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1 Podstawowe pojecia

1.1 Kolejowa makieta modutowa jest to makieta kolejowa zlozona z mniejszych elementéw, zwanych

modutami.

1.2 Modutem nazywamy cze$¢ makiety kolejowej przedstawiajgca wybrany fragment modelowanej sieci
kolejowej — odcinek szlaku kolejowego, stacje, bocznice, itp. Kohce modutu, umozliwiajgce taczenie z
innymi modutami sg nazywane czotami modulu. Wszystkie czota muszg posiadaC ksztatt
znormalizowanego profilu przejSciowego oraz muszg by¢ wyposazone w znormalizowane potgczenia
elektryczne. Ksztatty modutéw musza by¢ dopasowane do siatki modularnej. Na schematach makiet,
projektowanych zgodnie z norma, krawedzie cz6t modutdw powinny byé zaznaczane grubag czerwong
linig.

1.3 Profilem przejsciowym jest precyzyjnie okreslony ksztaft, jaki musi posiada¢ czoto modutu w miejscu
przylegania do drugiego modutu. Oprécz zarysu terenu, profil czotowy okresla tez rozmieszczenie
otworéw montazowych oraz otwordéw, przeznaczonych do przeciggniecia kabli. Szerokos¢ profilu

przejsciowego jest oznaczana symbolem ,a”.

1.4 Segmentem nazywamy mniejszg czes¢ sktadowg duzego modutu (np. modutu stacyjnego). Podziatu
duzego modutu dokonuje sie najczesciej w celu utatwienia jego przechowywania i transportu. Miejsca
taczenia poszczegdlinych segmentéw modutu nie sg normalizowane. Uksztaltowanie terenu, ilos¢ i
rozmieszczenie toréw oraz sposob potgczen elektrycznych w miejscu taczenia segmentéw zalezg

wytgcznie od pomystowosci autora modutu.

1.5 W przypadku modutéw linii dwutorowej norma wyrdznia tor gtéwny lezgcy dokltadnie w osi symetrii

profilu przejSciowego oraz tor dodatkowy, umieszczony asymetrycznie.

1.6 Siatka modularng jest regularna mapy wzajemnie réwnoleglych i prostopadtych linii siatki,
rozmieszczonych w jednakowych odstepach. Odstep pomiedzy sgsiednimi liniami siatki nazywa sie
rozmiarem siatki i oznaczany jest duzg literg ,M”. Weztami siatki nazywa sie natomiast punkty

przeciecia linii siatki.

2 Konstrukcja mechaniczna modutéw
2.1 Ksztatty i geometria modutow

2.1.1 Kazdy modut musi byé dopasowany do siatki modularnej - wszystkie jego znormalizowane czota
muszg by¢ rownolegte lub prostopadte do linii siatki, a ich osie symetrii profili przej$ciowych musza
leze¢ doktadnie w weztach siatki (Rys. 2.1.).

Strona 2/11



sTTandard - Polska norma makiet modutowych w skali TT

Rys. 2.1. Siatka modularna oraz kilka przyktadowych, wpisanych w te siatke modutéw.

2.1.2 Wyjatkiem od powyzszej zasady, dopuszczanym przez norme, sg moduly tukowe o duzych
promieniach tuku. Jesli srodek takiego tuku lezy w weZle siatki a promien R jest réwny wielokrotnosci
rozmiaru siatki M, wowczas znormalizowane czota mogq pojawiac sie czesciej, co 45 lub 30 stopni.

Moduly takie powinny by¢ jednak budowane w zestawach, umozliwiajgcych uzyskanie catkowitego
kata 90 stopni (Rys. 2.2).

Rys. 2.2. Zestawy modutéw o duzych promieniach bedacych wielokrotnoscig M, wpisane w siatke modularna.

2.1.3 Osie torow w punkcie styku z profilem czotowym muszg byé zawsze prostopadte do ptaszczyzny
profilu, zaréwno w poziomie jak i w pionie.
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2.1.4 Ksztalt modutdw powinien odwzorowywaé mozliwie wiernie ksztatt modelowanych linii kolejowej lub
stacji. Moduly o bardziej skomplikowanym ksztatcie powinny by¢ projektowane w taki sposob, aby ich
sciany boczne nie zatamywaty sie pod zbyt duzymi katami i nie tworzyly nieestetycznych uskokow.

21.5 W zaleznosci od potrzeb moduly mogg by¢ dowolnie poszerzane. Niedopuszczalne jest natomiast

stosowanie przewezen, mogacych ostabi¢ konstrukcje.

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

krawedzi bocznej modutu nie moze byé mniejsza niz 75 mm.

217 W miejscu wystepowania na module wysokich skarp lub nasypéw zalecane jest wykonanie
dodatkowych oston z pleksiglasu wzdtuz brzegéw modutu lub wykorzystanie wystroju modutu (drzew,
ptotow, budynkdw) jako zabezpieczenie przed spadnieciem wykolejonego taboru z modutu.

2.2 Wymiary modutéw
2.2.1 Wysokos¢ modutu, mierzona jako odlegtos¢ gtowki szyny od poziomu podtogi, wynosi H = 1000 mm.
2.2.2 Przyjety przez sTTandard rozmiar siatki modularnej wynosi M = 300 mm.

2.2.3 Norma okresla nastepujace wymiary modutéw prostych:

Rys. 2.5. Wymiary modutéw prostych

Wymiar Wartos¢é
Szerokos$é czota modutu a =500 mm a =300 mm
Minimalna diugo$¢ modutu L min. = 1*M =300 mm

2.2.4 Norma okresla nastepujgce wymiary modutow tukowych:
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225

2.2.6

2.31

2.3.2

2.3.3

234

2.3.5

241

Wymiar Wartos¢

Szerokos$¢ czota modutu a =500 mm a =300 mm

Minimalny promien tuku dla linii kolejowe;j

pierwszorzednej R =4*M = 1200 mm

Minimalny promien tuku dla linii kolejowe;j R = 3*M = 900 mm

drugorzednej
Minimalny promien dla tukéw serwisowych R =2*M =600 mm
Minimalny promien tuku dla linii kolejowe;j L ena
dwutorowe;j R =4"M = 1200 mm
Dopuszczalne katy modutéw tukowych 90, 45(*) lub 30(*) stopni

* - tylko przy spetnieniu warunku z pkt. 2.1.2.

W przypadku modutéw dwutorowych podane w tabeli promienie tukéw dotyczg toru gtéwnego.
Promien toru dodatkowego wynika z jego potozenia wzgledem toru gtéwnego.

Norma nie ogranicza maksymalnych rozmiaréw modutéw. Zaleca sie jednak, aby moduly wigksze niz
1,5 m byly dzielone na mniejsze segmenty w celu utatwienia ich przechowywania i transportu.

2.3 Konstrukcja modutu

Konstrukcja modutu musi zapewnia¢ swobodny dostep od spodu modutu do otworéw montazowych i

kablowych oraz zamontowanych wewnatrz modutu gniazd elektrycznych.

Konstrukcja modutu powinna przewidywac takze montaz nég lub innych podpér, utrzymujacych modut

na odpowiedniej wysokosci.

W celu niwelacji nieréwnosci podioza wymagane jest, aby nogi lub podpory, na ktérych ustawiony jest

modut miaty mozliwos$¢ regulacji wysokosci w zakresie +/- 20 mm.
Kazdy modut o dtugosci rdwnej lub wiekszej niz 2*M (600 mm) musi posiadac¢ wtasny komplet nég.

Kazdy modut musi by¢ wyposazony od spodu w odpowiednie zawieszki umozliwiajace podwieszenie

okablowania ruchomego makiety. Sposéb wykonania zawieszek zalezy od wykonawcy modutu.

2.4 Profile przejsciowe

Norma przewiduje osiem profili przejsciowych dla kilku podstawowych rodzajéw terenu oraz dla linii

jedno- i dwutorowe;j:
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24.2

243

244

245

2.4.6

2.51

2.5.2

253

254

Typ linii kolejowej

Typ terenu
jednotorowa dwutorowa
Réwninny MP1-TT MP2-TT
Gorzysty MG1-TT MG2-TT
Nasyp MN1-TT MN2-TT
Wykop MWA1-TT MW2-TT

Szczegotowe rysunki profili zamieszczone sg w osobnych zatgcznikach: MP1-TT.pdf, MP2-TT.pdf,
MG1-TT.pdf, MG2-TT.pdf, MN1-TT.pdf, MN2-TT.pdf, MW1-TT.pdf, MW2-TT.pdf.

Opracowane profile umozliwiaja budowe modutéw w dwdch podstawowych wariantach, réznigcych
sie szerokoscig, tj. a=500 mm lub a=300 mm. Na rysunkach profili naniesione sg stosowne linie
oznaczajace krawedzie profili dla obu stosowanych szerokosci modutow.

Moduty dwutorowe moga byé wyposazone w opcjonalny zestaw otworéw montazowych,
umozliwiajacych ztaczenie modutdbw z przesunieciem osi wynoszacym 36 mm. Potozenie tych
otwordw jest przedstawione na rysunkach profili dwutorowych.

Norma dopuszcza obnizenie niektérych profili przejsciowych do wysokosci 90 mm. Dolna krawedz
profilu dla takich przypadkéw oznaczona jest na rysunkach pozioma linig przerywana.

Obnizenie profilu nie jest dopuszczalne dla profili MNx i MGx oraz dla profili o szerokosci a=500 mm.

2.5 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 =631 mm (Tillig EW2)

Wyjatkiem od powyZzszej reguly jest rozjazd angielski o kacie zwrotu 3 = 15°, ktéry mozna stosowaé w
torach gtéwnych pod warunkiem, ze znajduje sie on w modelowanym rzeczywistym ukfadzie torowym.

Tor w sgsiedztwie czét modutu musi by¢ potozony na znormalizowanej podsypce (Rys. 2.7.).
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255

2.5.6

2.5.7

2.5.8

2.5.9

imitacja
tlucznia

0.5

o o o o o of o o o o

~~$ciana czotowa

Rys. 2.8. Laczenie toréw na granicy modutow.

Rys. 2.7. Budowa i wymiary podsypki.

Norma zaleca, aby podsypka byta wykonana w postaci ,$lepej podsypki”, uformowanej z materiatu
ttumigcego drgania (np. z korka, kartonu), pokrytej imitacjg tlucznia, 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. 2.7.).

Zaréwno tor jak i podsypka muszg by¢ doprowadzone do samej krawedzi czota modutu (Rys. 2.8.).

Konce szyn powinny by¢ wykohczone tak, aby w miejscu styku modutdow powstawata miedzy nimi
szczelina wielkosci ok. 0,5 mm, zapobiegajgca powstawaniu szkodliwych naprezenh.

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

frezowanej ptytki z laminatu miedzianego, do ktérego dolutowano szyny.

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

3.11

3 Instalacja elektryczna modutéw
3.1 Zatozenia ogolne

Norma stanowi, ze podstawowym systemem sterowania pojazdami trakcyjnymi na makiecie jest
sterowanie cyfrowe zgodne ze specyfikacjiag NMRA DCC. Podstawowym osprzetem do sterowania
pojazdami sg urzadzenia zgodne ze standardem Loconet™ Digitrax.

Sterowanie i zasilanie pojazdéw trakcyjnych odbywa sie za posrednictwem dwdch magistrali —
magistrali elektrycznej, w ktérg musi by¢ wyposazony kazdy modut, oraz magistrali DCC, ktéra jest
niezalezna od konstrukcji modutéw i przygotowywana na potrzeby konkretnego uktadu makiety.

Moduty stacyjne, oraz posterunki ruchu na ktérych mozliwe sg manewry, powinny posiada¢ witasne
wzmacniacze DCC (boostery) o odpowiedniej wydajnosci (minimum 2A). Norma zaleca uzycie
boosterow SPAX. Moduty, ktére posiadajg wlasne wzmacniacze DCC sg okreslane mianem

modutéw aktywnych.
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3.1.7

3.2.1

3.2.2

3.23

Moduly sa grupowane w sekcje elektryczne. Sekcja obejmuje dokfadnie jeden modut aktywny oraz
dowolng ilos¢ sasiadujgcych z nim modutdéw pasywnych, ktére sg zasilane poprzez magistrale
elektryczng z modutu aktywnego. Poszczegdlne sekcje elektryczne musza by¢ od siebie wzajemnie

odizolowane.
Niedopuszczalne jest uzywanie na makiecie zrodet zasilania o napieciu wiekszym 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 DCC.

Norma nie definiuje sposobu sterowania urzadzeniami automatyki oraz sygnalizacji. Kwestie
sterowania i zasilania takich urzadzen lezg wytacznie w gestii wykonawcy modutoéw, z zastrzezeniem
punktow 3.1.5 - 3.1.7.

3.2 Magistrala elektryczna

Kazdy modut musi by¢ wyposazony w magistrale elektryczng, wykonang wedtug jednego z dwdch
dopuszczonych wersji (Rys. 3.1.).

Rys. 3.1a. Schemat podstawowy magistrali elektryczne;j.

Rys. 3.1b. Schemat magistrali elektrycznej uproszczonej

Przewody magistrali musza mie¢ przekréj minimum 1,5 mm?.

Przewody magistrali musza by¢ zakonczone gniazdami bananowymi lub kompletem gniazdo/wtyk
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3.24

3.2.5

3.2.6

3.2.7

3.3.1

3.3.2

3.3.3

bananowy zgodnie z wybrang wersjg (Rys. 3.1.). Gniazda muszg by¢ trwale przymocowane do
konstrukcji modutu. Gniazda i wtyki muszg by¢ produktami dobrej jakosci, o dopuszczalnym ciggtym
obcigzeniu prgdowym co najmniej 10 A.

Kazdy odcinek toru na module musi mie¢ doprowadzone zasilanie z magistrali w co najmniej dwéch
miejscach, rozmieszczonych na koncach i/lub optymalnie na catej dlugosci tego odcinka (Rys. 3.1.).

Wszystkie potgczenia przewoddéw do szyn muszg by¢ lutowane. Jesli do mocowania toru
wykorzystane zostaty plytki laminatu (pkt. 2.5.9), wéwczas przewody mogq by¢ lutowane do laminatu

zamiast bezposrednio do szyn.

Sumaryczny przekrdj przewoddéw, doprowadzajgcych zasilanie do szyn powinien by¢ taki sam jak
przekréj przewoddw magistrali.

Dla modutéw dwutorowych dla kazdego z toréw musi by¢ poprowadzona odrebna magistrala
elektryczna zgodna z powyzszg specyfikacja.

3.3 Magistrala DCC

Magistrala DCC jest magistralg ruchoma, niezalezng od konstrukcji modutéw (Rys. 3.2.). Magistrala
ta jest przygotowywana na potrzeby konkretnego uktadu makiety.

magistrala

elekiryczna
sekcja elektryczna sekcja elektryczna

booster booster

gniazda modut aktywny

centralka
manipulatorow

Rys. 3.2. Schemat ideowy magistrali DCC.

Magistrala DCC jest prowadzona wzdiuz makiety za pomoca kabla 6-zylowego, zakohczonego
koncéwkami typu 6P6C (RJ12), bez przeplotu (Rys. 3.3.). Okablowanie zawieszane jest na
zawieszkach o ktérych mowa w punkcie 2.3.5.

W zalezno$ci od uktadu makiety, jednak nie rzadziej niz co 4-5 m, na magistrali powinny znajdowac
sie zestawy gniazd (tzw. box), umozliwiajgce wpiecie manipulatoréw. Box jest zestawem gniazd

RJ12, potaczonych réwnolegle, z ktdrych dwa stuzg do podtaczenia magistrali, a co najmniej jedno
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gniazdo stuzy do wpiecia manipulatora (Rys. 3.4.).

RJ12 1 (biaty) Railsync A

’J——":Iv__=_if.x—-3 (czerwony) LocoNet
~_—4 (zielony) LocoNet

gniazda magistrali

2 (czarny)  Ground

| I

-5 (zoty) Ground
6 (niebieski) Railsync B

Rys. 3.3. Sygnaty magistrali DCC.

‘gniazda
manipulatorow

Rys. 3.4. Schemat potgczen box'a.

3.3.4 Na modutach aktywnych (posiadajgcych wtasne boostery) norma zaleca wykonanie instalacji DCC

jako statej, wg ponizszych zasad:

w poblizu wszystkich profili czotowych modutu nalezy zamontowac po jednym gniezdzie RJ12
do podiaczenia ruchomej czesci magistrali cyfrowe;,

booster powinien by¢ podtaczony na state do magistrali cyfrowej — kabel taczacy z jedne;j
strony powinien by¢ wlutowany na state do magistrali DCC, od strony boostera zakoriczony
wtyczkg RJ12 (w razie koniecznosci szybkiej wymiany),

w miejscach przewidzianych do obstugi przez prowadzacych pojazdy trakcyjne nalezy
zamontowa¢ po minimum 2 gniazda RJ12 do poditgczenia manipulatoréw — z dobrym
dostepem do tych gniazd; zaleca sie umiesci¢ stanowiska do obstugi po obu stronach
modutu, przy czym podana ilos¢ gniazd powinna by¢ traktowana jako ilos¢ minimalna, zaleca
sie dopasowanie ilosci gniazd do przewidywanej maksymalnej ilosci pojazdéw trakcyjnych na
stacji + gniazda zapasowe,

3.3.5 Ruchem na makiecie steruje jedna centralka DCC, ktérej zadaniem jest wylgcznie generowanie

4.1

4.2

43

4.4

sygnatu DCC w magistrali. Centralka nie moze by¢ wykorzystywana jako booster.

baterii).

4 Lacznosé

Wszystkie moduly kitdre posiadajg mozliwos¢ sterowania ruchem pociggéw (w rozumieniu — sg
punktami ze statg obstugg) muszg posiada¢ zapewniong tgcznos¢ z sasiednimi posterunkami.

tacznosc jest realizowana za pomocg dowolnych unifonéw lub aparatow telefonicznych MB (miejscowej

Kazda stacja/posterunek ruchu powinien posiadac jeden komplet urzadzen tgcznosci (2 aparaty + kabel
potaczeniowy). Podczas spotkania jeden aparat z kompletu znajduje sie na stacji wiasciciela, drugi na

posterunku sasiednim. Aparaty powinny byé opisane nazwami lub oznaczeniami posterunkéw.

Ze wzgledu na zmienny uktad makiety modutowej, kabel pomiedzy aparatami powinien mie¢ dtugosé
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5.1

5.2

53

54

5.5

5.6

5.7

okoto 12-15m. Kable tacznosci sg podwieszane pod modutami przy pomocy zawieszek, o ktérych mowa
w punkcie 2.3.5.

5 Wykonczenie modutow

Teren modutu w odlegtosci 2-5 cm od krawedzi czotowej musi by¢ ptaski raz pokryty matg trawiastg
Faller 180766, lub produktem jak najbardziej zblizonym do niej kolorystycznie i fakturowo.

Sciany boczne modutéw musza byé pomalowane na kolor czarny matowy.
Roslinno$¢ na module powinna odpowiada¢ wiosenno-letniemu okresowi wegetacji roslin.
Norma zaleca budowe modutéw zgodnych z polskimi realiami.

Norma nie narzuca zgodnosci z konkretng epoka historyczng i/lub modelarska. Zaleca sie jednak, aby
aranzacja i wykonczenie modutu odpowiadaty okresowi rozkwitu transportu kolejowego oraz
wzmozonych przewozow.

Wszystkie detale na module (roslinnos¢, infrastruktura, wyposazenie) powinny by¢ odwzorowane z
zachowaniem jak najwiekszego realizmu.

Obiekty, rozmieszczane wzdiuz linii kolejowych w regularnych odstepach (stupki hektometrowe, stupy

teletechniczne, itp.), powinny by¢ umieszczane na module z zachowaniem nastepujacych zasad:

« odlegtos¢ miedzy stupami musi by¢ tak dobrana, aby krancowe stupy znajdowaty sie w
potowie tej odlegtosci od $cian czotowych (Rys. 5.1.),

L/2 L L L/2

Rys. 5.1. Sposéb rozmieszczenia obiektow w regularnych odstepach.

« jezeli dlugos¢ modutu nie pozwala na zastosowanie miedzy stupami odlegtosci wynikajacej z

przeliczenia rzeczywistych wymiaréw wg skali, dopuszcza sie stosowanie skrétéw liniowych,

« wspotczynnik skrotu nie moze byé mniejszy niz 0,72 (odpowiada to skréceniu odcinka 100 m
w rzeczywistosci do 60 cm w modelu),

- zaleca sie, aby w razie potrzeby mozna byto zdemontowac¢ stupki z modutu lub przenie$c¢ je
na drugag strone toru.
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