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1 Inledning

FREMO ar nu 6ver 40 ar och de forsta specifikationerna for att bygga och anvianda
moduler enligt FREMO-standarden i HO gjordes for 15 ar sedan. Det ar alltsa hog tid for
en uppdatering.

[ denna version dr standarden for modulernas el dr oférandrad. Tekniken for styrningen
av modelljarnvagar utvecklas dock snabbt, och alla aspekter av detta kan tyvarr inte tas
med i detta dokument. Detta dokument tacker darfér endast vasentliga aspekter av
konstruktion och drift.

Bade MOROP och NMRA har dndrat sina standarder for rals och hjul sedan den foérra
utgavan av FREMO-standarden. De nya standardviardena dr med i denna utgava. Om
medlemmar har problem med sina fordon och rals sa ska de inte skylla pa nagra
standarder utan hellre mata och kontrollera om matten verkligen éverensstaimmer med
gdllande standarder och justera dem vid behow.

Det ar viktigt att vara europeiska vianner att sa langt det ar maojligt foljer befintliga
standarderna vid byggnation av modulerna - sarskilt med avseende pa modulernas
andprofiler! - som bast representerar deras respektive landskapsegenskaper. Om
modulerna ska anvdndas "internationellt" rekommenderas att du ser till att modulerna
ar harmoniskt integrerade i temat for respektive modultriff, till exempel genom att
anvanda 6vergangsmoduler med lampliga dndprofiler.

Standarden dr uppdelad i 3 nivaer:

e Minimikrav (grundkrav) - férst nar dessa ar uppfyllda ar samarbete mellan
flera deltagare i princip mojlig.

e Beprovad FREMO-praxis - manga ars praktisk erfarenhet av modulkonstruktion
och drift har lett till Il6sningar som har bevisat sig fungera pa FREMO-
modultraffar. Om du vill vara med pa en FREMO-traff med moduler bor dessa
punkter dven uppfyllas av de moduler du tar med dig.

¢ Rekommendationer - hir sammanfattas alla punkter som ocksa har visat sig
bidra till god funktion, men for vilka andra l6sningar ar moéjliga. Dessa saker har
inte standardiserats eftersom andra l6sningar kan leda till likvardiga resultat och
de dr inte absolut nédvandiga for en fungerande interaktion.

Denna standard dr avsedd att sdkerstdlla att alla moduler och fordon byggda for
respektive modulsystem passar ihop mekaniskt och elektriskt. I princip gar det att
koppla ihop moduler fran olika modulsystem, da grundkraven pa modulhdjd och el ar
desamma for skalan 1:87 i FREMO.

11 Sverige anviands dven modulgavel, men strikt sett dr det inte en gavel, varfor dndprofil anvands.
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Pa grund av de olika varianter av hjul med olika inre dimensioner och hjulflanshéjder
samt de resulterande olika dimensionerna for sparvaxlar, ar inte alla system som listas
nedan helt kompatibla med varandra.

Till exempel kan moduler med rals enligt FREMO:87 och HOfine kan endast trafikeras
med fordon vars hjul som uppfyller dessa modulstandarders hjulprofiler, men inte av
fordon med hjul enligt NEM-standarden.

For alla som bygger moduler och kér tdg inom FREMO boér ambitionen vara att anvdanda
den basta moderna tekniken till grund for konstruktionen. I praktiken betyder det att
det inom FREMO gar en trend bort fran NEM-hjulstandarden mot RP25/110, RP25/88
eller FREMO:87 och skalenliga sparplaner. Dessutom har det visat sig att driftsdkerheten
hos modulanldggningar (och darmed det roliga) med skalenliga radier och vaxlar ar klart
battre 4an modulanldggningar med korta radier och korta vaxlar!

Denna utveckling har skett genom ett férandrat synsitt hos manga medlemmar. Nar
FREMO grundades var huvudtanken att bygga moduler som kunde integreras i
hembanor eller transporteras i sma bilar, men pa senare ar har ett annat synsatt blivit
mer och mer utbrett: Jag bygger bara moduler hemma i testsyfte, driften sker pa
modultraffar - och dar har vi oftast tillgang till stora hallar sa att en "enkel" bibane-
station kan vara 12 m lang.

Utvecklingen har ocksa gatt mot att moduler - sarskilt jarnvagsstationer - ar mycket
langvariga projekt som byggarna investerar mycket tid och pengar i. Bra férplanering, en
stabil och genomtadnkt konstruktion, noggrant bygge och en férebildsenlig sparplan har
visat sig vara mer framtidssdkert dn snabbt " ihopsldngda" modulstationer med 15
graders vaxlar.

Eftersom ett av huvudmotiven till medlemskap i FREMO ar jarnvagsdrift i samarbete
med andra, dr det bra att orientera sig om befintliga intressegrupper innan man startar
ndgot valdigt "exotiskt" som innebar att man blir ensam om sitt koncept. Om en grupp
medlemmar vill starta med en ny inriktning och vill sprida idén till andra intresserade
bor man informera styrelsen om nyutvecklingen sa att forandringar och tillagg kan goras
tillgdngliga for alla medlemmar som en del av ett tillagg till standarden.

Denna standard dr inte rigid, den "lever” baserat pa medlemmarnas arbete. En av
maximerna inom klubben ar trots allt: Norm ar vad som byggs!

Detta dr ett pragmatiskt forhadllningssatt som bidrar till att medlemmarnas engagemang
och vilja rader. Detta dokument kan darfor endast tjdna som vagledning; medlemmarna
fortsatter att forma och férdndra det genom sitt aktiva byggande och deltagande i
modultraffar.

Det finns separata standarder for skalan 1:87 tacker moduler baserade pa smalspariga,
europeiska forebilder for de férebildssparvidderna 1000 mm, 750 mm och 600 mm f6ér
bade NEM/ RP25/110 och FREMO:87. Ytterligare standarder i skala 1:87 finns inom
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FREMO for moduler och trafik baserad pa USA-férebild. Andra skalor som I, 0, 0m, Oe, TT,
N finns ocksa representerade i FREMO. Deras standarder kan hittas pa respektive plats
pd FREMOs hemsida www.fremonet.eu.

Vid en forsta anblick kan det verka som normerna lamnar liten frihet for individen. Men
nar du laser kommer du att marka att det mestadels ar sjalvklarheter som ar nédvandiga
for problemfri och avslappnad tagtrafik. Modulbyggaren har tillrackligt med frihet att
implementera sina individuella idéer. Dessutom gor denna standard inte ansprak pa att
vara komplett eller slutgiltig, sd - som redan ndmnts - kommer det alltid att vara mojligt
att infora ytterligare forbattringar och tilligg om detta ligger i det allménnas intresse.

Férutom bibliografin i slutet av denna standard innehaller klubbtidningen HP1 och
FREMOs hemsida en hel del ytterligare information.

1.1 Forord till den svenska upplagan

Syftet med den svenska 6versdttningen ar att stimulera svenska modulbyggare att bygga
moduler enligt FREMO:s riktlinjer och att inspirera fler att delta pa FREMO:s modul-
traffar.

Till skillnad fran vara grannldnder sa byggs moduler efter tvd dominerande system i
Sverige - FREMO och MMM. Systemen sKiljer sig dt pa flera punkter. Pa svenska
modultraffar brukar moduler byggda efter bada dessa system vara valkomna och
overgangar fran det ena till det andra systemet brukar ldsas sig da banritare ofta kdnner
till vad som fungerar.

For de som vill delta pd FREMO-modultraffar i vara omgivande ldnder ar moduler
byggda efter MMM i stort sett okdnda och darfor inte alltid accepterade. MMM-moduler
planeras ofta tillsammans som en delstracka, och man maste som regel ha 6vergangs-
moduler, for dubbelspar ar det ett krav.

Bygger man enligt FREMO och de regler och rekommendationer som finns och gor ett
gott hantverk, t.ex. att bygga moduler som tal transporter, kan man delta var som helst i
Europa dar modulens tema och sparsystem uppfyller arrangérens krav. Bygger man efter
vanligast forekommande temat Europa-HO har man manga tillfdllen att dka pa traff med
sina moduler.

Detta dokument tdcker en bredare aspekt av modulbygge och trafikdrift 4n motsvarande
svenska MMM-standard. Det denna 6versattning bor darfér dven kunna intressera alla
svenskar som bygger moduler i HO, oavsett standard.
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2 Tillampningsomrade

Denna standard riktar sig till alla gamla och nya medlemmar i FREMO och alla intres-
serade som vill bygga moduler i sin klubb eller hemma enligt en beprévad och flitigt
anvand standard.

Standarden ar bindande for alla som bygger eller vill bygga moduler i storlek HO (1:87)
och 1 435 mm moduler efter europeisk modell. Den tiacker spektrumet fran NEM till
FREMO:87 (HOpur®).

Denna standard avser modulsystem for 2-réls. Specifikationer for 3-rils beaktas inte.
Denna standard innehaller inga epokspecifika krav.

2.1 Terminologi

Forklaringar till den terminologi som anvands i detta dokument ar kortfattad och 6ver-
siktlig. En mer detaljerad forklaring till terminologin som anvands i detta kan ocksa
hittas pa https://www.fremo-net.eu.

2.2 Sparsystem

Denna standard tacker f6ljande FREMO-modulsystem inklusive tillhdrande spar och
hjulnormer:

System Karakteristik Hjulnorm

HO Europa Modulsystemet med flest deltagare i FREMO. De hjul NEM och
och den rils som anviands anvander foljer NEM- RP25/110
standarden och i allt h6gre grad RP25/110.

Exempel pa utveckling som har sitt ursprung fran HO
Europa: DCC, RUT, linjeblockering, etc.

HO huvudlinje | Dubbelsparsmoduler - Generdsa kurvradier, 1anga tag NEM och
och linjeblockering dr de utmarkande egenskaperna RP25/110
hos detta system.

FREMO -E Modulsystemet for elektriska tdg med kontaktledning. | RP25/110
Industri och Detta system skapar ytor dir stora mangder gods RP25/110
Hamn hanteras, inklusive rangerbangardar, som dven anvands

som vagnforrad vid manga traffar.
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System Karakteristik Hjulnorm

HOfine Detta system forlitar sig pa ett hjul-rdlssystem som ar RP25/88
ndrmare originalet. RP25/88 hjulsatser
rekommenderas, trafik med RP25/110 bor kunna
garanteras. Linjemoduler for FREMO:87 kan anvéndas.

HOfine [ detta system ligger fokus pa nérdiga sma jarnvags- RP25/88
smdbanor eller privata jarnvagsoperationer - eller nationaliserade
sma jarnvagar - med mindre stationer och sma
andprofiler. Endast fordon vars prototypaxeltryck inte
overstiger 15 ton far anvandas.

FREMO:87 Gruppen kannetecknas av ett skalenligt hjul-rilssystem, | proto87
korning med fordon med forebildenliga koppel och hjul, | HOpur®
manga egenutvecklingar och ett konsekvent
forebildsenligt modellbygge.

2.3 Epoker

De flesta av modulerna inom FREMO byggs for ndrvarande i den populdra epok III eller
epok IV, eftersom det under dessa tidsperioder fanns ett stort antal fordon och
sparanlaggningar som senare forsvann. Utéver denna utbredda era finns dven ett antal
moduler med andra tidsméssiga fokus.

Epokindelningen baseras pa NEM 806. I regel har respektive land en anpassad indelning

i epoker. Dessa huvudepoker ar dven uppdelade i perioder. Dessa framgar av respektive
kalla.

Da varje land kan ha en egen epokuppdelning, blir det manga kombinationer. Ett forsok
har gjorts att ta hansyn till alla kinda specialegenskaper i denna standard sa langt det ar
moijligt.

Tabellen nedan redovisar epokindelning for Tyskland och Sverige.

Epok Tyskland (NEM 806 D) Sverige (M]-Wiki)
I 1835-1920 1856-1922
11 1920-1950 1922-1948
I11 1949-1970 1948-1967
\Y% 1965-1990 1967-1988
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Epok Tyskland (NEM 806 D) Sverige (M]-Wiki)

\Y 1990-2006 1988-2010

VI 2007- 2010-

Nar man anmaler sig till modultraffar ska eventuella avvikelser pa modulen fran normen
pdpekas. For fordon maste de olika egenskaperna identifieras med hjélp av
fordonskorten. Lampliga instruktioner maste ges féor moduler.
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3 Modullador

3.1 Modullador - Grundkrav

3.1.1 Rilsens dverkant (ROK) skall vara 1300 mm &ver golvet.

1300 mm ar en kompromiss mellan utseende (du ser inte bara taken pa modellerna utan
kan dven bekvamt se dem fran sidan) och anviandbarhet (vaxling). Dessutom ar detta
standardhdjden for alla andra modulgrupper i FREMO, vilket till exempel gor det mojligt
att 6verfora vagnar pa smalspar med hjalp av 6verféringsvagnar eller éverféringstrallor.

3.1.2 Modulhojden skall vara justerbar med 15 mm.

En hojdjusteringsmojlighet pd +15 mm ska finnas for att kompensera for ojamnheter i
hallgolvet.

3.1.3 Modulens andprofiler maste vara absolut vinkelrdta mot sparet

Om detta inte beaktas ar det inte mojligt att montera modulerna utan distorsion med en
ren sparovergang och skador pa efterféljande moduler kan inte uteslutas.

/

90° 90°
~ad L

3.1.4 Moduler maste ha tillracklig styrka och far inte vara skeva.
Se relevanta uttalanden i FREMO-HP1, t.ex. B. 1/2004 och 1/2008.
3.1.5 Hall modulhdjden sa lag som statiskt mojligt

En ldg héjd pa modulerna utnyttjar det vanligtvis begransade transportutrymmet till
modultraffar battre. Dessutom ar det lattare att ta sig fran den ena sidan till den andra
under modulerna under traffen. En tillrdcklig minimih6jd beror av byggarens kunskaper
och fardigheter gillande traarbete!

3.1.6 Materialval

For att gora modulerna hallbara ar det definitivt att foredra att vilja en vattenfast
limmad plywood framfor alla andra typer av plywood.
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3..7 Sparunderlag

Det ar fordelaktigt att forlanga sparunderlaget dnda fram till kanten av modulen for att
undvika vertikala ojamnheter i sparen senare.

Om spdr monteras mellan dndarna pa modulerna och kork sedan fasts under sparen
skapas i efterhand gupp nar korken torkar ut, vilket forsamrar driftsdkerheten pa lang
sikt. Anvandning av kork under spdren rekommenderas uttryckligen INTE, eftersom
materialet krymper okontrollerat med tiden, vilket har lett till att sparet blir skevt pa
manga moduler.

Med den tysta vaxelstyrning som ofta anvands idag ar ytterligare ljudisolering pa
modulerna inte nodvandig. Du kan helt enkelt montera sparet pd modulernas plywood
eller pa ytterligare paneler - detta har fordelen for stromstadllarna att de kan byggas
separat och bara behdver installeras i en modul efter fardigstallandet.

3.1.8 Landskapsdetaljer bor om majligt inte lopa 6ver modulévergangen pa
linjemoduler

Endast sparen (och eventuella diken) ska lopa fran en modul till ndsta, annars bor
overgangarna utformas med neutral vegetation. Stigar, vagar, backar och andra
landskapselement ska antingen sluta framfér moduldvergangen eller leda ut at sidan.

3.2 Modullador - beprovad FREMO-praxis

3.21 Linjemoduler endast med standard andprofiler

Linjemoduler kan ha samma eller tva olika dndprofiler, t.ex. 6vergangsmoduler fran
sluttningsprofil till banvallsprofil.

For att underladtta banplaneringen och i stort sett undvika avbrott i terrangen bor inga
andra dndprofiler dn de standardiserade anvandas.

Moduler, som pa grund av sin utformning alltid maste sattas upp som en grupp, kan
forsvara planeringen av banan. Detta kan till och med hindra en férnuftig anvandning av
det tillgdangliga utrymmet. Det bryter ocksa mot principen for modulers generella
anvandbarhet.

3.2.2 Halen for anslutningsskruvarna i andprofiler bor ha en diameter pa 12 mm.

Hal skall placeras rakt under sparmitt och fungerar dven som referenspunkt for de andra
halen. Halens placering mojliggor ett fritt val av sparets position pa modulen.

Det ar viktigt att se till att skruvhalen inte blockeras av forstarkningar etc. i modulen och
forblir atkomliga sa att skruvar/vingmuttrar kan dras at utan problem.
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3.2.3 Moduler skruvas samman med hjalp av 3 vingskruvar M8 vardera med
vingmuttrar och stora brickor.

Anvandning av maskinskruvar (ganga upp till huvudet) med mindre dimension dn halets
diameter kompenserar for mindre konstruktionsfel pa upp till #2 mm. Stora brickor
fordelar yttrycket och lamnar darfor farre avtryck i dndprofilerna. Skruvarnas langd bor
anpassas till tjockleken pa moduldndstycken och inte vara onddigt langa.

Det bor noteras att utdver de tre skruvhadlen far det inte finnas passningshal eller
styrpinnar for att sammanfoga modulerna. Undantag galler for interna modulskarvar.

3.2.4 Bredden pa linje- och stationsmoduler bor inte vara mindre dn 500 mm

Detta bestimdes av visuella skil; Om moduler ar for smala finns dven risk for att fordon
ramlar 6ver kanten pa modulen vid en urspdrning.

3.2.5 Stationsmoduler kan ha andra bredder och hojder an linjemoduler

[ andarna ska stationerna ha dndprofiler fran standardserien. Stora stationsmoduler kan
ofta konstrueras som fackverk, vilket minskar deras hojd jamfort med linjemoduler.

3.2.6 Stationsmoduler skall utformas sa att vaxling och avkoppling av vagnar kan
goras utan hinder

I regel bor en maximal bredd pa 1,4 m inte 6verskridas i stationer.

FREMO:87: En maximal bredd pa 1,0 m bor inte 6verskridas pa grund av drift med
forebildsenliga koppel.

3.2.7 Spar ndrmare en modulkant &n 100 mm kraver fallskydd

Fallskydd ska vara tillrackligt hoga for att hindra fordon att falla i golvet. Fallskydd av
plexiglas har den férdelen att de underlattar att se fordon genom fallskyddet.

3.2.8 Moduldvergangarna bor tickas med statiskt gras

Detta bidrar till en relativt harmonisk 6vergang mellan modulerna. Eventuella
mellanrum kan ocksa doljas med lampligt gras.

3.2.9 Modulladorna ska malas utvandigt i enlighet med de enskilda
modulsystemens idéer

Vattenbaserade farger bor inte anvdandas. Erfarenheter har ofta visat att dessa farger inte
hardar helt och tenderar att fastna, speciellt nar de utsatts for virme, vilket ofta gor det
svart att separera moduler efter att de skruvats ihop eller orsakar skador pa ytan. Innan
modulens malas sd prova giarna genom att gora ett firgprov.

Det ar lampligt att mala modulers undersida vita for att fa battre kontrast nar man
behover fixa ndgot under modulen pa en traff.

Ett annat fargschema dn vad som anges nedan ar i allmdnhet mojligt, men strider mot
tanken pa ett moéjligt enhetligt utseende.
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e HO-Europa: NEM RAL 7001/ RAL 8011 silvergrda/ nétbrun

e HO huvudspar: RAL 7001/ RAL 8011 silvergra/ nétbrun

e FREMO-E: RAL 7001/ RAL 8011 silvergra/ nétbrun

e Industri och hamn: RAL silvergra

e HOfine: RAL 7035/ RAL 8011 ljusgra/nétbrun

e HOfine - Smabana: RAL 6025 ormbunksgron

e FREMO:87 och HOpur: RAL 7003/ RAL 8017 mossgra/chokladbrun

3.2.10 Varje modul med ldngd dver 500 mm ska kunna sta for sig sjalv, medan
kortare moduler kan forses med ett par ben eller sattas in i banan utan egna
ben.

Varje modul maste sta sjdlvstandigt pd sina egna ben for att kunna placeras var som helst
i banan. Detta galler sarskilt for linjemoduler.

Moduler som alltid maste hallas pa ena sidan av ndgon tills de skruvas fast i en annan
modul forsvarar banbygget och ett optimalt utnyttjande av det tillgdngliga utrymmet.

Det fungerar bast om modulbenen skjuts in i ldsbara fickor som sitter pa insidan av
modullddan. H6jdkompensation mellan de enskilda modulerna uppnas genom att
justera hojden pa modulbenen, t.ex. genom stéllbara fotter.

3.2.11 Modulsidan ska vara utformad sa att den tillater infastning.

Detaljer som eluttag, hallare for korhandtag och vagnkort, etc. ska kunna fastas pa
modulerna med enkla klammor.

3.2.12 Modulen ska atminstone vara markt pa undersidan med namn pa dgare och
modulens hummer.

Markningen forhindrar férvaxling och eventuellt dven forlust, speciellt om dgaren ar
med inte kan ndrvara pa traffen. Det dr ocksa klokt att ge modulen ett namn (inte bara
for stationer). Detta underlattar tydliga uppdrag vid planering och uppbyggnad av en
bana.

Det kan ocksa vara 6nskvart att inkludera information om modulens funktion och
speciella egenskaper. Om det finns speciella funktioner pa modulen t.ex. speciell
sdkerhetsteknik, 6verforingslosningar, lastfunktioner etc.) ar det vettigt att kortfattat
beskriva hur de anvdnds sa att ndgon annan kan anvinda dem vid behow.
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3.3 Modulens andprofiler- beprovad FREMO-praxis

Moduler som byggts med de dndprofiler som funnits historiskt kan givetvis fortsatta att
anvandas. Nya moduler bor dock helst forses med de standardiserade andprofiler som
anges har. Dessa ar en medveten begransning till andprofiler, som hittills anvants flitigt
inom féreningen. Andprofiler som skapats specifikt for de enskilda modulsystemen
kommer endast inkluderas har om det visas att de har bevisat sig och byggs och drivs i
betydande antal av olika medlemmar.

For att ta hansyn till moduldndens hallbarhet har banvallen i &ndarna av modulerna
dndrats till en prototypisk lutning pa 1:1,5 av féljande skal:

a) for att medvetet 6ka 6vergangen fran NEM till FREMO:87 mellan modultyperna.
b) for att underldtta banplaneringen
c) att begransa antal varianter av moduldndar

Av denna anledning gors ingen rekommendation for moduldndar som utvecklats tidigare
utan endast byggts i sma antal, sdsom: FREMO:87damprofilen HO-F02, som endast dr 5
mm lagre dn HO-E96. Det Overlats till de enskilda grupperna att sprida sina specifika
moduldndelser (se aven www.fremo-net.eu).

Det bor noteras att modulerna inte nodvandigtvis skall byggas med den héga profilen
utan dven med lagprofil 91 mm hog, eller lagre hojd for att spara transportvolym och
vikt. Laga och smala moduler ar ocksd battre som "duck-under”.

Modulens hojd och bredd maste darfor anges vid registrering av modulerna for att ge
banplaneraren mojlighet att planera dessa moduler specifikt.
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3.3.1
3.3.1.1 HO0-B96 och HO0-B09

Modulandprofiler som bér anvindas for enkelspar

Detta sdkerstdller att moduler som byggts enligt HO-standarderna kan passas in pa ett

flexibelt satt i en bana.

Den mycket anvinda modulidnden HO-B96 har en banvall med 45 graders lutning; Denna

lutning vdljs i modellen om sjadlva banvallen ar gjord av sprangsten. Vanligare i modellen

ar en banvall med en lutning pa 1:1,5 som dndprofilen HO-B09, som endast skiljer sig

fran B96 genom att banvallslutningen ar vanligare i modellen.
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3.3.1.2 HO0-E96 och HO-F96

Pa grund av sin symmetri kan modulprofilerna HO-E96 och HO-F96 avsevart forenkla

planeringen av modulen i en bana bor darfor helst anvandas! Den holldndska versionen
av HO-E96 har en bredare vallgrav.
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3.3.2 Modulandprofiler for dubbelspar

Dubbelspdriga moduler dr ocksa mojliga med FREMO. For detta &ndamal utékades
enkelsparsprofilerna till att omfatta ett parallellt sparavstand pa 46 mm enligt NEM 112.
De extra hdlen sdkerstéller att dubbelspariga moduler dven kan anslutas till enkelspariga
moduler utan 6vergang.

3.3.2.1 HO0-2B00 och HO-2E99

Den holldndska versionen av H0-2E99 har en bredare vallgrav.
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4 Sparbyggnad och luftledningar

4.1 Rals - Grundkrav

4.11

Sparet vid en modulskarv skall ha rat vinkel mot andprofilen.

[ annat fall resulterar detta i en knyck i sparet, vilket inte bara strider mot férebilden

men ocksa orsakar problem som t.ex. ursparning.

Tips: Det ar enkelt att kontrollera atgarda detta fel med en liten spegel som halls i slutet

av modulen.

4.1.2 Sparmatt.

Detta avsnitt beskriver de sparmatt och toleranser som géller for olika typer av hjul.

G

C

G

Forebild 1:87 NEM RP25/110 HO-fine | FREMO:87
G | Sparvidd 1430- 16,44~ 16,50- 16,49- 16,50- 16.50-
1470 16,90 16,80 16,79 16,90 16.60
C | Sparledsmétt 1394 16,00 15,30- 15.37- 15,60 15,90-
15,50 15,60 16,10
S - - 14,00- 14,1-14,2 14,70 15,30-
14,20 15,60

F1 | Bredd flinsrdanna 41 0,47 1,10 0,89-1,27 1,00 0,50-0,55

F2 | Bredd flansrdanna 47-70 0,54-0,80 1,30 0,89-1,27 1.00 0,50-0,60

H | H6jd flinsrdnna 38 0,44 1,20 0,71 0,70 0,45
P | Tungans métt 1290 14,83 n/a 14,84~ 15,40 14,80
14,99
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Figur 7. Profiler i genomskdrning: S49, S54 och UIC60

4.1.3 Profilhojd pa spar.
Code 70 rekommenderas for epok I1I och IV. Denna h6jd motsvarar en S54 ralsprofil.

Code 83 rekommenderas for epok V och VI rekommenderas. For UIC60 dr denna hojd
ndgot hogre an profilen Code 83. Max tilldten ralshojd for code 83 = 2,10 mm.

Naturligtvis ar andra profilhéjder anviandas som motsvarar en annan férebild och som
tilldter drift med motsvarande hjulflanshéjd.

4.1.4 Vaxlar med dar hjulen loper pa flansen ar i allmanhet inte tillatna.

Vaxlar dar hjartstycket kommer i beroring med hjulflansen utgor en potentiell urspar-
ningsrisk nar man kér med fordon med hjul enligt NEM-hjul i kombination med hjul
enligt RP25/110 och HO-fine.

415 Vaxlars sparvinkel max 12 grader
Vaxlar med sparvinkel 6ver 12 grader ar i allmdnhet inte langre tilldtna.

Langa forebildsenliga vaxlar okar driftsdkerheten avsevart! Byggsatser eller egen-
tillverkade vaxlar fran olika leverantorer sdsom Tillig, Weichen-Walter, Weinert eller
langa ROCO-Line vaxlar med modifierade hjartstycken rekommenderas.

For HOfine och FREMO:87 far endast fullskaliga forebildsenliga vaxlar (for FREMO:87
inklusive motsvarande hjartstycken) anvandas.

4.2 Rals - beprovad FREMO-praxis

4.2.1 Skalenliga dimensioner for driftplatser.
Anvandningen av skalenliga dimensioner mojliggér mer forebildsenlig drift.
4.2.2 Minsta langd pa motesspar.

Vid nybyggnad eller ombyggnad av stationer bor motessparen dtminstone tilldta
tdgmote med tag pa 32 axlar (2 - 4 meter beroende pa epok).
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4.2.3 Minsta kurvradier

Huvudspar, aven vaxlar i huvudspar, bor ha en minsta kurvradie pa 2000 mm f6r att alla
typer av fordon skall kunna trafikera sparet. Andra radier kan forekomma om detta
motsvarar forebilden eller tidsepoken, med de begrasningar som foljer vad galler vilka
fordon som kan trafikera modulen.

4.2.4 Minsta kurvradier for HOfine och FREMO:87.

Den forebildsenliga anpassningen av fordon kraver anviandning av skalenliga kurvradier.
Avvikelser fran dessa radier dr endast mojligt vid trafikering av smdbanor.

300 m =3 448 mm
Minsta radie i de sammanhédngande huvudsparen pa dubbelspariga linjer.

For kurvmoduler utan ralsférhoéjning ar storsta hastighet 50 km/h, med ralsf6rhojning
80 km/h. Den hogre hastigheter dr den vanliga maxhastigheten pa sidobanor. Vid
tidtabellsplanering ska man ta hansyn till den maximala hastigheten.

190 m =2 184 mm

Minsta radie for vaxlar och kurvor i genomgaende spar, samt i undantagsfall sidospar
dar forebildsenlig trafikering kraver detta.

Som exempel kan ndmnas att ett anglok av klass 01 och for manga andra fordon ar det
den minsta tillatna radien.

180 m =2 069 mm

Minsta radie i det huvudspar pa enkelspariga strackor. Flera dnglok har nu forsetts med
en breddad ram och cylinderblock langre indt, vilket gor att dessa fordon inte ldngre kan
fardas inom en mindre radie pa ett forebildsenligt vis.

175m =2 010 mm

Minsta radie sparmodul for HO-fine smabanor.
140 m =1 609 mm

Minsta radie for standardlok av BR 44.

100 m =1 150 mm

Minsta radie for standardlok av BR 86
80m=919 mm

Minsta tekniskt framkomliga radie som kan trafikeras av alla fordon. Det finns
fortfarande industrispar med denna radie.

35m =402 mm

Anvands i tranga passager. [ modell kan dessa spar kan inte trafikeras av lok och vagnar
med hjulbas 6ver 4,5 m samt alla typer av boggivagnar.
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4.2.5 S-kurvor i linjespar och vaxlar

Rakspar med minst 100 mm ldngd ska alltid ldggas in mellan tva kurvor i motsatta
riktningar, dven mellan tva vaxlars sidospar for att undvika att buffertar fastnar i
varandra.

Kurvmoduler i motsatta riktningar far aldrig planeras direkt efter varandra i en bana,
utan det ska alltid finnas en rak sektion daremellan. Detta géller alla spar, dven for
industrispar.

4.2.6 Ralsforhojning bor undvikas for att kunna placera moduler fritt i banan.

Ralsforhojning ar endast tillaten i sammanhdngande modulgrupper som dr minst 3,0 m
langa. Notera dock att 1dnga strackor av sammanhdngande moduler férsvarar banpla-
neringen.

4.2.7 Skenorna ska fastas i modulandarna

Spar ska lédas pa madssingsskruvar inskruvade i andprofilen vars huvuden har slipats
ner till lamplig hojd. Bitar av slipers kan délja de 16dda skruvarna.

For en bra 6vergang mellan modulerna ar det viktigt att skenorna ligger i plan och i rat
vinkel mot dndprofilen. Sma felaktigheter i sparpositionen eller hdlen kan kompenseras
for att anvianda modulens anslutningsskruvar.

Sparen bor ballasteras upp till modulens dnde. Detta resulterar i en harmonisk bild vid
overgangarna och en enklare struktur.

4.2.8 FREMO:87-moduler har vanligtvis en halv dubbel slipers slutet av modulen.

Detta galler t.ex. for Deutche Reichbahn-6verbyggnaden K. For andra typer av 6verbygg-
nad kan dven en flytfog vara férebildsenlig.

Figur 8. Infistning av rdls i moduldnden
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4.3 Kontaktledning - beprovad FREMO-praxis

Avsnittet for anvandning av kontaktledning dr inférd for att uppna stoérsta mojliga
enhetlighet mellan de olika landernas system. Har anges endast det som ar behdvs for
att fa en smidig drift. Syftet ar ocksa att ge riktlinjer for de som vill bygga kontaktledning
pa sida moduler.

Har forutsatts att kontaktledningen INTE anvands for att driva fordonen.
4.3.1 Forebild till kontaktledningen

Varje moduldgare ar fri att utforma kontaktledningen for valfritt land. Det handlar i
forsta hand om val av stolpar men dven sjalva luftledningen.

4.3.2 Kontaktledningsstolpar
4.3.2.1 Stolpfabrikat

Om man anvander fardiga stolpar fran etablerade tillverkare ar de fran Sommerfeldt att
foredra. Dessas metallkonstruktion har visat sig vara tillrackligt vad galler styvhet, men
den skalenliga utformningen ar 6verdimensionerad.

Stolpar fran andra stora eller sma serietillverkare eller till och med egentillverkade ar
ofta lika lampliga. Vid anvindning av dem maste man dock se till att masterna ar
tillrackligt styva.

4.3.2.2 Antal master per linjemodul.

Pa en rak linjemodul bér man efterstrava ett jimnt antal stolpar for att fa ledningen att
gd i en kontinuerlig sicksack.

4.3.2.3 Avstand till sparets mitt

Det forebildsmassiga avstandet fran sparets mitt till mastens centrum motsvarar 3 m
plus halva mastens tjocklek. I skala 1:87 skulle det betyda cirka 37 mm.

Sommerfeldts standardavstand pa 34 mm (tolerans +/2 mm) kan accepteras. Detta gor
det mojligt att anvdanda de 70 mm breda banvallarna som for ndrvarande anvdnds inom
FREMO.

4.3.2.4 Avstind mellan master och modulens dnde

Avstandet fran den sista stolpen till modulens dnde bér vara mellan 250 mm och 350
mm for att sdkerstélla ett bra visuellt intryck.

[ kurvmoduler far avstandet fran masten till modulens dnde inte 6verstiga halva
avstandet mellan masterna inom modulen. Detta sdkerstéller en sdker anslutning av tva
bojda moduler samt en b6jd och en rak modul.

4.3.2.5 Avstind mellan masterna inom modulen

Detta kan véljas fritt och foljer de forhallandena som vaxlar eller hinder pa en station.
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Pa en rak modul dr malet att uppna dubbelt sa langt avstand fran sista masten till
modulens dnde. Pa en kurvmodul beror mastavstandet pa kurvradien och kontakt-
ledningens maximala sidoavvikelse. NEM 201-formeln kan anvédndas for enkel
berdkning:

Max avstand mellan stolpar L4, = 4 * /(R * S) dar
R ar kurvradie och
S ar storsta tillaten sidoavvikelse

4.3.2.6 Kontaktledningens lige

Kontaktledningen ligger alltid pa utsidan i kurvmoduler.

4.3.3 Kontaktledning

4.3.3.1 Ledningsmaterial

Material som erbjuds av olika tillverkare ar for stort i diameter och visuellt oacceptabelt.

Aterstar att bygga kontaktledningen som sjilvbygge. 0,3 mm fosforbronstrad har blivit
standardmaterialet fér kontaktledningsbygge. Traden kan kopas bland annat hos
www.hOfine.de. Finare dimensioner kan anvdndas for bartradarna och barlinan.

Forsiktighet maste iakttas for att uppna tillracklig draghallfasthet.
4.3.3.2 Kontakttradshojd éver ROK

Standarden for avstidndet fran rilsens éverkant (ROK) och kontakttrdden 4r 66 mm med
en tolerans pa +/-2 mm. I speciella situationer, som vid kérning under broar, ar det
moijligt att sanka kontaktledningen ned till en h6jd av 57 mm inom en modul. Andra
dimensioner kan ocksa anvdndas pa vissa moduler, t.ex. stationer.

4.3.3.3 Avstind mellan kontakttrad och birlina

Vid dnden av modulen ska avstdndet mellan barlina och kontakttrdd vara 11 mm med en
tolerans pa +/- 2 mm. I vrigt kan avstandet véljas fritt inom modulen. Aven hir bér en
avsmalning till 11 mm efterstravas mittemellan stolparna.

Vid stolparna ar avstandet mellan kontakttraden och béarlinan vanligtvis 19 mm.
4.3.3.4 Anslutning av kontaktledning i modulens dnde

Bade kontakttraden och barlinan utformas som krokar i &nden av modulen. Traden i
anden av modulen ska stracka sig ndgra millimeter utanféor modulens dnde. Sedan bojs
denna uppat och bakat med en tang. Nar det ar klart ligger bada ledningarna i jamnhojd
med modulens dnde. Det ar viktigt att den béjda radien dr sa liten som moijligt for att
sdkerstdlla en jdmn, kontinuerlig styrning av stromavtagarna.

Olika l6sningar for kontaktledning har testats och det enklaste systemet har fungerat
bast och bor darfér anvandas. Om en modulédgare foredrar ett annat system maste denne
se till att uppna absolut kompatibilitet.
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4.3.3.5 Kontaktledningens sidledsavvikelse (sicksack)

Vid drift med breda strémavtagare (exempel: DB, OBB och S] med 1 950 mm bredd) bér
sidoavvikelsen vara max +/-4,0 mm, métt fran sparmitt. Notera att anvindning av
stromavtagare med en smal bygel inte dr mojlig i detta fall.

Vid drift med smala stromavtagare (exempel: SBB, FS, SNCF med 1 450 mm bredd) bor
sidoavvikelsen vara max +2,0 mm, matt fran sparmitt.

Sett fran modulens dnde i sparets riktning dr kontaktledningens position vid den férsta
masten till vinster om sparets mitt. Detta kraver ett jimnt antal master pa linjemodulen.
Det fungerar inte om det finns ett udda antal master eller for kurvmoduler.

4.3.3.6 Dragspinning for kontaktledningen

Kontaktledningen maste placeras under konstant dragspanning for att kompensera for
langsgadende skillnader i modulerna orsakade av olika temperaturer. Dragspdanningen
bor vara 2,5 - 3,5 N (250-350 g).

Detta kan 3 ena sidan goras av exempelvis de av Sommerfeldt tillhandahallna fjadrarna
eller av vikter som ar fasta under modulen pa kontakttrddens och barlinan nedatriktade
spannanordning,.

Kontakttrad och barlina maste spannas olika mycket for att undvika att kontakt-
ledningen dras uppat. Detta gors i forhdllandet minst 2:1 kontakttrad/barlina.

4.3.3.7 Korsande och forgrenade kontaktledningar

Kontaktledningen i sparkors och vaxlar skall vara forsedda med en anordning som haller
kontaktledningen i samma hojd ocksa nar de utsatts for stromavtagarnas tryck.

4.3.4 Stromavtagare
Stromavtagare ska vila pa luftledningen.
4.3.4.1 Kontroll av stromavtagare

Varje fordon som ar utrustat med en eller flera stromavtagare maste kontrolleras for
féljande 5 punkter innan det anvadnds for forsta gdngen pa en modultraff.

Stromavtagarens tryckkraft

Trots den hoga spanningen i kontaktledningen ar det nédvandigt att begransa strom-
avtagarens tryckkraft. Denna far inte vara mer dn 0,06 N (6 g) och kan enkelt matas med
hjalp av en brevvag. For att gora detta vinds loket med stromavtagaren upplyft (taket
nere) och stréomavtagaren trycks mot vidgen. Om max 6 g avldses ar stromavtagaren
korrekt justerad. En minskning av tryckkraften kan uppnas pa olika sitt. Det enklaste
alternativet ar att ta bort en av tva fjadrar. En andra kan vara strackningen av fjadrarna.
Den tredje ar anvandningen av mjukare fjadrar.
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Stromavtagarens rorlighet

Det n6dvandigt att kontrollera stromavtagarens fria rorlighet, d.v.s. att den kan f6lja
kontaktledningens skiftande h6jd utan problem. Detta testas med stromavtagaren utan
fijadrar. Den skall da falla till nerféllt 1dge utan hinder av till exempel lackeringen eller
troghet i mekanismen. Detta skall rattas till, annars kan stromavtagaren fastna i ett
mittldge utan att rora kontaktledningen.

Bygelns position

Bygeln skall vara justerad horisontellt och i mitten. Det ska inte vara ndgon vridning vid
vertikal rorelse heller. Detta sakerstaller korrekt placering bygeln pa kontaktledningen.

Kontroll av bygelns bredd

Kontaktledningen kan ha olika profiler for sicksack-dragningen. Bygelns bredd maste
overensstaimma med sicksack-dragningen. Notera att stromavtagare med smal bygel kan
endast anvdndas pa kontaktledningar med liten sicksack.

Stromavtagare med breda byglar kan anvandas pa luftledningar med breda och smala
sicksackar. Detta ar tekniskt mojligt eftersom samma frigdngsmatare anvands i bada
fallen.

Vid planering trafiken for en modultraff kan man inféra restriktioner mot anvindning av
breda vippor under kontaktledningar med smala sicksackar.

Separering av stromforsorjningen till stromavtagaren

Det far inte finns ndgon spanningsférande anslutning mellan stromavtagaren och lokets
ovriga el- och styrsystem. Pa dldre lok var detta vanligt, och detta maste i sa fall atgardas
genom att kapa denna forbindelse.

4.3.5 Lastprofil

FREMO Standard: Det dr inte NEM 301 som géller utan lastprofilen féor HOfine och
Fremo:87 (se 6.1.4 - 6.1.6). Denna expanderas uppat enligt féljande (forebilds matt): a =
70,7 mm (6150 mm) hoéjd 6ver rok b = 17,4 mm (1510 mm) halv bredd vid (a) c= 3,4
mm (300 mm) fashéjd d = 4,6 mm (400 mm) fasbredd.

[ Sverige har vi generellt en storre tilldten lastprofil. Skall man anvdnda moduler pa
internationella traffar bér man dock halla sig till FREMOs lastprofil.

4.3.6 Modulritning

P4 modulritningarna ska de spar som har luftledningar visas i BLATT, varvid linjeskiktet
ska vara oférdandrat. Placeringen av den forsta masten i slutet av modulen (vanster eller
hoger till sparet) ska ocksa visas. En 2x2 mm kvadrat fungerar som en symbol, som ar
ansluten vinkelratt mot sparmitt med en rak linje med en langd pa 35 mm.

For att underldtta motesplanerarens arbete maste modulprofilnamnet utékas enligt
féljande: I slutet av modulprofilnamnet finns forst ett stort E som identifiering fér
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kontaktledning. Detta f6ljs av identifiering av sicksack: litet b fér +/- 4,0 mm och ett litet
s for + /- 2,0 mm.

Slutligen, atskilda av ett bindestreck, nimns kontaktledningens ursprungsland,
eventuellt kombinerat med typen (till exempel SBB, OBB, DB, NL, NSB, S] eller DB/AEG,
DB/SSW. Har ar ett exempel pd modulprofilbeteckningen: BO9Eb-DB/SSW.

4.3.7T Wolfsburgschakt

Det finns dven moduler som valfritt kan forses med luftledning. Dessa moduler ar
forberedda med schakt for stolparna. Luftledningen monteras vid behov (Se HP1
1/2017).
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5 El

5.1 EL(230V) - Grundkrav

5.1 Inga kablar med natspanning (230V) far placeras eller byggas in i moduler.

All 230V el skall placeras pa golv eller separat hylla ndra golv, dven transformatorer.
Endast svagstrom far féorekomma uppe i modulen.

Moduler som inte uppfyller detta accepteras inte och kommer att uteslutas fran att inga i
banor pa FREMO-modultraffar.

5.1.2 Endast transformatorer som ar lampliga for modelljarnvagsdrift far
anvandas.

Exempel dr 3 A-transformatorer fran relevanta elektronikleverantorer. For dagens
fordon med lag stromférbrukning racker det med 3 A-transformatorer - storre kan leda
till skador pa torkare eller strombrytare.

En transformator far inte installeras i en modul.
5.1.3 Inga egentillverkade 230 V grendosor far anvindas.
Endast kommersiellt tillgidngliga grenuttag far anvandas.

5.1.4 Hembyggda losningar med 230 V-anslutningar maste uppfylla VDE-
bestammelserna

Hembyggda l6sningar for 230 V kan vanligtvis endast byggas av personer med
erforderlig fackkunskap. Vid tveksamhet bor en expert inom FREMO konsulteras.

5.1.5 Personliga skyddsadaptrar ska finnas for varje driftsplats
Syftet ar att reststrommar kan detekteras och begransas vid behov.
5.1.6 Kabelvindor

Kabelvindor ska ALLTID vara helt avlindade!

5.1.7 Kravspecifikationen for motesdeltagare

Ytterligare regler for elsdkerhet finns i kravspecifikationen for motesdeltagare
(versionen fran juli 2006, se bilaga 2)

Nationella bestimmelser rorande elsikerhet m.m. i de enskilda EU-ldnderna kan skilja
sig fran de tyska bestimmelserna. Detta maste papekas av arrangoren vid traffinbjudan.
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5.2 Modul elsystem (svagstrom) - Grundkrav

5.2.1 Tva genomgaende ledningar dar stromforsorjning av sparen ansluts - helst
pa flera stallen

Modulen skall ha de genomgdende ledningarna for stabil stromforsorjning till sparen
och angransade moduler. Man forlitar sig inte ldngre pa att leda strom genom skarvjarn.
Dessa anvands enbart av visuella och mekaniska skal. Istallet forsorjs varje del av sparet
med strom fran minst en matningsledning.

5.2.2 For dubbelspariga linjemoduler maste varje spar ha sin egen genomgaende
linje, skild fran den andra sidan.

Matningen av korstrom for en dubbelspars linjemodul skall utféras som tva enkelspar ur.
Detta mojliggor drift med tva centralenheter med omkopplingsbara matningar i 6ver-
gangszonen mellan de bada centralenheterna. Det underlattar dven att inféra automatisk
linjeblockering pa dubbelspadr mellan tva stationer.

Figur 9. Dragning av kérstrémsledningar i moduler.

5.2.3 Stromforsorjningens ledningsarea far aldrig vara mindre dn 1,0 mm?

Flertrddiga flexibla kablar ska anvindas. Kablar p& minst 2,5 mm? maste anvindas for
kablar som g&r genom modulen. Matningen till sparet bér vara minst 0,75 mm?.

Tvillingkablar, hogtalarkablar eller matkablar ar lampliga.
5.2.4 Anvandning av DCC-kompatibla vaxlar med polariserade korsningar

Matning av strom via vixlarnas tungor ar inte tillaten. Det uppstar latt kortslutning fran
baksidan av hjulfldnsen till tungan pa andra sidan.

Version 2024-1 FREMO HO-modulstandard - sparvidd 1435 mm i skala 1:87 Sida 27



Likasd maste hela korsningen vara elektriskt isolerat och elektriskt matat via en
omkopplare eller vixelmotor for att fa ratt polaritet beroende pa vaxelldge.

=~ e L g 1

Figur 10. Kopplingsschema fér matning av korsning.

5.3 Modulelektricitet - beprovad FREMO-praxis

5.3.1 Kablarna tillhorighet ska identifieras med deras placering.

Korstromsledningen ska placeras under tillhdrande spar. Denna placeringen gor det
lattare att se var man skall ansluta kablarna till angransade modul (sarskilt om modulen
inte ansluts av dess dgare).

5.3.2 Kablarnas dndar maste vara forsedda med 4 mm banan propp och uttag.
Stickproppar och uttag fran HIRSCHMANN har visat sig lampliga.
5.3.3 Tva kabelsystem anvands - bada systemen har sina fordelar:

a) Hane/hona: 16sning enligt ritning nedan. Anslutningen med en stickpropp och ett
uttag for korstrommen gor det omdijligt att ansluta med fel polaritet.

b) Uttagi modulerna med separata kablar. I detta fall behover kablarna inte sdkras,
utan transporteras separat. Det finns dock en hogre risk for fel polaritet ndar man
sdtter upp en bana.

Pa grund av risken for kortslutning bor proppar med tvarhal inte anvdndas.

5.3.4 Fast installerade kablar maste sticka ut minst 150 mm utanfor modulens
ande.

Overhinget tillater alltid att modulerna kopplas ihop. For moduler med mycket hoga
andprofiler bor kablarna géras motsvarande ldngre.
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5.3.5 For transport och drift maste upphangningsanordningar for kablarna finnas
under modulerna.

Bland annat har foljande visat sig anviandbara: Traklddnypor limmade under modulen,
krokar (@ 20 mm), kardborreband och hal. For transport kan kablarna pluggas ihop och
sdkras sd att de inte kan slitas av. Under drift kan kablarna dven hallas uppe med fastena,
vilket forhindrar att de fastnar (t.ex. ndr man gar under modulen fran ena sidan till den
andra).

Figur 11. Dragning av elanslutning i modulskarven

5.3.6 VYtterligare upphédngningsanordningar (minsta diameter 20 mm) under
modulerna anvands for att hanga upp LocoNet-kablar och telefonledningar
under moduldrift.

Anvand forslagsvis skruvkrokar (se dven HP1 3/2017) Dessa krokar bor kunna
monteras pa insidan av modulens langsidor, vilken underlattar snabb och sdker
dragningen av kablar genom modulen.

5.3.7 Vid sparavbrott skall bada rélerna alltid vara elektriskt atskilda

Vid spdravbrott som syftar till att separera sparavsnitt elektriskt, skall bada ralerna vara
kapade. Enda stallet dir detta ar ett krav, ar for hjartstycket i vaxlarna.

5.4 DCC och LocoNet® - Grundkrav

Digital Command Control

Digital Command Control (DCC) ar en standard for digital styrning av tag, signaler och
vaxlar pd modelljarnvagar. Standarden ar baserad pa utvecklingen av det tyska foretaget
Lenz Elektronik.

LocoNet®

LocoNet® ér ett bussystem for digitala modelljarnvagssystem. Det liknar Ethernet och
utvecklades av foretaget Digitrax. Fysiskt anvdnds en sexledad platt kabel med R]-12-
kontakter. Ledningen kan dras med topologi i form av buss, stjarna eller trad, men inte
ring och kraver inte terminatorer. Tva av de inre fyra ledningarna ar anslutna och bildar
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sjdlva LocoNet, som anvands for datadverforing mellan ingangsenheter, styr- och
dterkopplingsmoduler och kontrollcentralen. De tva yttre ledningarna for signalen for
sparen till boostrar (Railsync).

Eftersom LocoNet dr en 6ppen standard kan manga tillverkare erbjuda komponenter for
anslutning till detta bussystem.

Booster

En booster dr en signalforstiarkare for digitala modelljarnvagar. Praxis dr att anvdnda en
booster per station som dven matar ungefar halva linjen till ndsta station. Detta har den
fordelen att eventuella kortslutningar endast paverkar det banavsnitt som matas fran en
booster, resten av banan fungerar som vanligt. En booster bryter strommen nir den
overstiger en instdlld niva, ofta boosterns maximalt utmatade strom. Det ar darfor
FREMO anvander 3A boostrar, eftersom kraftigare boostrar férmodligen skulle forstéra
manga lokdekodrar.

Vandslingeautomatik

Vissa vaxlar, vandskivor och vandslingor tillater endast strommatning med vandslinge-
automatik (frog-juicers). Stromforsorjningen sker via en elektronisk krets istdllet fér en
for langsam mekanisk omkoppling. Vandslingeautomatiken upptacker fel polaritet och
slar omedelbart om till den korrekta polariteten.

Korstrom

Korstrommen dr 14 V for att lokens forprogrammerade hastighetsegenskaperna ska vara
de forvantade. Boostrar och kontrollcentraler maste stdllas in pa denna spanning sa att
det inte sker ndgra plotsliga forandringar i fordonens hastighet nar de kor in i andra
booster-avsnitt.

5.4.1 Endast det av Digitrax standardiserade LocoNet® anvands som dataformat
for banan

LocoNet® fran det amerikanska foretaget Digitrax ar foreskrivet som bussystem for
korhandtag och boostrar.

5.4.2 En DCC-booster ska finnas for varje driftplats (station, storre lastplats etc.)

Boostern far inte ha en galvanisk koppling mellan LocoNet® och banan. Det finns vissa
boostrar som inte uppfyller detta.

En lamplig transformator maste tillhandahallas fér boostern, som uppfyller gillande
sdkerhetsforeskrifter och inte far installeras i modullddan. For dagens fordon med lag
stromforbrukning racker det med 3 A transformatorer.

5.4.3 LocoNet maste vara genomgaende vid en driftplats.

Darmed underlattas felsokning under banbygget och kontaktmotstandet minskas.
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5.4.4 En centralenhet far endast anslutas till banan via en potentialfri booster.

En direkt anslutning av centralenheten for matning av kérstrom till banan ar inte
tilldten. Denna atgard forhindrar eventuell skada pa centralenheten.

5.4.5 Anvandningen av DCC-boostrar maste samordnas med den som &r ansvarig
for att satta upp LocoNet

Alla typer av boostrar ar inte tilldtna, eftersom det har visat sig att vissa kombinationer
av centralenheter och boostrar kan leda till problem. Anviandningen av boostrar maste
darfor avtalas i forvag med den person som ansvarar for DCC-arrangemanget.

5.4.6 Modulens matningsledningar maste vara tydligt markta.

Anslutningen for anslutning av korstrom placeras sa det ar tydligt var man skall ansluta
en booster, t.ex. under tillhorande spar. Pa sa siatt undviker man fel och tidsédande
felsokning.

5.4.7 Boostrar far inte vara permanent installerade i moduler

Boostrar och deras lysdioder maste vara ldtta se under drift sd att man snabbt kan se
felorsak som t.ex. kortslutningar eller saknad RailSync-signal.

Boostrar skall placeras sa att polariteten latt kan dndras eller bytas ut i handelse av fel.
5.4.8 LocoNet® anvands endast for korhandtag

Stationdra system far inte styras via det allmdnna LocoNet®. Eventuella styrsystem pa
driftplatser maste drivas genom ett helt separat natverk.

5.4.9 Vandslingeautomatik ar tillatna for vissa vaxlar och vandskivor.

De ska dock markeras pa stationskissen och pa modulen. Vandslingeautomatiken maste
vara latta att koppla ur for eventuell felsokning.

5.5 LocoNet - beprovad FREMO-praxis

5.5.1 Endast kérhandtag godkanda av FREMO far anvandas

Tradbundna FREMO - FRED/FREDI samt tradl6sa WiFred far anvdandas. Andra
korkontroller ar mojliga att anvdnda, men kan inte alltid anvdndas fritt eftersom de till
exempel har hogre stromforbrukning eller endast kan anvdndas efter instruktion.

5.5.2 En driftplats skall ha ett speciellt markt LocoNet uttag for anslutning av det
allmanna LocoNet

Detta gdller endast om driftsplatsen har inbyggda uttag for korhandtag och att dessa
uttag inte ar sammankopplade med driftsstdllets interna styrsystem. Fran detta uttag
sker underférdelningen till LocoNet-uttag i driftplatsen.
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5.5.3 Pa driftsplatser maste ett tillrackligt antal anslutningar for FRED/FREDI
finnas pa bada sidor

LocoNet-boxar rekommenderas for att kunna placera anslutningspunkter for trad-
anslutna kérhandtag.

5.5.4 Varje driftplats maste ha ett tillrackligt antal formonterade kablar for
LocoNet-kablar.

Alla kablar maste testas for korrekt polaritet fore anvandning (testare kan i regel lanas
pa modultraffen).

Kablar bor markas med dgarens namn och langd.
5.5.5 Varje manoéverplats ska vara utrustad med hallare for FRED/FREDI

Det skall finnas tillrackligt med hallare vid en driftsplats sa att korhandtagen inte
placeras i landskapet.

5.5.6 WiFred, sakerhetsteknik etc.

Tekniken inom DCC-sektorn utvecklas standigt. Detta gor att nya typer av enheter alltid
kan integreras i driften. Dessa innovationer kriaver anpassning av stationerna, men gor
att verksamheten blir mer och mer prototypisk.

5.6 Fordonsel - Grundkrav

5.6.1 Dragfordon maste vara utrustade med DCC-dekoder

Endast fordon med DCC-dekodrar far anvandas. Dekodern skall vara installd att koras
med langa adresser och 128 hastighetssteg. Dekodrarna skall ha analogdrift avstdangd.

5.6.2 Ljuddekodrar ar onskvart for att kunna ge korrekta signaler med
dragfordonet

Installation av ljuddekoder ar generellt tillaten.

5.6.3 Endast langa adresser anvands

Adresser till fordon tilldelas centralt av sdakerhetsskal.

5.6.4 Innan ett fordon kors pa banan ska dgaren fa sin unika lokadress tilldelad

Atgirden forhindrar att adresser tilldelas mer dn en gang till olika personer. Anvindaren
kan fa ett adressintervall tilldelat av den som ansvarar for tilldelningen.

5.6.5 Adressen till fordon ska noteras pa instickbladet till kérkontrollen som hor
ihop med fordonet

5.6.6 Koppel och buffertar maste vara potentialfria

Buffertar och koppel kan skapa en ledande férbindelse mellan tva fordon or eventuellt
orsaka kortslutning. Detta kan speciellt ske med fordon som har hjulsatser och
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metallkonstruktioner som endast dr isolerade pa ena sidan - detta géller t.ex. for alla
WEINERT-fordon och dven etsade sjdlvbyggda fordon. Om dubbelsidig isolering inte ar
mojlig maste koppel och buffertar installeras potentialfritt i fordonet.
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6 Fordon

6.1 Allmant

6.1.1 Fordon ska vara forebildsenliga.

6.1.2 Fordonen ska vara visuellt och tekniskt felfria.

Under pauser och andra driftuppehall kan sjalvklart fordon som inte ar fardigbyggda
testas efter samordning med berérda moduldgare.

6.1.3 Fordonen ska ta upp strom fran manga hjul som méjligt.

Det har visat sig att dven vid drift med DCC och klockarmaturmotorer med svanghjul
krdvs en bra stromupptagning som dven ar latt att rengora, dd mer smuts samlas pa
modulbanor dn pa en hemmabana.

Fordonens driftsdkerhet kan 6kas genom en forbattrad stromupptagning.
6.1.4 Overensstimmelse med fria rummet enligt NEM 102.

NEM-profilen visas nedan i jamforelse med profilen for férebilden. En forebildenlig
rumsprofil dr inte mojlig pa grund av att hjulen ar fér breda och cylinderblocken ar for
langt ifran varandra, forutom HOfine och FREMO:87.

—————————————
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6.1.5 For FREMO-E galler den utokade frirumsprofilen for elektrisk drift.
Forebildsprofilen utokad for elektrisk drift galler.
6.1.6 For HOfine och FREMO:87 galler den skalenliga frirumsprofilen.

[ motsats till fordon enligt NEM skall fordon enligt FREMO087 f6lja matten pa frirums-
profilen sd langt det ar tekniskt mojligt. Standardfrirumsprofilen for jarnvagar med
normal sparvidd som visas nedan géller for modellradier >250 m.

For mindre radier galler nagot stérre breddmatt, till exempel vid 180 m radie 80 mm pa
insidan av kurvan och 90 mm pa utsidan av kurvan. En mall for att testa frirumsprofilen

och lastprofilen kan anvédndas.
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6.1.7 Lok- och vagnkort
Varje fordon maste ha ett kort:
- Lok
- Personvagnar
- Godsvagnar

Det finns mer information pd FREMO-NET om hur lok- och vagnkort kan utformas samt
tips om verktyg for att framstalla dessa.

6.2 Hjulaxlar

6.2.1 Hjulaxlar och hjulmatt enligt tabellen nedan

Endast hjulsatser vars matt motsvarar tabellen nedan ér tilldtna. Hjulaxlarnas
koncentricitet/vertikala och laterala utlopp bor vara <0,01 mm.

8

T,

--—-K—-

*Z

A

D{: e

e T
- N

Forebild 1:87 NEM RP25/110 | HO-fine | FREMO:87
K Hjulledsmatt 15,10- 15,14~ 16.50 15,92-
15,30 15,37 16,00
B Back-to-back 1357- 15,59- 14,40- 14,33- 14,80 15,55-
1363 15,67 14,60 14,60 15,60
B+2N | Yttermatt 1617- 18,59- 19,10- 19,91- 19,20 18,65-
1663 19,11 20,40 20,18 19,04

Version 2024-1 FREMO HO-modulstandard - sparvidd 1435 mm i skala 1:87 Sida 35



Forebild 1:87 NEM RP25/110 | HO-fine | FREMO:87
N Hjulbredd 130-150 | 1,49-1,72 | 2,70-2,90 2,79 2,20 1,55-1,72
W =N- | Slitbanans 110-117 | 1,11-1,48 | 1,80-2,20 2,03 1,60 1,15-1,35
T bredd
T Hjulflansbredd 20-33 | 0,23-0,38 | 0,70-0,90 0,76 0,60 0,37-0,40
D Hjulflans héjd 25-38 | 0,29-0,44 | 0,60-1,20 0,71 0,60 0,32-0,35
FR Radie slitbana- 12-15 | 0,14-0,17 0,40 ? 0,25 0,15
hjulflans
TC Slitbanans 1:20/1:10 | 3,2°/6,4° 3,0° 3,0° 3,0° 2,5°
vinkel
6.2.2 Isolerande bussningar eller flinsar pa insidan av hjulet

Isolerbussningar pa axlarna ska ldmna en fri langd pd minst 13,0 mm pa axeln for att

inte hindra vagnens anvandning pa overforingstrallor. Axeldiametrar ska vara mellan 1,6

- 2,0 mm maste.

6.2.3 For FREMO:87: anvandning av hjul med profiler pa bada sidor

For att ge en snygg bild fran sidan i "modellogonhdjd" maste dven hjulens insida
profileras for FREMO:87.

6.3 Koppel

6.3.1

HO Europa: Anvander ett bygelkoppel enligt NEM 360

En koppling som ar kompatibel med NEM 360 ar obligatorisk for att majliggéra

gemensam drift. Rekommendationen ar att montera Fleischmann bygelkoppen (art.nr

6511).

Eventuellt koppelkinematik maste fixeras mekaniskt med ett stift eller liten skruwv.

6.3.2 HO Europa: Hojden pa konsolkopplingen ovanfér ROK, position i forhallande

till buffertarna

Kopplets skaft bér ligga 8,5 mm éver ROK 8,5. En koppelmall finns framtagen inom
FREMO for justering (se dven HP1 3/1999, s. 18,4/1999 s. 15).
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6.3.3 HO Europa: Ovriga koppel

Andra koppel ar tilldtna inom en fast kopplat vagnsatt.

6.3.4 HO Europe - HOfine: Fleischmann bygelkoppel eller imiterade skruvkoppel
med hake (M. Weinert/SDF-system)

Experimenten inom HOfine dr dnnu inte avslutade. Syftet ar att anvdnda ett koppel som
av visuella skal ar placerade mellan buffertarna och samtidigt fortfarande kan kopplas
ihop med bygelkopplen enligt NEM 360 och samtidigt medger kort-koppling av vagnarna

(fjaderbuffert kravs)

6.3.5 HO Europa - HOfine Kopplets hojd (M. Weinert/SDF-system) ovanfor SOK,
lage till buffertarna.

Hojden pa kopplingens mittpunkt ovanfor ROK enligt ritningen méste foljas. Kopplingen
ar kompatibel med NEM 360.

ca.03-05mm
i

6.3.6 FREMO-Norge: En egentillverkad vajerkoppling av 0,3 mm staltrad anvands,

Kopplingen fungerar pa samma siatt som den gamla Fleischmann krokkopplingen. Mellan
buffertplattorna dr en tunn trad fastsatt, 6ver vilken fallkroken, dven den av trad, faller.
Kopplingens konstruktion och funktion beskrivs i FREMO HP1 1/2003, s.12ff. Anvand-
ningen av den tunna traden och fastsattningen mellan buffertarna gor kopplet mycket

diskret.
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6.3.7 FREMO:87 Hak-ogla-kopplet, hojd over SOK

Hak-0gla-kopplet ska anvdandas. Kopplet ska helst monteras med avfjadrat. Héjden pa
kopplingens centrum ovanfér ROK enligt ritningen maste féljas.

Kopplets enskilda delar maste monteras pa ett sddant satt att respektive skarvar mellan
alla lankar i kopplet ror sig smidigt. Hela kopplingskedjan behdver bara stéllas upp i en
vertikal linje pd grund av gravitationen. For att gora detta ar det nodvandigt att borra ur
eller brotscha de enskilda kopplingsdelarnas 6glor. Atminstone de tva forsta lederna -
sett fran kroken — maste vara fritt rorliga.

Kroken ska noggrant avgradas eller besta av gjutna klackar eller liknande och slipas rent
sa att 6ppningsbredden blir 0,6 mm. Kopplingsdglan bor bearbetas fran insidan sa att
diametern pa den framre 6glans trad inte 6verstiger 0,4 mm.

6.3.8 FREMO:87 magnetkoppling

For fordon som ar svara att koppla, t.ex. de med balg, kan magnetkopplingar anvandas
(se HP1 2021, utgava 2).

6.4 Buffertar

6.41 HO Europa: Buffertarnas placering

Vid anviandning av ofjaddrade buffertarna ska kopplingens tryckplatta sticka ut ca 0,5-1,0
mm framfor buffertnivan; Vid anvandning av fjdderbuffertar kan kopplingens tryckplatta

ligga i buffertplanet.
20 +0,2
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6.4.2 FREMO:87 Fjaderbuffertar krivs; hojd ver ROK

Kopplingen ar placerad i mitten mellan buffertarna. Anviandning av fjdderbuffertar ar
obligatorisk - detta giller i synnerhet vagnar som kan rullas pa. Fjaderbuffertarnas hojd
over SOK enligt ritning i avsnitt 6.4.1 ovan.
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6.5 Lok- och vagnars underrede - beprovad FREMO-praxis

6.5.1 Utvixling

Tumregeln for en anpassad utvaxling ar att loket i likstromsdrift vid 12 V inte
overskrider sin sluthastighet med mer dn max 20 %.

6.5.2 FREMO:87: Trepunktslagring och upphangning av lok och langre 2- och 3-
axliga vagnar

Aven pd modulbanan ir spéren inte alltid optimala - modulskarvar, temperaturskillnader
och buktande golv i hallar orsakar ofta betydande sparproblem som fordonen maste
kunna hantera.

Pa grund av den ldga hjulflanshdjden dr minst trepunktslagring och eventuellt i
kombination med fjadring av ALLA fordon vasentligt for att FREMO:87 kan ha urspar-
ningsfri drift med lok och vagnar. Detta galler i synnerhet for langre 2-axliga fordon och
generellt for alla 3-axliga fordon. Sjdlvklart kan dven sma, korta fordon koras sdkert utan
trepunktslager - dessa fordon dr dock godkdnda endast om de har bevisat sin
driftsdkerhet. Optimal dragkraft och ursparningssakerhet kan bast uppnas med ett
vipplagerchassi for praktiskt taget alla sparpositioner. Detta galler sarskilt for fleraxliga
anglok.

6.5.3 Godsvagnar maste ha en minsta utrullning pa ca 50 cm fran en 1:8 ramp som
ar 50 cm lang.

Vaxlingsvallar anvdnds ocksa inom FREMO. Trogrullande fordon hindrar vaxlingen och
kan komma att plockas av banan.

6.6 Vagnarnas vikt - beprovad FREMO-praxis

6.6.1 Vagnarnas minimivikter

Vagnarna far inte vara for latta, annars sparar de ur for latt. Féljande minimivikter har
visat sig vara effektiva, vilket ungefar motsvarar rekommendationen av NEM 302 med
0,4g per mm vagnsldangd

o For 4-axliga vagnar 80 g

e For 2-axliga vagnar 60 g Det har visat sig att NMRA-specifikationerna for
europeiska standarder ar lite for stora.

6.6.2 Tyngdpunkt

Sarskilt for vagnar for 6verforingstrallor ar det viktigt att se till att tyngdpunkten for
eventuell extra vikt ar sa 1ag som maijligt.
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7T FREMO-trafik

7.1 Trafik - beprovad FREMO-praxis

Manga av foljande termer forklaras med exempel pa FREMO-néatet och darfér kommer de
inte att forklaras ndrmare har.

7.1.1  For alla moduler ska det finnas en aktuell ritning som finns tillgangliga
centralt.

Ritning av varje modul/station behdvs for att kunna planera banor infér modultraffar.
For att fa enhetliga ritningar, gors dessa oftast av utvalda personer inom FREMO.

For driftplatser ska dven det utrymme som behovs for betjaning ritas in sd man kan ta
hansyn till detta nar banan ritas.

7.1.2 Stationsdatablad skall finnas for en driftplats

For att andra deltagare ska kunna begara frakt fran andra driftplatser maste ett
stationsdatablad skapas av varje driftplats.

7.1.3 Markning av stationer

For enklare orientering pa en traff reckommenderas att fista en skylt med driftplatsens
namn pa en tunn stolpe minst 2,2 m upp (6ver huvudhojd for att inte skymmas).

7.1.4 Varje station maste atminstone vara forsedd med infartssignaler
Syftet med infartssignaler skyddar stationerna mot oavsiktlig inkérning.

Minimistandarden (for tyska stationer) ar enkla trapetsformade paneler. For svenska
stationer en orienteringstavla eller huvudsignaltavla.

Helst skall forebildsenliga ljus- eller mekaniska signaler anvdndas, de ar i regel latta att
kdnna igen dven pa avstand och i vinkel.

Fram till en internationell signalmanual for FREMO publiceras maste relevanta
nationella sardrag klargoras av respektive arrangor i inbjudan till traffen.

7.1.5 Infartssignaler ska sattas upp i "Wattenscheiderschakt" for lattare
anpasshing till traffens tema

Wattenscheiderschakten ar standardiserade schakt i vilka en signal kan placeras. Ett
alternativ ar att tillhandahalla korta signalmoduler (se dven FREMO-HP1 2/2009 s. 14
och 3/2016s. 6).

7.1.6 Lokala vaxlar

De flesta driftplatser klarar sig med manuellt manévrerbara vaxlar. Det har visat sig att
felsokning denna typ av vaxlar ar enklare dn att anvianda vaxlar styrda fran ett stallverk.
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7.1.7 Signaler och sparsparrar

Lokforare skall kontrollera signaler och sparsparrar Om man kor 6ver en sparsparr
tillkommer lokforaren 5,00 € i boter och 2,50 € for konduktoren. Pengarna gar till
foreningen FREMO e. V. att utveckla arbetet med ungdomar.

7.1.8 For varje trafikfordon ska ett fordonskort tillhandahallas och medforas

Observera de allmdnna regler som géller i FREMO avseende innehav av vagnkort for
varje person- och godsvagn samt fraktsedlar for din driftplats. Lok-kort maste ocksa
framstallas for alla lok.

7.1.9 Tidtabell och tags sammansittning
Tidtabellen ska f6ljas. Instruktionerna for tagets sammansattning bor foljas.
7.110 Varje moduligare bor rengéra sparen sjalv.

Rengoring av sparen utfors av moduldgaren sjalv eller efter dennes uttryckliga tillstand.
Bakgrunden ar att metoden for rengoring varierar och att modulens detaljering kraver
forsiktighet

7.1.11 Tag ska vara forsett med en slutsignal.

Lokforaren bor forse sista vagnen i tagsattet med slutsignalskarm eller slutsignallykta
for att kunna se att tagsattet ar komplett vid ankomst till ndsta driftsplats.

7.2 Sakerhetstjanst

7.21 Korning med andras fordon

Pa traffar kor man som lokforare ofta med andra deltagares fordon och som kan
representera betydande varde. Darfor ar det av storsta vikt att man ar aktsamt och kor
forsiktigt for att undvika skador. Uppstar problem bor dgaren till fordonet kontaktas.

7.2.2 Sakerhetsforeskrifter

Deltagare skall kdnna till grunderna de sakerhetsféreskrifter som anvands, t.ex.
tagklarering.

Om du ar osdker pa hur det fungerar, tveka inte att fraga och be om hjalp. Ofta vill mer
erfarna deltagare giarna assistera.

7.2.3 Signaler och signalbilder
Alla signaler utefter banan eller kororder fran trafikledaren ska féljas.

Varje deltagare behover ha en viss kunskap om signaler och deras innebérd. Pa
internationella traffar kan det forekomma olika signaler beroende pa land.
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7.2.4 Linjekannedom

Innan trafiken startar brukar man informera om banan och dess driftsplatser. Det dr bra
om arrangoren dven tillhandahaller en skiss 6ver banan och driftplatserna som
underlattar bade for lokforare och att sinda gods runt i banan.

7.2.5 Linjeblockering

Inom FREMO pagar utveckling av linjeblockering. Innan du planerar att géra nagot
liknande bor du kontakta de medlemmar inom FREMO som arbetat med fragan.

7.3 Telefon, klockor och RUT - beprovad FREMO-praxis

7.3.1 En telefon ska finnas tillganglig for varje driftpunkt.

De telefonsystem som anvands varierar mellan traffarna. Det féorekommer analoga
telefoner saval som tradlésa DECT-system. Det ar upp till arrangéren att besluta om
vilket system man vill anvanda.

7.3.2 En snabbklocka kravs for att kora efter tidtabell

For trafik efter tidtabell kravs att det finns en klocka inom synhall for varje driftplats
som visar modelltid.

Det finns flera system for snabbklockor. Analoga klockor kraver att klocksystemet kan
skapa 24 V-pulser. Det ar upp till arrangoren att besluta om vilket klockteknik man vill
anvanda.

7.3.3 RUT - kabelsystem for klocka och telefon

For att inte behova dra en separat linje fran varje telefon till telefonvaxeln utvecklades
ett kabelsystem som rymmer bade telefonlinjer och klockpulser for analoga klockor.

Deltagare underhaller och bidrar med delar av detta system till traffar.

Precis som med FRED planeras dven atkomst via WLAN, vilket kan gora kablage onddiga
vid traffar i framtiden.

7.3.4 RUT-boxar

Vid anvandning av RUT ska anslutningspunkterna foérses med egna RUT-kopplingsboxar.
Dessutom maste motsvarande SUB-D-kablar (25-stift) finnas tillgangliga fran varje
driftpunkt.
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1.4 Uteslutningskriterier - beprovad FREMO-praxis

7.4.1 Moduler och fordon som orsakar driftsproblem pa grund av bristande
efterlevnad av kraven for den aktuella traffen far tas ort fran banan av
motesarrangoren.

En smidig trafik som ar tillfredsstdllande for alla inblandade kan bara uppnas nar
moduler och fordon fungerar tillforlitligt. Detta kraver att alla delar som anvands passar
ihop och fungerar med varandra.

De nuvarande kraven och rekommendationerna (minimikrav och rekommendationer)
bygger pa praxis som utvecklats under flera ar. Filosofin med modultraffar bygger pa
aktivt deltagande och samarbete fran alla inblandade. Modelljarnvagstrafik pa
modultraffar forutsatter samspel.

Nar modultraffarna blir storre och i manga fall kraver langre resor, och nar kvaliteten pa
landskap och det tekniska utférandet 6kar, representera det en betydande ekonomisk
och tidsmassig investering fran den aktiva modelljarnvagsentusiasten. Det ar darfor
nodvandigt for traffarrangoren att definiera Kkriterier pa vilka moduler och fordon som
forvantas och darmed ocksa vilka som utesluts.

Smidig kérning kan endast uppnas genom att moduler och fordon uppfyller standarden.
7.4.2 Gransvillkor for en traff

Traffarrangoren kan i samband med inbjudan till traffen ange de ytterligare villkor
utover standarden som maste uppfyllas av moduler och fordon, t.ex. endast fordon med
RP25/110 hjul tillats.
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8 Rekommendationer

8.1 Tema/epokdefinition
8.1.1 Tema kan vara bibana med normalspar, privatbana eller enkel- eller
dubbelsparig huvudlinje; dven med elektrisk drift

De flesta modulerna har byggts och byggs efter temat normalspariga bibanor. Efter hand
har modulbygget utvecklats till att omfatta dven andra teman som privata jarnvagar,
dubbelspariga moduler eller banor med eldrift.

8.1.2 Onskvard tidsperiod: 1950 till 1980 (epok 3a till 4a)
Dessa epoker har stora variationsmojligheter i trafikupplagg.

Moduler baserade pa modeller fran alla europeiska jarnvagsforvaltningar och epoker
tillatna.

Notera att man i Tyskland inte bygger moduler eller kor trafik/trafikerar for epok II i
Tyskland och de omraden som ockuperas av Tyskland mellan 1933 och 1945.

8.1.3 Flacka, lantliga omgivningar och laga bergskedjor

Eftersom linjemodulens bredd pa vara moduler endast representerar en begransad
landskapssektion pa cirka 30 - 50 m modellbredd, ar en platt eller endast svagt sluttande
plats i landskapsdesignen definitivt att foredra fér centraleuropeiska moduler. Detta
exkluderar inte kullar, broar, gdngtunnlar etc. i modulens landskap.

Modulbyggare fran bergiga linder som t.ex. Norge, Osterrike och Schweiz har utvecklat
lokala standarder som har brantare lutning pa landskapet. For att anda uppratthalla
modulernas mangsidiga anvandbarhet bor modulskarvarna baseras pa standard-
profilerna definierade av FREMO.

8.1.4 Frilandskapsutformning

Modulens landskap utformas fritt efter vad som ar lampligt med hansyn till modulens
bredd och langd. Landskapet och byggnader bor vara forebildstrogna.

Pa driftsplatser maste utformningen goras pa ett sitt som inte hindrar driften. Man
madste kunna koppla bort fordonen fran modulens kant utan att skada nagot pa modulen.

8.1.5 Onskvird arstid: Sensommar
Sensommar dr latt att dstadkomma och foredras darfor pa de flesta modelljarnvagar.
8.1.6 Anga, diesel och eldrift

Pa 1950-talet gjordes forsok i Europa att 6ka lonsamheten genom att inféra dieseldrift.
Anglok forblev dock ofta i bruk. P& grund av den enklare strukturen byggs moduler ofta
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med dessa typer av dragkraft, eftersom elektrisk drift innebar att modulerna ocksa kan
behdva forses med luftledningar vilket ar en betydande extra inventering.

I lander som Sverige, Norge, Osterrike och Schweiz infordes elektrisk drift mycket
tidigare och dar byggs allt oftare moduler med kontaktledning.

8.1.7 Tagledning och tagklarering

Tagklarering ar ett krav pa stambanor. Pa bibanor kan férenklade forfarande anviandas.
Oavsett skall tdgledningen ske pa ett satt som kopplar till forebilden och efter de regler
som fanns vid den tid och i det land traffens trafik representerar. Det ar traffarrangéren
som beslutar om vilka metoder for tagledning och tagklarering som skall anvdndas.

8.1.8 Industrispar, privatbanor, hamnbanor etc.

Givetvis kan man anvanda moduler som representerar andra teman och epoker dn de
som ndmnts ovan. Férutsattningen ar dock att deras utférande och design passar in i
banans sa att de pa ett trovardigt satt kan ingad i traffens bana

8.1.9 Godskunder och varor

Nar man planerar att bygga en driftplats bor man tidigt fundera 6ver vilka varor drift-
platsen skickar och tar emot och i vilken kvantitet. Dessa uppgifter fors in pa stations-
databladet och sparas i FREMO-NET. Uppgifterna anvands for planering av traffen och
har inflytande pa utformningen av tidtabellen for traffen.

8.2 Ovrigt

Foljande rekommendationer ar saker som dr 6nskvdarda men inte krav, eftersom

moduldrift kan ske utan dessa rekommendationer samt att andra losningar ocksa ar

mojliga.

8.2.1 Driftplatser bor vara sa stora som det behdvs, i andarna kravs dock en
standard andprofil

Stationer bor byggas generost 6ver flera modulsektioner med tanke pa forebildsliknande
utformning och drift.

8.2.2 Driftplatser bor utformas sa att de vid behov dven kan anvandas i andra
tidsepoker

Detta gor det mojligt att anvidnda modulen pa fler typer av traffar och ett bredare spann
av tidsepoker.

8.2.3 Linjemoduls-regeln

Manga tycker att driftsplatser dr mer intressanta att bygga an linjemoduler. For att
dstadkomma en bra balans mellan driftplatser och linjestrackningar bér man pa en traff
ha dubbelt sa lang stracka i form av linjemoduler jamfort med driftplatsernas langd.
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8.2.4 Dragfordon bor vara utrustade med svanghjul, klockankarmotorer eller
kondensatorer

Installation av klockankarmotorer (t.ex. fran MAXXON och FAULHABER eller liknande)
med ett generost dimensionerat svanghjul rekommenderas uttryckligen.

Klockankarmotorer i kombination med en lamplig vixellada utmarkta krypkornings-
egenskaper.

Ett svanghjul ger prototypiska start- och stoppbeteenden och hjilper fordonen att sdkert
overvinna kontaktproblem.

Kondensatorer forbattrar fordonets drift ocksa dar stromupptagningen tillfalligt ar
samre. Kondensatorer i kombination med elektroniskt svanghjul kan ge fordonet
realistiska koregenskaper.

8.2.5 Containertransport

NEM 380 har visat sig vara lamplig for transport av containrar och vaxelflak.
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9 Kallor och ytterligare litteratur

Oversdttarens kommentar: Denna forteckning dr mycket tysk. Kanske bér den anpassas till

svenska forhdllanden och kompletteras med referenser till svenska kdllor och leverantérer.

Manga FREMO-medlemmar egna webbplatser och forum, alla kan inte listas har. I dag

finns butiker inom klubben for praktiskt taget alla modelljarnvagsbehov.

FREMO: https://www.fremo-net.eu/fremo-startseite

FREMO Forum: https://forum.fremo-net.eu

Moduler und Segmente, Miba Spezial 78, Miba, Verlag, Niirnberg, 2008 4.
Modules & Segments, Modellbahn Kurier 25, EK-Verlag, Freiburg, 2007 5.
NEM 806D: https://www.morop.eu/downloads/nem/de/nem806D d.pdf
NMRA-standarder och rekommenderade metoder

https://www.nmra.org/index-nmra-standards-and-recommended-practices

FREMO-shop (modulandar etc.): http://www.williwinsen.de/index.html

Delar till moduler: http://www.modellbahn-online.com

Vixelbyggsatser/spar

Ralph Steinhagen: http://www.rst-

modellbau.de/rstshop/index.php/gleisbau/gleise-h0.html

Tillig: https://www.tillig.com/Elite Gleissysteme.html
Michael Weinert: http://www.mw-modellbau.de /HP-
neu/Gleisbau/Gleisbau 2.html

Weinert: https://weinert-modellbau.de /shop/mein-gleis-h0

Walter Voelklein: http: //www.weichen-walter.de

Manuella manéverdon for vixlar med och utan lasning och hjartstycke-koppling

http: //www.outbus.de

Koppel

Karsten Dunkel et al: Magnetisk koppling i HP1 4/2021

Melinda Hellmann: http://www.hOfine.com/Shop?2

Norska tradkoppel: http://www.schienentiger.de/nhk/nhk hp1.htm
Michael Weinert:
http://www.mw-modellbau.de/HP-neu/Spur-HO-Kupplung/Uebersicht.html

Thomas Becker: http://www.Drahtkupplung.de

Hjul for lokomotiv och svanghjul

https://www.awlingen. de/technologer-modellbau-holger -graeler
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Hjul till vagnar

e Luck company: http://www.luck-radsaetze.de

e Thomschke company: https://www.modellbahnradsatz.de

[ ]
Utrustning for vagnar och lok

¢ www.wagenwerk.de

Dekaler

e https://www.modellbahndecals.de

Digital teknik

¢ Digital modelljarnvag: https://www.vgbahn.shop/magazine/dimo-digitale-

modellbahn/

e Detbor noteras att inte bara i FREMO-forumet, men Redaktorer fran FREMO
skriver och presenterar ocksa den senaste utvecklingen pa "Eisenbahnkurier” och

"eisenbahn magazin"
e Heiko Herholz, Grunderna enkelt férklarat - digital struktur for FREMO
modularrangemang HP1 4/2019, s. 13-16

Vandslingeautomatik:

e Walter Voelklein: http://www.weich-walter.de
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10 Bilagor

10.1 Bilaga 1: Installningar av DCC och LocoNet

10.1.1

Centralenhet

Skall konfigureras att endas skicka data i DCC-format. Andra protokoll skall vara
avstangda.

RailCom ska vara avstdngt

Skall vara instélld for 128 hastighetssteg.

Spdnning pa sparutgang skall vara 14 V.

Analog drift skall vara avstdangd.

Inaktiva lok (hastighet = 0) skall rensas av centralen efter 2 minuter.
Signalfelsdetektering ar obligatorisk for att forhindra okontrollerade lokrorelser.
Stromforsorjning via 3 A transformatorer.

Booster

Spdnning i sparmatning skall vara 14 V.

Far inte ha galvanisk koppling mellan LocoNet och sparmatning.
Eventuella dioder pa boostrar ska markas efter sin funktion
Stromforsorjning via 3 A transformator.

Fordon med dekoder

Endast langa adresser skall anvdndas.

Fordon som endast skall testas ska registreras hos ansvarig for DCC som tilldelar
en DCC-adress som endast géller for aktuell traff.

Stélls in for 128 korsteg.

Analog korning i dekodern ska alltid vara avstiangd.
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10.2 Bilaga 2: Krav pa motesdeltagare

Galler fran och med 2006.

FREMO modultraffar ar for FREMO-medlemmar. En modultraff fungerar bast nar alla
deltager foljer vissa grundlaggande regler. Alla har lika ansvar att hjdlpas at att reglerna
efterlevs.

10.2.1 Allmanna skyldigheter
Delta med instéllningen att samarbeta och hjdlpas varandra med olika géromal.

Folj hyresvardens och traffarrangérernas krav, t ex rokforbud, skyldighet att bara
inneskor, tidpunkter for samling och andra aktiviteter.

Hall rent omkring dig, slang skrap, matrester, forpackningar dar de bor slangas.

Hall dig orienterad om hallens dppettider och vem som har ansvaret for att se till att
hallen ar last 6ver natten.

10.2.2 Brandskydd

Hall brandkarens tillfartsvagar fria. Efter lossning av moduler mm, flytta undan fordon
och sldp sa de inte blockerar tillfartsviagar. Anviand de parkeringsplatser som anvisas.

Hall hallens utrymningsvagar fria. Forvara modullador och lador for lok och vagnar
under modulerna. Blockera inte "duck-unders”.

Brandsldckare och annan slackningsutrustning far inte blockeras. tillgdnglig Bekanta dig
med lokalens brandskydds: utrymningsvagar samt placering av brandslackare.

Forvara inte stora behdllare med lattantidndliga vatskor i hallen, t.ex. rengoringssprit och
alkohol: Tumregeln dr max 100 ml.

Lamna aldrig paslagen 16dkolv utan uppsikt, giller bade elektriska och gasdrivna.

Anvind endast elapparater som behdvs for att kora tag pa traffen. Ta inte med kaffe-
maskiner, kylskap etc.

10.2.3 Elsdkerhet (230V)

Innan du aker pa traffen: kontrollera elutrustning for 230V eventuella brister i form av
skador eller funktion. Skadad elutrustning far inte anvandas pa traffen. Det géller t.ex.

grenuttag (pluggar, uttag), sladdvindor, transformatorer, l6dkolvar, eller lampor. Egen-

tillverkade 230V grenuttag eller kablage far inte anvdndas.

Anvind kabelldngder som dr anpassande for andamalet. Undvik kabelhdrvor pa golven,
sa andra kanske snubblar og skadar sig eller andras utrustning.

Anvand transformatorer avsedda for modelljarnvagsdrift fran kdnda tillverkare eller el-
butiker. Egenbyggda konstruktioner med 230V-anslutning maste uppfylla VDE-fore-
skrifterna, t ex skyddsjord och beroringsskydd. Detta kraver fackkunskap.
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Transformatorer, grenuttag och ledningar for 230V far inte installeras permanent i
modulen. Placera transformatorer sa de inte blir for varma och sa du kan se dem.

Man bor anvanda en personlig skyddsadapter for 230V pa driftplatser. Den skyddar mot
felstrommar och begrdansar eventuella skador.

Man ska anvdnda kabelkanaler eller tejp for att undvika att man snubblar pa 230V-
kablar i korridorer och vid "duck-unders”. Kablarna kan dven laggas under mattor kan
vid "duck-unders”.

Elsdkerheten skall vara i 6verensstimmelse med nationella foreskrifter traffarrangéren
madste uttryckligen papeka eventuella foreskrifter som avviker fran VDE.

10.2.4 Moduler, rullande material och annan driftsutrustning

Anmal endast fungerande utrusning till en modultraff. Modulerna skall vara fullt
fungerande bade mekaniskt och elektriskt. Fordonen rengjorda och provkoérda oh ha
fungerande koppel. All utrustning ska uppfylla traffarrangorens krav.

Innan trafiken startar skall sparen vara rengjorda.
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10.3 Bilaga 3 Checklista for traffdeltagare

Uppdaterad 2019.

Traff/datum Antal/notering
FREMO-post

Moduler

Modulben

Stationskyltar

Lok med FRED

Personvagnar

Godsvagnar

Laster

Padskruvbara stopp, med/utan spar

Hog stol typ barstol

Hopfillbara stolar, dynor
Multifunktionsbord

Stabord

Sopsackshdllare

Taltsdng, sovsack, sangklader och kuddar
Verktygsvaska

Namnbricka

Lim, inklusive Ponal och UHU

Oljor och fetter

Alkohol, rengoéringssprit och thinner
Jorger handtag, filtar och gummi
Rengoringssystem for vagnshjul

Lada: Station med tillbehor, stationsblad
Transformator for vixelmotorer

Lada: Station inkl. fraktsedlar

Lada: Industri 1 med vagnkortshallare
och klammor foér bakgrund

Nycklar och reservnycklar for manuella
vaxlar

Lada: Fraktsedlar

Fraktsedlar for industri 2

Fraktsedlar for industri 3

Fraktsedlar for industri 4

Lada: spdnnband, presenningar

Lada: skruvsatser, skruvklammor,
klammor

Lada: LocoNet, korstrom
LocoNet-boxar, skruvklammor for dessa
FRED-hallare for LocoNet-boxar
LocoNet-kablage

Anslutningskablar med banan-kontakter
Lada: Booster med transformator
Batterier med laddare

Version 2024-1 FREMO HO-modulstandard - sparvidd 1435 mm i skala 1:87 Sida 52



Version 2024-1

Traff/datum Antal/notering
Vattenpass/lasermatare med tillbehor
Lada: 230 V kabel, grenuttag, sladdvinda
Lada: RUT-box, kabel, konsbytesplugg
Lada: telefon, radio

Telefon Olympia (RUT), tradlos telefon,
radioutrustning med headset, extra
headset

Box: Hushallsartiklar

Porslin och bestick, glas och koppar
Disk- och rengoringsmedel, diskning
handdukar, hushallspapper, pappers-
nasdukar

Lada: barbar dammsugare med slang och
tillbehor

Axelvaskor for vagnkort
Mobiltelefonladdare

Kamera, minneskort, blixt

Mat och dryck - kylbox

Personligt och annat - Mediciner
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10.4 Bilaga 4 - Modulandprofiler

10.4.1 Andprofil H0-B96
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10.4.2 Andprofil H0-B09
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10.4.3 Kndprofil HO0-E96
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10.4.4 Andprofil H0-F96
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10.4.5 Andprofil H0-2B00 for dubbelspar
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10.4.6 Andprofil H0-2E99 for dubbelspar
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