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1.1

1.2

1.3

1.4

1 Podstawowe pojecia

Modutem nazywamy znormalizowany wycinek makiety kolejowej, przedstawiajacy wybrany fragment
sieci kolejowej — odcinek szlaku, stacje, bocznice, itp. oraz posiadajacy jedno lub wiekszg ilos¢
zakonczen, nazywanych czotami modutu, ktére umozliwiajg tgczenie go z innymi modutami, tworzac w

ten sposéb makiete modutowa. Przyktady modutéw pokazano na rys. 1.1.

Wszystkie czota modutu muszg posiada¢ ksztatt znormalizowanego profilu przejsciowego oraz muszag
by¢ wyposazone w znormalizowane pofgczenia elekiryczne. Na schematach makiet, projektowanych
zgodnie z norma, krawedzie cz6t modutdw powinny byé zaznaczane grubg czerwona linia.

Profilem przejsciowym jest precyzyjnie okreslony ksztatt, jaki musi posiada¢ czoto modutu w miejscu
przylegania do drugiego modutu.

Segmentem nazywamy mniejszg czes$¢ sktadowg duzego modutu (np. modutu stacyjnego). Podziatu
duzego modutu dokonuje sie najczesciej w celu ufatwienia jego przechowywania i transportu. Miejsca
taczenia poszczegdlnych segmentéw modutu nie sg normalizowane. Uksztaltowanie terenu, ilo$¢ i
rozmieszczenie toréw oraz sposob potgczen elektrycznych w miejscu taczenia segmentéw zalezg
wytgcznie od pomystowosci autora modutu.
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Rys. 1.1. Przyktady modutéw — prostych, fukowych, rozgateznych oraz modutéw wielosegmentowych.
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2 Konstrukcja mechaniczna modutéw
2.1 Ksztatty i wymiary modutéw

Geometria modutu powinna mozliwie wiernie odwzorowywaé ksztatt modelowanej linii kolejowej lub
stacji. W przypadku odwzorowywania rozlegtych uktadéw torowych moduty mogag by¢ dowolnie

poszerzane.

Moduty powinny by¢ projektowane w taki sposéb, aby ich sciany boczne nie zatamywaly sie pod zbyt

duzymi katami i nie tworzyly nieestetycznych uskokdw.

Osie toréw w punkcie styku z profilem czotowym muszg by¢ zawsze prostopadte do ptaszczyzny

profilu, zaréwno w poziomie jak i w pionie.

W celu zabezpieczenia wykolejonego taboru przed spadnieciem z makiety, odlegto$¢ osi toru od

krawedzi bocznej modutu nie moze by¢é mniejsza niz 75 mm.
Wysokos¢ modutu, mierzona jako odlegto$é gtéwki szyny od poziomu podtogi, wynosi H = 1000 mm.

Norma zaleca, aby dtugosci modutéw prostych oraz promienie modutéw tukowych byly
wielokrotnoscig 300 mm. Katy modutow tukowych powinny by¢ wielokrotnoscig 15°.

Norma okre$la nastepujace minimalne promienie tukéw (dla modutéw dwutorowych promieh tuku

wyznacza sie do osi symetrii profilu przejsciowego):

Wymiar Wartos¢
Minimalny promien tuku dla linii kolejowej jednotorowe;j Rmin =900 mm
Minimalny promien tuku dla linii kolejowej dwutorowej Rmin = 1200 mm
Minimalny promien dla tukéw serwisowych Rmin =600 mm

Zaleca sie, aby wieksze moduly byly dzielone na mniejsze segmenty w celu utatwienia ich
przechowywania i transportu.

2.2 Konstrukcja modutu

Konstrukcja modutu musi zapewnia¢ swobodny dostep od spodu modutu do otworéw montazowych
oraz zamontowanych wewnatrz modutu gniazd magistrali elektryczne;j.

Konstrukcja modutu powinna uwzgledniaé montaz nég lub innych podpér, utrzymujacych modut na

odpowiedniej wysokoSci.

W celu niwelacji nierownosci podtoza wymagane jest, aby nogi lub podpory, na ktérych ustawiony jest

modut miaty mozliwos¢ regulacji wysokosci w zakresie +/- 20 mm.
Kazdy modut o dtugosci réwnej lub wiekszej niz 600 mm musi posiadaé wtasny komplet nog.

Kazdy modut musi by¢é wyposazony od spodu w zawieszki umozliwiajgce podwieszenie okablowania
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2.2.6
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ttucznia

ruchomego makiety. Sposdb wykonania zawieszek zalezy od wykonawcy modutu.

W miejscu wystepowania na module wysokich skarp lub nasypéw kolejowych zalecane jest
wykonanie wzdituz brzegéw modutu dodatkowych zabezpieczen z pleksi lub wykorzystanie w tym celu

wystroju modutu (drzew, ptotow, budynkoéw, itp.).

2.3 Profile przejsciowe

Norma przewiduje pie¢ profili przejsciowych — cztery dla linii jednotorowej oraz jeden dla dwutorowe;.
Szczegotowe rysunki profili zamieszczone sg w osobnych zatgcznikach: MP1-TT.pdf, MG1-TT.pdf,
MN1-TT.pdf, MW1-TT.pdf oraz MP2S-TT.pdf.

W przypadku koniecznosci zwiekszenia wysokosci modutu (np. z powodu nietypowego
uksztaltowania terenu), mozna réwniez zwiekszy¢ wysokos¢ profili poprzez obnizenie ich dolnej
krawedzi. W takim jednak przypadku nalezy uwzgledni¢ dodatkowe otwory, odpowiadajace dawnym

profilom o wysokosci 160 mm (zaznaczonych na rysunkach linig przerywang).

2.4 Tory i podsypka

Norma dopuszcza stosowanie na modutach wytgcznie torébw modelowych (o petnym profilu szyny) o
wysokosci szyny z przedziatu 2,1 mm (CODE 83) + 1,8 mm (CODE 70).

Rozjazdy zabudowywane na modutach muszg spetnia¢ nastepujgce wymagania:

Parametr Wartos¢
Maksymalny kat zwrotu w torach gtéwnych B=12°
Maksymalny kat zwrotu w torach dodatkowych B=15°
Minimalny promien tuku w torze zwrotnym R =600 mm

Tor w sasiedztwie czot modutu musi by¢ potozony na znormalizowanej podsypce (Rys. 2.1.). Norma

zaleca, aby podsypka byta wykonana w postaci ,Slepej podsypki”, uformowanej ze sztywnego lecz
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Rys. 2.2. kaczenie toréw na granicy modutow.

Rys. 2.1. Budowa i wymiary podsypki.
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ttumigcego drgania materiatu (np. z balsy, korka, kartonu), pokrytej imitacjg ttucznia, wykonang z
naturalnego kruszywa kamiennego.

Wysokos¢ ,slepej podsypki” (s) musi by¢ tak dobrana, aby krawedz gtéwki szyny lezata 7,2 mm nad
powierzchnig podtorza (Rys. 2.1.).

Zaréwno tor jak i podsypka muszg by¢ doprowadzone do samej krawedzi czota modutu (Rys. 2.2.).

Konce szyn powinny by¢é wykonczone tak, aby w miejscu styku modutéw powstawata miedzy nimi
szczelina wielkosci ok. 0,5 mm, zapobiegajaca powstawaniu szkodliwych naprezen oraz zwarc
elektrycznych (Rys. 2.2.).

Norma zaleca, aby koncowy fragment toru przy krawedzi modutu byt zamocowany za posrednictwem

frezowanej ptytki z laminatu miedzianego, do ktérego dolutowano szyny.

Niedopuszczalne jest sktadanie toru na module z wielu krétkich odcinkéw szyn (resztek).

3 Instalacja elektryczna modutéw
3.1 Zatozenia ogdlne

Norma stanowi, ze podstawowym systemem sterowania pojazdami trakcyjnymi na makiecie jest
sterowanie cyfrowe zgodne ze specyfikacja NMRA DCC.

Sterowanie i zasilanie pojazdéw trakcyjnych odbywa sie za posrednictwem dwdch magistrali —
magistrali elektrycznej, w ktérg musi by¢ wyposazony kazdy modut, oraz przenosnej magistrali
DCC.

Niedopuszczalne jest uzywanie na makiecie zrédet zasilania o napieciu wigkszym niz 24V.

Niedopuszczalne jest wykorzystywanie magistrali elektrycznej lub magistrali DCC do innych potrzeb
niz sterowanie pojazdami (np. do zasilania oswietlenia, sterowania urzadzeniami, itp.). W takich

sytuacjach nalezy stosowac¢ odrebne Zrédta zasilania i odrebne magistrale sterujace.

Wszystkie dodatkowe obwody zasilania i sterowania musza by¢ galwanicznie odseparowane od
magistrali elektrycznej i magistrali DCC.

Norma nie definiuje sposobu sterowania urzadzeniami automatyki oraz sygnalizacji. Kwestie
sterowania i zasilania takich urzadzen lezg wytacznie w gestii wykonawcy modutdw, z zastrzezeniem
punktéw 3.1.3 — 3.1.5.

3.2 Magistrala elektryczna

Kazdy modut musi byé wyposazony w magistrale elektryczng, wykonang wedtug jednej z dwéch

dopuszczonych wersji (Rys. 3.1.).
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Rys. 3.1a. Schemat podstawowy magistrali elektryczne;j.

Rys. 3.1b. Schemat magistrali elektrycznej uproszczonej

Przewody magistrali musza by¢ zakonczone gniazdami bananowymi lub kompletem gniazdo/wtyk
bananowy zgodnie z wybrang wersja (Rys. 3.1.). Odpowiednie zestawy gniazd lub gniazdo/wtyk

muszg by¢ zamontowane w poblizu kazdego czota modutu.

Moduty dwutorowe muszg mie¢ zamontowane w poblizu czét po dwa zestawy gniazd/wtykéw
magistrali — po jednym dla kazdego z toréw. Dodatkowo, w przypadku modutéw dwutorowych
szlakowych, dla kazdego z toréw musi by¢ poprowadzona odrebna magistrala elektryczna.

Przewody magistrali musza mieé¢ przekroj minimum 1,5 mm?,

Sumaryczny przekréj przewoddw, doprowadzajacych zasilanie do szyn powinien by¢ taki sam jak
przekréj przewoddw magistrali.

Gniazda i wtyki muszg by¢ produktami dobrej jakosci, o dopuszczalnym ciggtym obcigzeniu
pradowym co najmniej 10 A.

Kazdy odcinek toru na module musi mie¢ doprowadzone zasilanie z magistrali w co najmniej dwoch

miejscach, rozmieszczonych na koncach i/lub optymalnie na catej dlugosci tego odcinka (Rys. 3.1.).

Wszystkie potaczenia przewodédw do szyn muszg by¢ lutowane. Je$li do mocowania toru
wykorzystane zostaty plytki laminatu (pkt. 2.4.7), wéwczas przewody mogg by¢ lutowane do laminatu

zamiast bezposrednio do szyn.

3.3 Magistrala DCC
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3.3.1 Moduly stacyjne, oraz posterunki ruchu na ktérych mozliwe sa manewry (tzw. moduly aktywne),
powinny by¢ wyposazone we wiasne wzmacniacze DCC (boostery) o odpowiedniej wydajnosci
pradowej (minimum 2A).

gniazda magistrali

1 (biaty) Railsync A
RJ12 ~— 2 (czarny)  Ground
’J—l—:I_HE;_/,;S (czerwony) LocoNet
—_——4 (zielony) LocoNet
— 5 (20lty)  Ground
6 (niebieski) Railsync B

Rys. 3.3. Sygnaty magistrali DCC.

gniazda
manipulatorow

Rys. 3.4. Schemat potgczen magistrali DCC.

3.3.2 Norma zaleca, aby moduly aktywne posiadaly takze wbudowane na state elementy magistrali DCC,
wg ponizszych zasad:

« w poblizu kazdego profilu czotowego modutu nalezy zamontowaé po jednym gniezdzie RJ12
do podtgczenia dalszej, ruchomej czesci magistrali cyfrowej,

- w miejscach optymalnych dla oséb prowadzacych pojazdy trakcyjne (np. w okolicach gtowic
stacji) nalezy zamontowaé po kilka gniazd RJ12 stuzacych do podtaczenia manipulatoréw
(Rys. 3.4.). Dostep do tych gniazd powinien byé¢ szybki i wygodny oraz mozliwy z obu stron
modutu. llosci gniazd dla manipulatoréow powinna by¢ dopasowana do przewidywanej
maksymalne;j ilosci pojazdéw trakcyjnych na stacji, powinna takze uwzglednia¢ pewna liczbe
gniazd zapasowych,

- booster modutu powinien by¢ podtaczony do magistrali cyfrowej na state, jednak w sposdb
umozliwiajacy jego szybkg wymiane, np. za pomocg wtyczki RJ12.

4 Wykonczenie modutéw
4.1 Sciany boczne modutéw musza byé pomalowane na kolor czarny matowy.
4.2 Roslinnos¢ na module powinna odpowiada¢ wiosenno-letniemu okresowi wegetac;ji roslin.

4.3 Norma zaleca budowe modutéw zgodnych z polskimi realiami, odpowiadajgcymi okresowi rozkwitu
transportu kolejowego oraz wzmozonych przewozow.
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