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Gdzie moment
spotyka ciag

Szes$¢ sprawdzonych propozycji wsréd jedenastu produktéw —
bezramowe silniki momentowe, aktuatory robotyczne, napedy
gimbali, pedniki podwodne i napedy wielowirnikowe. Kazda

warto$¢ mozna przesledzi¢ do zrédta producenta.

6 3 ) | |
Wybor redakcji do pieciu zadan Silniki klasy zatogowej na Naped inspekcyjnych UAV w Moment znamionowy a
jednym stanowisku badaniu szczytowy — wyjasdnienie

NA OKtADCE

T-Motor U15 I1 KV80

Naped do ciezkich tadunkéw - 36,5 kgf maksymalnego ciggu - 8.580 W

maksymalnej mocy przy 180 s - stojan 36N42P - 1.740 g. Trzy silniki z tej samej

serii poréwnano na stronie 06.

Wyboér redakeji  — szes¢ silnikow do pieciu zadan
Poréwnanie parametrow  — U15 II, U15XL, UL5XXL
Aplikacja w centrum uwagi — naped inspekcyjnych UAV

Nota inzynierska — momentznamionowy a szczytowy



https://www.bldcmotorsource.com/pl/product/uav-motors/tmotor-u15ii-kv80-uav-motor.html
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NOTA REDAKCYJNA

Wybor bez zgadywania
Dlaczego ten numer wychodzi od danych, a nie od marketingu.

nzynierom rzadko brakuje opcji silnikéw. Brakuje im
I poréwnywalnych, mozliwych do sprawdzenia danych —
wartosci publikowanych w tych samych warunkach, z
podanymi jednostkami i z lukami oznaczonymi jako luki.
Pierwszy numer TORQUE powstat z biezagcego indeksu
produktéw ToBMS wtasnie wedtug tej reguty: kazdy wybrany
tu model ma opublikowang strone produktu, mozliwa do
przesledzenia do producenta oraz wystarczajaco
zarejestrowanych parametréw, by dato sie podjac realng

decyzje inzynierska.

Szes¢ propozycji redakcji obejmuje przeguby robotdw,
gimbale kamer, napedy podwodne i wielowirnikowce. Ten
rozrzut jest celowy. To lektura wykraczajaca poza jedna
domene najczesciej rodzi najlepsza intuicje wyboru —

podejscie konstruktora gimbala do momentu zaczepowego

nierzadko zmienia spojrzenie na problem sterowania

przegubem w robotyce.

Sekcja poréwnawcza pozostaje celowo waska: trzy silniki T-
Motor U15 z jednej serii, zmierzone wedtug konwencji
stanowiskowych jednego producenta. Szeroko$¢ wymieniono
na poréwnywalnos$é, bo szeroka tabela o niedopasowanych
warunkach pomiaru jest gorsza niz jej brak. Gdy wartosci nie

ma w rekordzie, oznacza sie jg jako brak, zamiast jg szacowac.

Specyfikacje zweryfikowano przy publikacji (wrzesien 2026)
wobec biezacych rekordéw ToBMS i potgczonych zrédet
producentéw. Ten plik PDF to migawka: zawarte w nim
wartosci sie nie aktualizuja, podczas gdy potaczone strony
produktéw zawsze niosa najnowszy rekord. Pochodzenie
kazdego modelu pozostaje w redakcyjnym rekordzie danych

do pézniejszej kontroli.

Luka w danych tez jest informacja — nie jest zerem ani szacunkiem.
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O TYM CZASOPISMIE

Miesiecznik Zasady danych

Migawka, nie dane na zywo

TORQUE powstaje w redakcji ToBMS. Kazdy
numer podejmuje jeden temat z robotyki i
napedéw UAV i zestawia mozliwe do

zweryfikowania ustalenia produktowe z

notatkami inzynierskimi.

NOTA REDAKCYJNA

Kazda warto$¢ mozna przesledzi¢ do zrédta
producenta; luki drukuje sie jako luki; wynikéw
uzyskanych w réznych warunkach
stanowiskowych nigdy nie przedstawia sie jako

wprost rbwnowazne.

TORQUE - The ToBMS BLDC Motors Journal

Zadrukowane strony to zapis z jednego
momentu. Strony produktéw, do ktérych
prowadza linki, niosa najnowsze wartosci i po

publikacji nalezy je traktowac jako wigzace.
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Szes¢ silnikow wartych blizszego spojrzenia

Wybrane z opublikowanego indeksu produktéw ToBMS pod katem pieciu zadan. Propozycje odzwierciedlaja odmienne

potrzeby inzynierskie — to nie ranking.

AKBO-B5Y100

AKTUATOR ROBOTYCZNY

AK80-6 KV100

CubeMars - Aktuator zintegrowany,
przektadnia 6:1

Moment szczytowy 12Nm
Moment znamionowy 6 Nm
Moc znamionowa 340 W @48V
Obroty jatowe 800 rpm
Masa 485¢g

Srednia klasa do dynamicznych
przegubéw: przektadnia 6:1 utrzymuje
predko$¢ wyjsciowa, a 12 Nm szczytu
przyjmuje obciazenia rozruchowo-
hamowne w czworonogach i
egzoszkieletach.

NAPED QUASI-BEZPOSREDNI

AKE90-8 KV35
CubeMars - Aktuator QDD, przektadnia 8:1

Moment szczytowy 170 Nm
Moment znamionowy 55Nm
Moc znamionowa 700 W @48V
Obroty jatowe 210 rpm
Masa 1,400g

Gesto$¢ momentu klasy nég
humanoida: 170 Nm szczytu z modutu
1,4 kgi107,5 mm, z odwracalnoscia,
jaka daje tylko niska przektadnia 8:1.

SILNIK GIMBALA

GL60 II KV28

CubeMars - Silnik gimbala z napedem
bezposrednim

Moment szczytowy 1.5Nm
Moment znamionowy 0.6 Nm
Stojan 24N28P
Prad znamionowy 1.54A
Masa 276 g

Niski moment zaczepowy i stojan
24N28P czynig z niego cichego nosiciela
platform kamer — tu jako$¢ momentu
liczy sie bardziej niz jego wielko$¢.

JAK POWSTAL TEN WYBOR
Opublikowane i weryfikowalne

Kazda propozycja ma aktywna strone produktu
w ToBMS, zarejestrowane zrédto producenta i
wystarczajaco parametréw, by uzasadnic
wtaczenie. Nic nie wybrano wytacznie z wynikow
wyszukiwania. Gdy jeden producent publikuje te
samga nazwe z dwiema réznymi warto$ciami we
wtasnych regionalnych kartach danych, ten

numer drukuje warto$¢ z rekordu ToBMS.

Potrzeby, nie marki

Sze$¢ propozycji celowo obejmuje pie¢ zadan:
naped przegubdw, stabilizacja, ciag podwodny,
podnoszenie przemystowe i tadunek FPV.
Pokrycie odmiennych potrzeb inzynierskich

wazy wiecej niz rowna reprezentacja marek.

WYBOR REDAKCJI TORQUE ‘- The ToBMS BLDC Motors Journal

Bez wymyslonych rankingow

To znaleziska, nie lokaty. Gdy w danej kategorii
brak danych poréwnywalnych, ta sekcja o tym

moéwi, zamiast tworzy¢ ranking.
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https://www.bldcmotorsource.com/pl/product/robotic-actuators/cubemars-ak80-6-kv100-robotic-actuator.html
https://www.bldcmotorsource.com/pl/product/quasi-direct-drive-actuators/cubemars-ake90-8-kv35-quasi-direct-drive-actuator.html
https://www.bldcmotorsource.com/pl/product/gimbal-motors/cubemars-gl60-ii-kv28-gimbal-motor.html
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Naped dla wody i powietrza

Trzy rézne problemy z ciggiem: uszczelniony naped podwodny, przemystowy udzwig o dtugim czasie pracy oraz filmowy
sprzet FPV.

PEDNIK PODWODNY

DW25
CubeMars - Uszczelniony pednik ROV

Maksymalny uciag na cumie 225 kgf

Moc znamionowa 1,315W @48V
Gtebokos¢ pracy 0-350 m
Gabaryty @152 x 191 mm
Masa 1,790 g

Sztandarowy model serii DW: 225 kgf
uciggu na cumie w szczelnej jednostce
1,79 kg, bezobstugowej i odpornej na
korozje, do duzych ram ROV.

SILNIK UAV

U8 Lite L KV110
T-Motor - Seria U-Efficiency

Maksymalny ciag 11,2 kgf

Maksymalna moc ciggta 492 W (180s)

Napiecie 12S LiPo, 48-52V
Prad szczytowy 45.8A
Masa 282¢g

Kon roboczy dla UAV inspekcyjnych i
kartujacych: 11,2 kgf ciagu przy 282 g, z
podawanym przez producenta MTBF
okoto 1.000 godzin pracy przemystowe;.

SILNIK DRONA

F90 KV1300
T-Hobby - FPV dalekiego zasiegu i cinelifter

Maksymalny ciag 2,36 kgf
Maksymalna moc 1,059 W (60 s)
Napiecie 5-6S LiPo
Stojan 12N14P
Masa 46.6 g

Do ram Long-Range 6-8 in i X8 cinelifter:
silnik 46,6 g, ktéry na zadanie ciezkiego

zestawu kamerowego oddaje przez 60 s

ponad 1 kW.

JAK CZYTAC TE LICZBY

Ciag zalezy od Smigta Okreslenie warunku mocy Luki pozostaja widoczne

Wartosci maksymalnego ciggu pochodza z tabeli Maksymalna moc 180 s, maksymalna moc 60 s i »Brak w biezacym rekordzie” oznacza, ze

stanowiskowej producenta dla podanego $migta maksymalna moc ciaggta to rézne pomiary. wartosci nie ma w rekordzie ToBMS, na ktérym

i napiecia. To gérne wartosci referencyjne dla Kazda warto$¢ zachowuje tu oznaczenie uzyte w opiera sie ten numer. To nie zero i nie warto$¢

tego zestawu, nie przenoszalne gwarancje. jej zrodle, zamiast taczyd je w jedna liczbe. zapozyczona z parametru zmierzonego na innej
podstawie.

WYBOR REDAKCJI TORQUE - The ToBMS BLDC Motors Journal 04


https://www.bldcmotorsource.com/pl/product/underwater-thrusters/cubemars-dw25-underwater-thruster.html
https://www.bldcmotorsource.com/pl/product/uav-motors/tmotor-u8lite-l-kv110-uav-motor.html
https://www.bldcmotorsource.com/pl/product/drone-motors/thobby-f90-kv1300-long-range-fpv-drone-motor.html
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U15 XXL KV29

RIS e N

Porownanie
parametrow

Trzy silniki z serii U15 jednego producenta, badane
wedtug jednego zestawu konwencji stanowiskowych —
najblizsze bezposredniemu poréwnaniu duzych
udzwigdw, jakie mozna dzi$ znalezé w biezacym

indeksie.

T-Motor U15XXL KV29

Najwiekszy z trzech: 101,4 kgf maksymalnego ciagu, 210 A pradu

T-Motor U15XXL KV29

Punkt odniesienia klasy zatogowej - 101,4 kgf maksymalnego ciagu - 210 A

szczytowego przez 80 s, 5.130 g — i punkt odniesienia dla analizy szczytu przez 80's.

na nastepnej stronie.
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POROWNANIE PARAMETROW

Trzy silniki U15 do udzwigu klasy zalogowe;j

Ten sam producent, ta sama rodzina stojanéw 36N42P, ta sama seria — ale opublikowane wartosci graniczne nie sa podane
dla jednego okna czasu.

U15 11 KV80 U15XL KV38

Wielowirnikowiec do ciezkich tadunkéw i

U15XXL KV29
Klasa zatogowa i eVTOL

UAV zatogowe i ciezkiego
transportu udzwigu

Warto$¢ KV 80 rpm/V 38 rpm/V 29 rpm/V

Napigcie baterii 12-24S LiPo 24S LiPo 24S LiPo

Maksymalny ciag 36,5 kgf 81,2 kgf 101,4 kgf

stanowisko

producenta

Prad szczytowy 143A 180 A 210A

okno producenta przez180s przez120 s przez80s

Maksymalna moc 8,580 W Brak w biezgcym rekordzie Brak w biezacym
at180s rekordzie

Stojan 36N42P 36N42P 36N42P

Rezystancja 17mQ 17mQ 20 mQ

wewnetrzna

Masa 1,740 g 4,408 ¢g 5,130 g

Korpus @147.5 %55 mm @151.5x96 mm @151.5x% 106 mm

Wat 20 mm 25mm 25mm

Jak czytac te tabele. Cigg rosnie znacznie szybciej niz masa: od U15 Il do U15XXL ciag ro$nie 2,8, a masa 2,9x — ale prawdziwy kompromis
konstrukcyjny tkwi w napieciu i $migle. U15 Il zachowuje kompatybilno$¢ z 12S, co ma znaczenie dla istniejacych przemystowych ptatowcéw; przejscie
na XL lub XXL wigze konstrukcje z 24S i watem 25 mm. Prad szczytowy to nie poréwnanie jeden do jednego: trzy wartosci to granice, dla ktérych kazdy
silnik jest znamionowany we wtasnym podanym czasie — 180 s w U15 11, 120 s w U15XL i 80 s w U15XXL — ten wiersz czyta sie wiec jako trzy osobne
parametry, nie jako ranking. Maksymalna moc pozostaje pusta dla XL i XXL, bo T-Motor nie publikuje dla nich warto$ci mocy przy 180 s; publikowane
parametry ciggte (5.275 W i4.971 W) opieraja sie na innej podstawie i dlatego pozostaja poza tym samym wierszem. Wartosci ciggu zaleza od Smigta i
pochodza z tabeli stanowiskowej kazdego producenta; nalezy traktowac je jako gérne wartosci referencyjne dla danego $migta, nie jako gwarancje na
innym ptatowcu. Wszystkie wartosci ciggu podaje sie w jednostkach kilogram-sita (kgf) ; gdy producent publikuje wartosci w gram-sile (gf), przelicza

sie je wedtug 1000 gf = 1 kgf, a warto$ci Zrédtowe pozostaja w dokumentacji.

Petne strony produktéw: U15 I KV80 - U15XL KV38 - U15XXL KV29 - dalsza analiza w Uktady napedowe statkéw zatogowych: trzy silniki T-Motor U15 w

orown I
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https://www.bldcmotorsource.com/pl/product/uav-motors/tmotor-u15ii-kv80-uav-motor.html
https://www.bldcmotorsource.com/pl/product/uav-motors/tmotor-u15xl-kv38-uav-motor.html
https://www.bldcmotorsource.com/pl/product/uav-motors/tmotor-u15xxl-kv29-uav-motor.html
https://www.bldcmotorsource.com/pl/article/manned-aircraft-propulsion-systems-selection-guide.html
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APLIKACJA W CENTRUM UWAGI

Naped dla UAV inspekcyjnych

Platformy inspekcyjne pracujag na czeSciowym gazie — stabilny zawis przy obiektach, dtugi czas lotu i rezerwa ciggu na

porywy.

Profil obcigzenia. Typowy inspekcyjny wielowirnikowiec zawisa przez 25-40

minut przy 40-60% przepustnicy, czesto w odlegtosci metréw od stali i betonu. To

premiuje warto$ci KV nastawione na sprawnosc¢, dobrane do wiekszych i

szczytowa moc z nagtéwka.

ciggu.

wolniejszych $migiet, niski prad jatowy i prawdziwy zapas termiczny — a nie

Budzet masy. Kazdy gram zaoszczedzony na napedzie zamienia sie w czas lotu
albo tadunek czujnikéw. Porédwnanie silnikéw wedtug stosunku ciggu do masy w
przewidzianym punkcie zawisu, zaczerpniete z tabeli stanowiskowej producenta,

przewiduje zachowanie w terenie znacznie lepiej niz poréwnanie maksymalnego

Trwatosc jako parametr. Dla flot latajgcych codziennie trwato$¢ znamionowa i

stopien ochrony naleza do tabeli wyboru obok warto$ci KV i ciggu. Znamionowy

MTBF 1.000 godzin zmienia catkowity koszt uzytkowania bardziej niz kilka

punktoéw sprawnosci szczytowe;j.

U8 Lite L KV110 U5 KV400

Klasa przemystowa o dtugiej pracy Uniwersalna platforma Sredniej wielko$ci
Maksymalny ciag 11,2 kgf - Masa 282 g - 12S - Maksymalny ciag 2,85 kgf - Masa 195 g - 3-8S -
492 W ciagtej 120 W ciagtej

ciezki, goracy i krétkiego zasiegu.

MN3110 KV470
Lekkie konstrukcje do zdjec lotniczych

Maksymalny ciag 1,22 kgf - Masa 98 g - 3-6S -
330 W (1805s)

Sprawno$¢ zawisu wyznacza czas lotu. Rezerwa ciagu wyznacza margines

bezpieczenstwa. Wymiarowanie wytacznie pod maksymalny ciag daje ptatowiec

CZYTAJ DALEJ NA TOBMS

Jak wybrac¢ silnik do inspekcyjnego UAV Silniki UAV: dobor KV, ciggu i masy
KV, ciag i stabilny zawis — petny przewodnik Uzupetniajacy przewodnik po wymiarowaniu
wyboru dla platform inspekcyjnych. napedu wielowirnikowego od podstaw.

APLIKACJA W CENTRUM UWAGI TORQUE - The ToBMS BLDC Motors Journal

Kategoria silniki UAV

Kazdy opublikowany silnik UAV z zapisanymi
warto$ciami KV, ciggu, masy i warunkéw

stanowiskowych.
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NOTA INZYNIERSKA

Moment znamionowy a moment szczytowy

Najczestsze btedne odczytanie karty katalogowej przy wyborze aktuatora — i to, ktére przegrzewa silniki w terenie.

Dwie definicje. Moment znamionowy, czyli ciggty, to moment, jaki silnik utrzymuje bez korica, nie przekraczajac swojej granicy
termicznej. Moment szczytowy to krétki impuls ograniczony limitem pradu, marginesem rozmagnesowania magneséw i cyklem

pracy — zwykle kilka sekund. Dwa aktuatory przedstawione w tym numerze pokazuja, jak duza moze by¢ ta r6znica.

AK80-6 KV100 AKE90-8 KV35

Aktuator QDD, 48 V

Aktuator robotyczny, 48 V

Moment
zZnamionowy

6 Nm 55Nm

Moment szczytowy 12 Nm - 2,0x znamionowego 170 Nm - 3,1x znamionowego

Prad znamionowy 9.7A 21A

Prad szczytowy 20A 72A

Obciazenie ciagle wymiaruje sie na moment znamionowy. Moment szczytowy

rezerwuje sie dla przej$¢ — przyspieszen, powrotu po uderzeniu, startu i stopu.

Reguta wymiarowania. Obliczy¢ najgorszy przypadek ciggtego obciazenia przegubu — utrzymanie ciezaru, tadunek przy petnym
wysunieciu, praca ciggta — i utrzymac je ponizej momentu znamionowego z marginesem 20-30%. Nastepnie sprawdzi¢, czy
przejscia mieszcza sie w momencie szczytowym przez swéj czas. Przegub, ktéry przy momencie szczytowym wyglada na

dopuszczalny, lecz pracuje stale blisko szczytu, zostanie zdtawiony, przegrzeje sie lub ulegnie awarii przedwczeénie.

Stosunek jest informacjg. Stosunek szczytu do wartosci znamionowej 3,1x w AKE90-8 odzwierciedla konstrukcje dla
dynamicznego, odwracalnego ruchu, jak nogi humanoidéw i egzoszkielety; 2,0x w AK80-6 pasuje do spokojniejszej pracy
pozycjonowania. Zadne z nich nie jest lepsze — kazde opisuje termiczny i magnetyczny zamyst konstrukgji. Stosunki poréwnuje

sie wytacznie w obrebie konwencji testowych jednego producenta.

METODA W TRZECH PUNKTACH

Moment znamionowy to budzet termiczny

Obciazenie ciagte tacznie z marginesem 20-30%
musi pozostac ponizej momentu znamionowego

— nie ponizej szczytowego.

NOTA INZYNIERSKA

Moment szczytowy to budzet stanéw
przejsciowych

Przyspieszenia, uderzenia, rozruchy i
hamowania pobierajg moment szczytowy przez

kilka sekund, po czym wracaja ponizej

zZnamionowego.

TORQUE - The ToBMS BLDC Motors Journal

Stosunek opisuje zamyst konstrukgji

Stosunki szczytu do znamionowego zaleza od
celu konstrukcji; poréwnuje sie je wytacznie

wedtug konwencji jednego producenta.

08


https://www.bldcmotorsource.com/pl/product/robotic-actuators/cubemars-ak80-6-kv100-robotic-actuator.html
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POZNAJ TOBMS

Znajdz, filtruj i porownuj w czterech krokach

Przyktad roboczy: wybér silnika UAV dla platformy inspekcyjnej 12S. Ten sam przebieg dziata w kazdej kategorii na stronie.

01

Otworzyc indeks wyboru

Zaczad od Select indeksu. Kazdy opublikowany produkt widnieje tam ze swoja kategoria, producentem i kluczowymi

parametrami — bez konta i bez rejestracji.

02

Filtrowac wedtug tego, co naprawde ogranicza konstrukcje

Zawezi¢ wedtug kategorii — tutaj Silniki UAV — potem wedtug twardych ograniczen: wartoéci KV, napiecia baterii lub

masy. Filtr najpierw po ograniczeniu, potem po marce trzyma liste kandydatéw w ryzach.

03

Dodac¢ kandydatéw do tabeli porownawczej

Dodac dowolny model z jego karty lub strony produktu, a potem otworzy¢ Poréwnaj produkty , aby zobaczy¢ krétka liste

obok siebie, parametr po parametrze — te same wiersze, ktére wykorzystano w tabeli poréwnawczej tego numeru.

04

Sprawdzi¢ wobec zrédta producenta

Kazda strona produktu prowadzi do strony samego producenta. Przed uznaniem jakiejkolwiek wartosci ciggu lub mocy za

ostateczng nalezy poréwnac warunki stanowiskowe — napiecie, Smigto, czas trwania. Takie podejscie obowiagzuje w catym

numerze.

Dlaczego ta kolejnos¢ dziata. Kategoria, potem ograniczenie, potem poréwnanie, potem weryfikacja — to doktadnie odzwierciedla sposéb, w jaki

powstat wybdr redakcyjny tego numeru, i jest powtarzalne: dwéch inzynierédw stosujacych te same filtry dochodzi do tego samego zestawu

kandydatéw, co czyni decyzje wyboru mozliwymi do sprawdzenia w zespole.

CO OBEJMUJE DZIS INDEKS

Szes$¢ kategorii produktow

Bezramowe silniki momentowe, aktuatory
robotyczne, aktuatory quasi-bezposrednie,
silniki UAV, silniki drondw, silniki gimbali i
pedniki podwodne — kazda z wtasnym

zestawem parametréw i przewodnikiem wyboru.

POZNAJ TOBMS

Filtrowanie na poziomie parametréw

Filtry dziataja na zapisanych specyfikacjach —
KV, napieciu, momencie, ciggu, masiei
gabarytach — a nie na kategoriach
marketingowych, dzieki czemu listy kandydatéw

pozostajg poréwnywalne.

TORQUE - The ToBMS BLDC Motors Journal

Mozliwos¢ przesledzenia do Zrodta

Kazdy rekord prowadzi z powrotem do strony
produktu samego producenta — to ta sama
reguta, ktéra ten numer stosuje do kazdej

drukowanej wartosci.
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Odkrywaj dalej na ToBMS

KATEGORIE PRODUKTOW

Bezramowe silniki momentowe

Aktuatory robotyczne

Aktuatory quasi-bezposrednie

Silniki UAV - Silniki dronéw

Silniki gimbali - Pedniki podwodne

NARZEDZIA WYBORU

Select — filtrowanie catego indeksu wedtug parametréw

Poréwnaj produkty — tabele specyfikacji obok siebie

TORQUE

THE ToBMS BLDC MOTORS
JOURNAL

WYROZNIENI PRODUCENCI

CubeMars — aktuatory, silniki bezramowe, napedy gimbali,
pedniki

T-Motor — naped dla UAV i ciezkich tadunkéw

my — silniki dronéw FPV i dalekiego zasiegu

Z REDAKCJI ARTYKULOW

Aktuatory robotyczne: wybér zintegrowanego aktuatora

Naped statkéw zatogowych: trzy silniki U15 w poréwnaniu

Silniki BLDC: kompletny przewodnik
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