелативна компактносткомпактност градњеградње
�� КористеКористе горивогориво великевелике енергетскеенергетске

сабијеностисабијености ((великивелики радијусрадијус
дејствадејства уу транспортутранспорту))

�� БрзаБрза спремностспремност заза пријемпријем пуногпуног
оптерећењаоптерећења наконнакон стартастарта

�� ТрошеТроше горивогориво самосамо докдок радераде

НЕДОСТАЦИНЕДОСТАЦИ МОТОРАМОТОРА СУССУС

1.1. ВеликаВелика зависностзависност одод квалитетаквалитета
горивагорива ии тото релативнорелативно скупогскупог горивагорива
минералногминералног ((нафтногнафтног) ) пореклапорекла

2.2. НесамосталанНесамосталан почетакпочетак радарада
3.3. МалаМала могућностмогућност преоптерећењапреоптерећења (10(10--
15%)15%)

4.4. КомпликованостКомпликованост ии деликатностделикатност
конструкцијеконструкције, , релативнорелативно високависока ценацена

5.5. ЗахтевајуЗахтевају високувисоку стручностстручност заза
руковањеруковање ии одржавањеодржавање

6.6. НеповољнеНеповољне еколошкееколошке карактеристикекарактеристике
–– знатназнатна издувнаиздувна емисијаемисија ии букабука

Примена мотора СУС

1. Друмски транспорт и механизација >99%, .
2. Водени транспорт >90%. 
3. Железнички транспорт <10% (доминација електро-погона)
4. Ваздушни транспорт <10% (доминација млазног мотора и гасне

турбине)



Предности, Недостаци, Примена

Лака механизацијаЛака механизација



Предности, Недостаци, Примена



Предности, Недостаци, Примена

Тенковски мотор Тенковски мотор V46 V46 --TK1TK1



Предности, Недостаци, Примена
Даљи развој возилаДаљи развој возила

�� УкупанУкупан бројброј возилавозила уу светусвету 800 800 милмил. . 
�� ТрендТренд повећањаповећања укпногукпног бројаброја

возилавозила уу светусвету
�� СтагнцијаСтагнција бројаброја возилавозила/1000 /1000 

становникастановника уу развијеним земљамаразвијеним земљама
(car density, 400(car density, 400÷÷800 800 возилавозила/1000 /1000 
становникастановника))

�� УтицајУтицај економскеекономске снагеснаге земљеземље нана
бројброј возилавозила нана 1000 1000 становникастановника

�� ТрендТренд порастапораста бројаброја возилавозила нана 1000 1000 
становнкастановнка уу појединимпојединим регионимарегионима

Посебан проблем:

� Кина - 1.3 млрд. становника
� Индија - 1.1 млрд. становника
� Кина и Индија – 30 возила / 1000 

ст. (2007.) укупно – 75 мил. возила
� Пројекција за степен развоја

економски развијених земаља:
0.9÷1.9 млрд. возила

Смернице:

� Морају се наћи нови извори
енергије

� Потрошња енергије за погон возила
се мора смањити



Трендови глобалне потрошње енергијеТрендови глобалне потрошње енергије



Примарни извори енергије и алтернативна гориваПримарни извори енергије и алтернативна горива

Појам алтернативних горива

� алтернативна фосилна горива добијена прерадом сирове нафте, 
природног гаса и угља

� алтернативна регенеративна горива добијена из обновљивих извора
(биомаса, енергија сунца, ветра, воде) 



Примарни извори енергије и алтернативна гориваПримарни извори енергије и алтернативна горива

Појам алтернативних горива

� алтернативна фосилна горива добијена прерадом сирове нафте, 
природног гаса и угља

� алтернативна регенеративна горива добијена из обновљивих извора
(биомаса, енергија сунца, ветра, воде) 



Погонски системи за примену код возила и Погонски системи за примену код возила и 
механизацијемеханизације



Будућност мотора СУСБудућност мотора СУС


