H - I iy .
DAYS Aspekty vyvoje Zelezni¢nich
5 kolejovych vozidel

MODERNIZACE MOTOROVYCH LOKOMOTIV V CMKS

Bohumil SKALA

Ing. Bohumil SKALA, CMKS holding,a. s. Drahelicka 2083, 228 03 Nymburk

¢MKS holding, a. s.

Historie HOLDINGU CMKS pfimo souvisi s historii a podnlkatelskou cinnosti
spolecnostl ¢MKS holding, a.s. Ta vznikla v roce 1995 pod pUvodnim obchodnim nazvem
Ceskomoravska komeréni spolecnost, a. s. (CMKS) jako vysledek hledani pravniho
subjektu schopného zajistit spravu majetkovych tcasti v pravné samostatnych vyrobnich
spolecnostech, které podnikaly v oboru modernizace a oprav Zeleznic¢nich kolejovych
vozidel. I pres odlisny historicky vyvoj jednotlivych firem se cilenou koordinaci Cinnosti
podarilo vytvofrit konkurenceschopnou skupinu spolecnosti, komplexné zabezpecujicich
celé spektrum cinnosti a sluzeb souvisejicich s provozem drazni vozidel.

V roce 1999 doslo k prejmenovani Ceskomoravské komeréni spolecnosti, a.s., na
spolecnost CMKS holding, a. s. Soufasné je zaregistrovana ochranna znamka CMKS
ZacCatkem roku 2001 byl vytvoren centralni konstruk<ni Gtvar, do néjz byly prevedeny
rozhodujici projekcni a konstrukcni kapacity ostatnich vyrobnich spolecnosti. Prakticky
soubézné byl zaveden také systém fizeni jakosti dle I1SO - nasledné prosly spolecnosti
holdingu auditem systému fizeni jakosti dle CSN 1SO 9001: 2001 se zaméfenim na vyvoj,
konstrukci a vyrobu kolejovych vozidel.

Koncem roku 2004 doslo k zasadni zméné majetkovym vstupem nového
strategického partnera a akcionare - spolecnosti Phoenix-Zeppelin, dodavatele a zastupce
americké firmy CATERPILLAR. Soucasné nasledoval odprodej spolecnosti holdingu bez
primé vazby na kolejova vozidla a utlumeni nékterv}'/ch dalsich aktivit. Tak byly vytvoreny
zakladni predpoklady pro dal$i rozvoj HOLDINGU CMKS v oboru kolejovych vozidel
s moznosti jesté Sirsiho uplatnenl spalovacich motory Catepillar.

V soucasné dobé tak mize HOLDING CMKS nabidnout svym zakaznikim fadu
provozné spolehlivych a Gspornych Zeleznicnich kolejovych vozidel koncepcné
vychazejicich z Gspésnych dodavek provozné osvédcenych modernizovanych lokomotiv
fad 703.7, 797.7, 797.8, 724.7 a 744.7. Z produkce poslednich let nelze vynechat
modernizované lokomotivy rady 753.7, dodavané predev3|m do Italie. Pro Ceské drahy
je v soucasné dobé realizovan projekt modernizované tratové Iokomotlvy fady 755
(motor Caterpillar 3512 B o vykonu 1 455 kW) s pfedanim dvou strojd v roce 2005.

Od roku 2000 byl v HOLDINGU CMKS soubézné s dalsimi projekty intenzivné resen
vyvoj nové dvounapravové dieselelektrické lokomotivy fady 709. Prvnim nové
vyrobenym vozidlem tohoto typu byla lokomotiva 709.701. Cely proces vyvrcholil
14. 9. 2004 slavnostnim predstavenim lokomotivy 709.401 v provedeni s naftovym
motorem C15 o vykonu 392 kW (cilovy projekt vozidla s uréenim pro Srbské statni
Zeleznice). Potvrzenim spravné zvolené koncepce je skutecCnost, Zze lokomotiva rady
709.4, nazvana ,,Efflshunter" vzbudila jako hlavni exponat HOLDINGU ¢MKS znacnou
pozornost u navstévnikd veletrhu InnoTrans 2004.

Koncem kvétna byla pfedana Ceskym draham lokomotiva 755.001, modernizovana
lokomotiva fady 753 s tovarnim cislem 240 a shodou okolnosti s dvoustym motorem
Caterpillar pouzitym pro modernizace a novostavby kolejovych vozidel v Ceské
a Slovenské republice. Znamena to, Ze za vice ne? deset let bylo v rdmci zavodl ¢MKS
holding, a.s. realizovano v rdzném rozsahu modernizaci zhruba 240 vozidel. Pokud jde
0 motory Caterpillar rflzn)’Ich typfl, tak v ramci CMKS bylo zastavéno do modernizovanych
lokomotiv 112 motorl a dalsich 32 motorgeneratort s motory Caterpillar bylo dodano
z CMKS pro ZOS Zvolen.
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Modernizovana lokomotiva Fady 755

V roce 1996 byly soucasné poprvé pouzity motory Caterpillar 3512 pro remotorizaci
primyslovych lokomotiv Fady 740, 770 a 771. Na téchto lokomotivach viak byla jesté
pouzita plvodni trakéni dynama. Proto musely byt na spalovacich motorech nastaveny
jmenovité otacky na trover plvodnich spalovacich motord, které byly niz&i nez na
motorech Caterpillar. S niz§imi jmenovitymi otaCkami souvisel i snizeny vykon motoru.
O rok pozdéji v8ak do$lo k vyznamnému zlomu v remotorizacich vykonnych motorovych
lokomotiv. Jihlavska lokomotivni spolecnost (dnes soucast holdingu CMKS) pouzila
poprvé pro remotorizace ¢tyfnapravovych lokomotiv trakéni alternator 1FC2 454 od firmy
Siemens Drasov. Novy alternator, specialné vyvinuty pro pouziti v lokomotivach, umoznil
pIné vyuziti jmenovitych otacek a tim i vykonl motoru Caterpillar Fady 3500 a 3400. To
spolu s nahradou ptvodniho stejnosmérného pfenosu vykonu smisenym (stiidaveé-
stejnosmeérny AC/DC) pfineslo nové mozZnosti pro remotorizace motorovych lokomotiv.

V nasledujicich letech byla pFipravena stavebnice motorgeneratord LoCAT (lokomotivni
Caterpillar) pro vykonovou fadu 600 az 1455 kW vcetné stavebnice typovych modernizaci
pro dvou az Sestinapravové motorové lokomotivy. Jednou z nabizenych moznosti
modernizace motorovych lokomotiv z produkce byvalé lokomotivky CKD byla lokomotiva
fady 753 s motorem Caterpillar 3512. Bylo tedy jen otazkou Casu, kdo prvni si
remotorizaci lokomotiv rady 753 objedna.

Modernizace lokomotiv 753 nejdfive pro italské zakazniky byla zahajena na jare
2001. Poéstupné bylo dodano predevsim do Itdlie , ale i pro domaci dopravce
43 modernizovanych lokomotiv s motorem Caterpillar 3512 B. Provedeni téchto
lokomotiv jiz bylo v literatufe pomérné podrobné popsano. V lofiském roce vypsaly
vybérové fizeni na modernizaci lokomotiv fady 753 i Ceské drahy. Konstrukce lokomotiv
nové fady 755 vySla ze zkusenosti se stavbou a provozem ,italskych* strojfl fady 753.7.
Proto byly realizovany nékteré tpravy v usporadani strojovny proti prvnim strojim
753.7. Strojovna je rozdélena dvéma mezisténami na tfi vzajemné zcela oddélené Casti.
Byl navrzen novy, kratky alternator a novy chladici blok s dvojici ventilator i uloZzenych
v ose lokomotivy za sebou. Pod chladicim blokem je umistén samostatny blok
hydraulického pohonu ventilatort a kompresoru. Po levé strané celé strojovny byla
vytvorena prlchozi uli¢ka.

Lokomotiva fady 755 je urena pro téZkou a stfedné téZkou tratovou sluzbu na
tratich celostatnich, regionalnich a na vleckach o rozchodu 1 435 mm. Jedna se
o Ctyrnapravovou motorovou lokomotivu s elektrickym stfidavé-stejnosmérnym (AC/DC)
prenosem vykonu a hmotnosti na napravu 18 tun. Lokomotiva vznikla rekonstrukci
plvodni lokomotivy fady 753 (T 478.3). Na lokomotivé 755 je provedena nahrada
plvodniho hnaciho agregatu se spalovacim motorem typu K12V 230 DR spalovacim
motorem Caterpillar 3512 B a dosazeni elektrodynamické brzdy (EDB).

Pojezd lokomotivy je prevzat z plvodni lokomotivy bez zasadnich koncep&nich zmén.
Plvodni zavésky jsou nahrazeny pryzokovovymi sloupky. Soucasné je provedena Uprava
elnik( hlavniho ramu, vEetné dosazeni deformacnich prvk( za narazniky. Tim doslo ke
podstatnému zvyseni ochrany hlavnino rdmu v provozu a soucasné i pevnosti jeho
Celnich partii. Touto Upravou se prodlouzila délka lokomotivy pres narazniky o 100 mm.
Plvodni délena nadrz (2500 litrl vody a 3000 litrd nafty) je snizena a upravena na
celkovy objem 4000 litrd. Prostory pro startovaci baterie v nadrzi jsou zachovany.
Vzhledem k tomu, ?e novy hnaci agregat na lokomotivé je podstatné leh&i ne? puvodni,
je provedeno rozsahlé balastovani.

Lokomotiva zUstala skfifiova s kabinami strojvedouciho na obou koncich lokomotivy.
Vnitfni vybaveni kabiny odpovida pozadavkim vyhlasky UIC a rozmé&rové vychazi
z pGvodni kabiny Fady 753. U &elni stény kabiny, vpravo ve sméru jizdy, je umistén novy
moderné feSeny pult pro obsluhu lokomotivy. Na levé strané kabiny se pod odklapécim
krytem nachazi ru¢ni brzda. Veskeré potifebné ovladaci prvky pro fizeni lokomotivy jsou
prehledné rozmistény na jednotlivych panelech ovladaciho pultu strojvedouciho.

Kabiny se lisi v usporadani zadni stény, kterd oddéluje kabinu od strojovny. Z prvni
kabiny je prostrednictvim dvefi umozZnén pfistup do elektrickénho rozvadéce. V druhé
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kabiné je na jeji zadni sténé vytvoren hygienicky koutek a Glozna skfifl. U obou kabin
jsou dale pfi levé bocnici v zadni sténé umistény dvefe, které slouZi ke vstupu do
strojovny lokomotivy. Celni okna kabin jsou vybavena bezpecnostnim celnim sklem. Na
Celnich i bocnich oknech jsou proti osInéni instalovany stahovaci rolety. V kabiné jsou
umistény dvé odpruzené, podélné a vyskové stavitelné sedacky a klimatizace. Kabina je
vytapéna nezavislym vytapécim agregatem a odpadnim teplem spalovaciho motoru.
Vétrani zajistuji dva stropni ventilatory umisténé u stropu kabin a klimatiza¢ni jednotka.

Skiifi lokomotivy je po nezbytnych Upravach ponechana plvodni. V bo&nicich
lokomotivy jsou doplné&ny otvory pro filtry a Zaluzie, pFfes které mdze proudit vzduch do
strojovny. Stfechy lokomotivy jsou upraveny z divodu pFizplsobeni novému uspotadani
strojovny.

Samotna strojovna je rozdélena na tfi Casti vzajemné zcela oddélené mezisténami
s dvermi. Pfi levé bocnici je pres celou strojovnu veden pfechod mezi kabinami - ulicka
strojvedouciho, ktera slouzi zaroveri pro prichod strojvedouciho z jedné kabiny do
druhé.. Uli¢ka pfi pravé bocnici neni prichozi v celé délce strojovny, neni uréena
k pravidelnému prochazeni a je definovana jako servisni. Z této ulicky Ize projit i do
prostoru pomocnych pohonfl oddéleného mezisténou.

Za prvni kabinou je umistén elektricky rozvadéc, kde je umisténa vétsina hlavnich
prvkl elektrické vyzbroje a jehoz soudasti je i nové dosazeny blok EDB a trakéni
usmérnovac. Elektricky rozvadéc je pfistupny jak z prvni kabiny, tak ze strojovny
lokomotivy.

Stredni ¢ast strojovny tvofi motorova strojovna s hnacim agregatem
a pneumatickym blokem, ktery je uloZzen na mezisténé mezi motorovou strojovnou
a elektrickym rozvadécem.

Hnaci agregéat Locat 3512/631 tvofi spalovaci motor Caterpillar 3512B pfimo spojeny
s novym, zkracenym, trakénim alternatorem Siemens Drasov typu 1FC2 631. Spojeni
dvouloZiskového alternatoru s motorem je provedeno pfiSroubovanim statoru stroje na
prirubu skiiné motoru a rotoru stroje na setrvacnik motoru pres pruznou spojku
CENTAMAX. Hnaci agregat je pevné spojen s meziramem, ktery je pomoci Sestnacti
pruznych pryZokovovych blokl ulozen na ramu lokomotivy. Na spalovacim motoru jsou
umistény dva startéry a dva nabijeci alternatory. Na volném konci klikového htidele je
pripevnén torzni tlumic a hnaci hiidel pohonu hydrostatickych Cerpadel. Z volného konce
htidele trakéniho alternatoru je Femeny pohanén zdroj pro motory ventilatord chlazeni
trakénich motor(, budi¢ a kompresor klimatizace.

Spalovaci motor Caterpillar 3512B je Ctyfdoby naftovy dvanactivalec, s primym
vstfikem paliva, vybaveny rozvodem ventill OHV, levotocivy (pti pohledu na &elo
motoru), preplfiovany dvémi turbodmychadly pohanénymi vyfukovymi plyny. Provedeni
motoru je stojaté s valci usporadanymi ve dvou fadach do ,,vV*“ s Glhlem 60°. Chladici
soustava motoru je dvouokruhova, kapalinova, s uzavienym obéhem a bypasy. Tvofi ji
vodni ¢erpadla, termoregulacni ventily, chladiCe, vyrovnavaci nadrz a ventilatory. Mazani
motoru je tlakové. Tlumic¢ vyfuku je ulozen nad spalovacim motorem na samostatné
konstrukci z profild. Sani vzduchu do motoru je pfes dva saci filtry, které jsou upevnény
ve stiede nad trakénim alternatorem a saji z vnéjsiho prostoru lokomotivy. Jmenovity
vykon motoru je na lokomotivé nastaven na hodnotu 1 455 kW pfi 1 800 otackach za
minutu.

TFeti ¢ast strojovny pred druhou kabinou je uréena pro pomocné pohony. Zde jsou
soustfedéna hydrostatické pohony, kompresor a chlazeni spalovaciho motoru ve dvou
nad sebou ulozenych blocich. Dole je umistén blok hydraulickych pohond, v némsz je
umistén kompresor Mattei M 111 B s chladi¢em, hydrostaticka Cerpadla, nadrZ a chladic
hydrostatického oleje. Na ném je ulozen chladiCovy ram s chladicimi bloky, v nichz se
ochlazuje chladici kapalina spalovaciho motoru. Pritok chladiciho vzduchu ptes chladice
zajistuji dva hydrostaticky hnané ventilatory uloZzené v horni ¢asti chladi¢ového ramu pod
stfechu lokomotivy. Chladici vzduch je nasavan z boku lokomotivy pres pevné Zaluzie.

Chladici systém spalovaciho motoru je kapalinovy, pretlakovy, s uzavienym obéhem
a je rozdélen do dvou samostatnych okruht. Hlavni chladici okruh chladi plast motoru
a mazaci olej. Vedlejsi okruh zajistuje ochlazovani plniciho vzduchu v mezichladidi pFi
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vystupu z turbodmychadel. V obou chladicich okruzich jsou instalovany bypasy, které

v soucinnosti s termoregulacnimi ventily udrzuji teplotu chladici kapaliny na optimalni
hodnoté. Sou&asti chladicich okruhd spalovaciho motoru je vyrovnavaci nadrz umisténa
na mezisténé mezi prostorem pomocnych pohonfl a motorovou strojovnou a spole¢na pro
oba chladici okruhy chlazeni spalovaciho motoru.

Vzduch pro chlazeni trakénich motorl je dodavan dvémi oboustranné sacimi
radialnimi ventilatory. Oba ventilatory jsou umistény v prostoru motorové strojovny
a kazdy z nich chladi trak¢ni motory pfilenlého podvozku. Z prostoru motorové strojovny
je nasavan i vzduch, kterym jsou chlazeny trak¢ni motory. Ventilatory jsou pohanény
stejnosmé&rnymi elektromotory prostiednictvim klinovych femendt. Elektromotory jsou
v rezimu ,,JIZDA* napajeny z pomocného dynama, v rezimu ,EDB“ z Gbytku napéti na
brzdovém odporniku.

Na lokomotivé jsou pouzity nasledujici brzdové systémy: vzduchotlakova samodcinna
brzda a pfimocinna brzda, ru¢ni zajistovaci brzda a elektrodynamicka brzda
s dvojstupfiovou parkovaci brzdou. Soudinnost brzdovych systém{ je fedena tak, ze pfi
pouziti samocinné brzdy je vlakova souprava brzdéna pneumaticky a na lokomotivé se
prednostné aktivuje EDB.

Panely pneumatické vystroje jsou umistény do motorové strojovny na konstrukci
upevnénou na mezisténé elektrického rozvadéce. Vzduchojemy jsou zavéSeny ve stiede
v blizkosti panell pneumatické vyzbroje. Samocinna brzda DAKO-GP se sklada
z rozvadéce DAKO-CV1nD, tlakového relé DAKO-TR1 a elektricky Fizeného brzdice DAKO-
BSE, ktery je ovladan ovladaci 2 KRD 37 z obou ovladacich pultd strojvedouciho.
PFfimocinna brzda je elektricky fizena a ovladana ovladaci 2 KRD 34 z obou ovladacich
pultd strojvedouciho.

Lokomotiva je vybavena elektrickym, stfidavé-stejnosmérny (AC/DC) prenosem
vykonu. Trakéni alternator fady 1FC2 631 napdji pfes trakéni usmérniovac Ctyfi trakéni
motory typu TE 015. Trak¢ni motory jsou zapojené paralelné a pracujici s plnym nebo
zeslabenym sériovym buzenim. Buzeni trak¢niho alternatoru zajistuje pomocny generator
(budic), jehoz buzeni je pIné fizeno elektronickym regulatorem.

V rezimu ,.EDB“ pracuji trakéni motory jako cize buzené generatory. Budici vinuti
véech trakénich motorl jsou zapojena do série a napajena z trakéniho usmérfiovace. Ke
kotvam v sérii zapojenych trakénich motord je pripojen brzdovy odpornik fady R4V, ve
kterém se mafi vyrobena elektricka energie. Brzdovy odpornik je soucasti stavebnicové
reSeného bloku EDB (motor ventilatoru chlazeni, ventilator a odpornik) ulozeného v prvni
¢asti strojovny za prvni kabinou strojvedouciho. Z ddvodu vysokého otepleni je brzdovy
odpornik chlazen ventilatorem, jehoZz elektromotor je napajen z Ubytku napéti na
odbockach odporniku. Soucasné jsou v rezimu ,EDB“ napajeny z odbocky na brzdovém
odporniku také motory ventilatorl chlazeni trakénich motord.

K Fizeni jizdy a EDB slouzi sedmipolohovy integracni kontrolér (3 aretovang,

4 nearetované, vratné), ktery je umistén na obou ovladacich pultech. Rizeni je plynulé
prostrednictvim hodnoty pomérného tahu, ktery predstavuje procentni zadani (O -
100 %) pozadavku na vykon lokomotivy. Zmeéna sméru jizdy je ovladana pomoci
smeérovych tlacitek.

EDB je dvourezimova a umoziuje spadové nebo zastavovaci brzdéni. Pfrepinani
rezimQ se provadi prepinadem na ovladacim pultu strojvedouciho. Pfi spadovém brzdéni
je tizeni EDB provedeno odstupfiovanim budicich i kotevnich proudt a v prib&hu brzdéni
nedochdazi k vykracovani brzdového odporniku. Pouziti EDB ve spadovém rezimu je
podminé&no rychlosti lokomotivy vyssi nez 11 km/h. Tento zplsob brzdé&ni se doporucuje
pouZivat v tratovém reZimu pro udrZeni pozadované rychlosti vlakové soupravy na
spadu. Lokomotiva smi byt provozovana v tomto rezimu neomezené dlouhou dobu.

Pfi zastavovacim rezimu se fizeni EDB provadi odstupriovanim momentu, takze
brzdna sila je (v urditém rozsahu) na rychlosti nezavisla. To umoZnuje zastavovaci
brzdé&ni se stalym zpozd&nim. Tento zpUsob brzdéni se doporuduje pouzivat pfi posunu
piipadné pfi zastavovani vliakové soupravy & samotné lokomotivy. V prib&hu brzdé&ni
dochazi k jednomu vykraceni brzdového odporniku, coz umoZfuje vyuziti plnych

v s
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tepelného namahani trakénich motord, provozovana maximalné pét minut. Toto viak
plati v pfipadé, Ze kotevni proud prekroci hodnotu 500 A. Je-li proud kotev trakcnich
motorl mensi nez 500 A neni doba provozu EDB Casové omezena. Funkce EDB v tomto
rezimu je podminéna rychlost lokomotivy nad 5 km/h.

Spalovaci motor pfi EDB pracuje na volnobéznych otackach. V nizkych rychlostech,
kdy brzdna sila vyvolana EDB jiZz neni tak Gcinnd, dochazi k jejimu vystridani brzdou
parkovaci, ktera je dvoustupnova. Stupen jejiho brzdéni je dan velikosti pfedchoziho
zadani EDB. Parkovaci brzda dobrzdi lokomotivu az do zastaveni.

Palubni sit lokomotivy ma jmenovité napéti 24 V DC. K napéjeni palubni sité
a akumulatorové baterie slouzi dva nabijeci alternatory CAT ulozené na spalovacim
motoru. Oba nabijeci alternatory jsou vybavené elektronickym regulatorem napéti.
Akumulatorova baterie je alkalicka typu 18 KPH 150P. Spousténi spalovaciho motoru se
provadi dvémi startéry CAT.

Lokomotiva je vybavena elektronickou rychlomeérovou soupravou UniControls RE1.
Tato souprava umozfuje, kromé zobrazovani zékladnich Gdajl, také zaznam rlznych
provoznich veli¢in lokomotivy, ¢imz je umoznéna nepfima kontrola spravnosti obsluhy
lokomotivy. Pro kontrolu obsluhy pfi jizdé je dale doplnén vlakovy zabezpecovac LS 90.

Provedeni obvodd na lokomotivé umoZfiuje provoz v rezimu dvojélenného Fizeni. PFi
tomto rezimu je umoznéno plnohodnotné ovladani rizené lokomotivy, véetné spousténi
a zastavovani jejiho spalovaciho motoru. Téz je mozné si zobrazit vybrané provozni Udaje
z fizené lokomotivy na lokomotivu Fidici.

Dvounapravova lokomotiva fady 709

Moderni Zeleznici v dnesni dobé symbolizuji na verejnosti predevsim velké rychlosti
a velké vykony hnacich vozidel. Ma-li vSak Zeleznice dal plnit svoji ulohu levné
a predevsim ekologické dopravy, potrebuje k svému Zivotu vedle vysokych rychlosti
a vykonnych lokomotiv také moderni stroje relativné pomalé a s malym vykonem, které
budou schopny optimalné zajistovat lokalni vykony . Vzdyt i velka feka vznika z malych
potd¢kd, tak ani hlavni trati se neobejdou bez ,pFitokt“ mistnich vykond.

Tuto kategorii v celé historii Zeleznic vzdy nejlépe zajiét'ovaly mala, obvykle
dvounapravova a usporna vozidla. Tak to bylo v obdobi pary i zacinajici motorizace
Zeleznic. Tehdy CKD Lokomotivka vyrobila vice nez Sest set dvounapravovych lokomotiv
pro ¢sD a prumyslove vlecky v Ceskoslovensku na které navazala slovenska lokomotivka
TSM Martin dodavkou dal$ich vice nez péti stovek dvounapravovych lokomotiv. Ale
v osmdesatych letech se lokomotivy nizsich vykonu v Ceskoslovensku prakticky
nevyrabély. 5

S ohledem na tyto skutecnosti byly v CKD Lokomotivka,a.s., koncem osmdesatych
let postaveny tfi prototypy dvounapravovée Iokomotlvy S naftovym motorem LIAZ M2 650
a elektrickou vyzbroji z CKD Trakce a.s. Pro prumyslove podniky se kromé prototypu T
237.0 vyrobilo dalSich 54 strOJu T 238.0 (dnes fada 704.5). V "lehkém" draznim
provedeni byly dodany dva prototypy a 18 sériovych lokomotiv 704 pro ¢sSD a dva stroje
T 234.0 uréené do primyslu. Dvounapravové lokomotivy 704 a T 238.0 prokazaly
opravnénost své koncepce a ziskaly povést hospodarnych a tcelnych vozidel. V daném
délkovém limitu vSak nebylo mozno realizovat lokomotivu s Uplnou funk¢ni vybavenosti.
Proto byla prakticky souCasné pfipravovana i prostornéjsi, tézsi, vykonnéjsi a l1épe
vybavena lokomotiva T 239.1, dnes oznacena fadou 709.5. V letech 1993 az 1996 bylo
vyrobeno celkem 37 lokomotiv, z toho jedna byla exportovana do Svycarska a jedna do
USA, pozdéji byly dodany dva stroje do Belehradu (Srbsko). V letech 1995 a 1997 pak
bylo vyrobeno celkem 14 podobnych strolu fady 708 pro CD s niz§i hmotnosti na napravu
(17 tun).

Vlivem ne zcela podafené privatizace pak koncem devadesatych let minulého stoleti
CKD Lokomotivka i jeji pravni nastupce ¢KD Dopravni systémy (CKD-DS) pfisly do
konkurzu a misto montaznich hal pro vyrobu lokomotiv dnes stoji ,,.Sazka aréna“. Vyroba
lokomotiv tak v Ceské republice v podstaté zanikla, firma Siemens, ktera prevzala
vyrobni areél CKD-DS na Zli¢iné ve vyrobé lokomotiv nepokracuje. V té dobé se rozbihaly
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v Jihlavské lokomotivni spoleCnosti (JLS), dnes soucasti holdingu CMKS, rozsahlé
modernizace motorovych lokomotiv. V kategorii tézkych dvounapravovych lokomotiv
vSak pro modernizace neexistovala vhodna starsi lokomotiva. To byl jeden z ddvodd,
pro¢ byla v ramci konsorcia vyrobcd lokomotiv CKD-DS a JLS postavena v Jihlavé
lokomotiva 709.701. Pojezdova Cast je prevzata z lokomotivy fady 709.5, kabina a feSeni
kapot vychazi z typové stavebnice CMKS-JLS, naftovy motor MTU byl nahrazen motorem
Caterpillar.

Vzhledem k tomu, Ze byla stavéna jako neadresny prototyp, jeji dokonceni bylo
nékolikrat odlozeno ve prospéch dalsich obchodnich zakazek. V roce 2002 byla
lokomotiva 709.701 dokoncena a postupné nasazena do zkusebniho provozu. V soucasné
dobé je provozovana v Bélehradu.

Bylo v3ak jasné, Ze zatimco v oblasti vykonnéjsich lokomotiv je k dispozici jesté
pomérné dost vhodnych vozidel pro pripadné komplexni modernizace, v oblasti téZSich
a vykonngjsich dvounapravovych lokomotiv bude nezbytné se orientovat na novovyrobu.

V roce 2002 bylo proto v CMKS rozhodnuto pfipravit novou dvounapravovou
lokomotivu 709.401 s terminem dokonceni pro Innotrans 2004 v Berliné. Bylo zvoleno
Fveéenl’ vychazejici z prototypové lokomotivy 709.701 a typové stavebnice lokomotiv
CMKS-JLS. Z divodu v té dobé& probihajicich jednani o dodavce lehkych lokomotiv do
zahranici bylo rozhodnuto pfipravit jako prvni spiSe univerzalni tratovou lokomotivu
o0 hmotnosti na napravu 18 tun a s maximalni rychlosti 80 km/hod. Koncem roku 2003 se
pak ¢MKS spolecné s firmou Inekon Group zlcastnilo tendru na deset lokomotiv pro
Srbské Zeleznice ve kterém zvitézilo. Predmétem dodavky je deset lokomotiv fady 621.1
vychazejicich z prototypu 709.401. Soubé&zné je viak pfipravovana tézka primyslova
lokomotiva fady 709.7 s hmotnosti na napravu 22 tun.

Lokomotiva 709.4 je kapotova s postrannimi ochozy a jednou véZovou kabinou
strojvedouciho. Robustni hlavni ram je svafen ze dvou podélnikd, horniho plechu a dvou
¢elnikd a dvou pFicnikd. Za &elniky jsou umist&ny prostorné plosiny pro posunovace
a Sikmé schody umoZznujici pohodiny a bezpecny pfistup na ochoz a do kabiny. Na Celech
hlavniho ramu jsou prostorné ochozy. Celniky jsou vybaveny deformacnimi prvky za
narazniky, které jsou schopny pohltit zna¢nou kinetickou energii pfi ¢elnim narazu
a spolehlivé chrani lokomotivu do cca dvojnasobné rychlosti narazu nez klasické
narazniky. Ve stfedni ¢asti hlavniho ramu jsou vné podélnik ulozeny dvé vzajemné
propojené naftové nadrze a akumulatorové baterie. Mezi podélniky jsou zavéSeny dva
hlavni vzduchojemy a elektricky pohanény ventilator chlazeni trakénich motord.

Pojezd lokomotivy tvofi hlavni ram ke kterému jsou prostrednictvim kyvnych ramen
pripojena dvé dvojkoli s tlapovymi stejnosmérnymi trakénimi motory TE 015. Trak¢ni
motory jsou usporadany ke stiedu lokomotivy a zavé3eny na stfedni ¢ast hlavniho ramu
pomoci pruznych opér. Oboustranna mechanicka brzda ma pro kazdé kolo samostatné
pakovi a brzdovy vélec s vestavénym stavéCem odlehlosti zdrzi. Dvouspalikové botky
plUsobi na kazdé kolo oboustranné. Zajistovaci pruzinova stfadacova brzda plsobi
oboustranné vzdy na jedno kolo kazdého dvojkoli a je soudasti dvou brzdovych valct na
pravé strané lokomotivy.

Kabina strojvedouciho je reSena jako univerzalni pro pouziti jak u dvounapravovych
lokomotiv typu 709, tak i pro Ctyfnapravové lokomotivy typu 724, 744. Vnéjsi obrys
kabiny je navrzen pro kinematicky obrys podle UIC 505. Soucasné byla sledovana
i moznost maximalné mozného vyhledu jak ¢elnim, tak bo¢nim oknem. Rozdil vysky
samotné kabiny a horni hrany hlavniho rdmu je pro jednotlivé typy lokomotiv vyrovnavan
podstavcem kabiny, ktery je soucasti hlavniho ramu lokomotivy. V kabiné jsou
diagonalné umistény dva pulty vybavené kontroléry pro ovladani jizdy
a elektrodynamického brzdéni a elektrickymi ovladaci samocinné a pfimocinné brzdy.
Kabina je pohodiné pfistupna pfimo z ochozl &elnimi, ven otviranymi dvefmi, které
umoznuji zachovani dostatecného prostoru uvniti kabiny. Celni okna jsou provedena
s negativnim sklonem a proti osInéni jsou instalovany stahovaci rolety. V kabiné jsou
umistény dvé odpruzené, podélné a vyskové stavitelné sedacky. Vytapéni kabiny je
zajisténo odpadnim teplem z naftového motoru prostfednictvim vyménikd umisténych ve
stupincich stanovisté strojvedouciho a nezavislym vytapécim agregatem Eberspacher.
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V kabiné je umistén Satnik, vafi¢ a chladnicka. Vzajemné spojeni kabiny a kapot je
vytvoreno systémem zlabk{ a do nich zapadajicich L nebo U profil .

V predni delsi kapoté je pruzné uloZen spalovaci motor Caterpillar C 15 pevné
spojeny s trakénim alternatorem TA 611. Spojeni dvouloziskového alternatoru se
spalovacim motorem je provedeno pfiSroubovanim statoru stroje na pfirubu skfiné
motoru a rotoru stroje na setrvacnik spalovaciho motoru pres pruznou spojku
CENTAMAX. Motorgenerator je pevné spojen s meziramem, ktery je pomoci sedmi
pruznych pryZzokovovych blokl ulozen na ramu lokomotivy.

Spalovaci motor Caterpillar C 15 je Ctyfdoby vznétovy rfadovy 3estivalec, s pfimym
vstrikem paliva a s elektronicky Fizenymi vstrikovacimi jednotkami systému EUI.

K ovladani motoru slouzi elektronické Fidici jednotka, ktera téz zajistuje monitorovani
provozu a zakladni diagnostiku. Motor je preplfiovan turbodmychadlem pohanénym
vyfukovymi plyny. Chladici soustava motoru je kapalinova, s uzavienym obéhem

a bypasem. Tvofi ji vodni ¢erpadlo, ventilator, termoregulatory, chladi¢ a vyrovnavaci
nadrz. Mazani motoru je tlakové.

Na spalovacim motoru je umistén startér 24 V a nabijeci alternator. Na volném konci
klikového hridele je pripevnén torzni tlumic. Z volného konce alternatoru je klinovymi
femeny pohanén kompresor 3 DSK 100, kompresor klimatizace, budi¢ GB 112 L
a generator GB 132 M pro pohon ventilatoru chlazeni traké&nich motord. Oba elektrické
stroje jsou uloZeny na trakénim alternatoru. Kompresor typu 3 DSK 100 je uloZen vedle
spalovaciho motoru na ramu, ktery je pfivafen k rAamu motorgeneratoru a podepien
sedmym pryzokovovym blokem. Pohon je proveden klinovymi femeny pres
elektromagnetickou spojku EKA 25.

Predni kapota je sloZzena ze dvou Casti. Pfedni, motorova, Cast kryje spalovaci motor.
Soucasti této kapoty je mezisténa umisténd v trovni vydechu trakéniho alternatoru.
Trak¢ni alternator nasava vzduch z prostoru zadni ¢asti kapoty a vyfukuje do prostoru
spalovaciho motoru. Kapota je z obou stran vybavena trojkridlymi dvefrmi s pevnymi
zaluziemi bez filtrd. Zadni ¢ast kapoty kryje trakéni alternator, pomocné pohony
a kompresor 3 DSK 100. Kapota je z pravé Casti vybavena dvoukfidlymi dvefmi
s pevnymi Zaluziemi. Zaluzie na jednom kfidle dvefi jsou osazeny vzduchovymi filtry.
Druhé uzsi kfidlo dvefi je pIné. V levé stran€ kapoty je viko s pevnymi zaluziemi s filtry.

Zadni kapota se rovnéz sklada ze dvou cCasti. Celo kapoty tvori samostatny blok
ptistroju vzduchotlakové brzdy, druhou &ast tvoli samostatné kapota jejiz kostra je
soucasné kostrou elektrického rozvadéce. Mezi elektrickou a vzduchovou Casti je
umisténa mezisténa. Ve stfeSe nad brzdovym odpornikem elektrodynamické brzdy jsou
umistény Zaluzie. V3echny dvefe a vika zadni kapoty jsou plné bez prolis, kromé
spodniho vika bloku elektrodynamické brzdy, které ma pevné Zaluzie.

V3echny dvere a kapoty jsou osazeny uzaviracim mechanismem a zamkem. Zadni
predstavek je vybaven téz Celnimi dvifky. Redeni kapot umozniuje jejich snadnou
demontaz pfi vétsich opravach.

Lokomotiva je vybavena vzduchotlakovou brzdou systému DAKO-GP. Samocinna
vzduchotlakova brzda DAKO je jednookruhova a sklada se z rozvadéce DAKO-CV1nD 10,
tlakového relé DAKO-TR1 a elektricky fizeného brzdice DAKO-BSE, ktery je ovladan
ovladaci Alfa Union HH 222 z obou stanovist strojvedouciho. PfFimocinna vzduchotlakovéa
brzda je elektricky Fizena a ovladana ovladaci Alfa Union HH 226 z obou stanovist
strojvedouciho. Pfimocinna brzda je nadrazena elektrodynamické brzdé, pfi jejim pouziti
nad nastavenou mez 0,5 bar je EDB automaticky vypnuta. V rozsahu provozniho brzdéni
samocinnou brzdou jsou brzdové valce lokomotivy pfi G¢inkovani EDB samocinné
odvétrany. Pri rychlo¢inném brzdéni tcinkuje samocinna brzda lokomotivy plnym
ucinkem a EDB je vyfazena z Cinnosti. Na lokomotivé je dale pouzita dvoustupnova
parkovaci brzda, ktera vstupuje automaticky v &innost v okamziku, kdy prestava pUsobit
EDB at jiz v disledku poruchy, nebo pfi poklesu rychlosti pfed zastavenim. Po dosazeni
tlaku 0,5 bar v brzdovych valcich je EDB zablokovana.

Elektricka vyzbroj zajistuje pFenos vykonu mezi naftovym motorem a dvojkolim
vozidla. Elektricky prenos je stridavé-stejnosmérny, trakcni alternator napaji pres trakcni
usmérfioval (tfifazovy mustek se vzduchovym chlazenim) dva trakéni motory zapojené
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do série a pracujici s plnym nebo zeslabenym sériovym buzenim. Buzeni trak ¢niho
alternatoru je napajeno z pomocného generatoru (budice) typu GB 112 L, jehoZ buzeni je
pulzné Fizeno trakénim elektronickym regulatorem, ktery fidi proudové, napétové

a vykonové omezeni charakteristiky trakéniho generatoru (v zavislosti na skutec¢nych
otackach naftového motoru a na navoleném pomérném tahu). Regulator tézZ ridi spinani
stykacCe pro zeslabovani buzeni trakcnich motorl a reguluje taZnou silu podle okamzitych
adheznich podminek. Ridici systém vozidla se sklada z elektronického regulatoru typu RV
06 dodaného firmou NES, &idel a patfiénych pfevodnikd. Palubni sit lokomotivy ma
jmenovité napéti 24 V stejnosmérnych. Akumulatorova baterie je alkalicka typu

18 KPH 150P.

V rezimu elektrodynamické brzdy (EDB) pracuji trakéni motory jako cize buzena
dynama. Kotvy trakénich motord zapojené trvale do série jsou zatéZzovany do brzdového
odporniku. Budici vinuti trakénich motorl jsou zapojena do série a napajena z trakéniho
alternatoru. Elektrodynamicka brzda je dvourezimova a umoziuje bud' trvalé spadové
brzdéni (pro udrzovani stalé rychlosti na spadu), nebo kratkodobé zastavovaci brzdéni
(pro posun).

Zadavani pomérného tahu nebo brzdy je integracni prostfednictvim
"sedmipolohového" ovladace s tfemi aretovanymi a ¢tyfmi vratnymi polohami. Tento
ovladac slouzi soucasné pro zadavani sméru jizdy. Pfestavenim ovladace z nulové polohy
(pfi stojicim vozidle) ve sméru vpred, Ci vzad je zvolen odpovidajici smér jizdy. Smér
soucasné odpovida skuteCnému sméru pohybu vozidla. Tato ¢ast ovladace pak ovlada
jizdu, opacna Cast (proti sméru jizdy) ovlada elektrodynamickou brzdu. Nové zadani
smeéru je mozné pouze pfi stojici lokomotivé a je-li ovladac v zakladni nulové poloze.

Elektricka vyzbroj umoznuje elektropneumatické ovladani Spalikovych brzd
(samodinné a ptidavné), Cistici ptitlak zdrzi, ovladani spojek pomocnych pohonl a dalsi
dopliujici funkce. Lokomotiva je vybavena zafizenim pro kontrolu bdélosti strojvedouciho
typu ZKB 02 a elektronickym rychlomérem Uni Controls typu RE 1.

Lokomotiva je vybavena vicenasobnym fizenim, Ize je fidit z kteréhokoliv stanovisté
vzajemné spojenych lokomotiv, libovolnou lokomotivu Ize provozovat se zastavenym
motorem, startovat a stopovat z libovolného stanovisté.

K zakladnimu vybaveni lokomotivy déle patfi pojezd na startovaci baterii, impulsni
piskovani, mazani okolkd plastickym mazivem, automaticka regulace rychlosti v rozsahu
0 az 20 km.h-1, zafizenim pro kontrolu bdélosti strojvedouciho, GpIné dvojclenné fizeni
umoziujici startovani a stopovani motoru na fidici i fizené lokomotivé z libovolného
stanovisté (délena dvouagregatova lokomotiva) a nezavisly vytapéci zdroj Eberspacher
umoznujici jak vytapéni kabiny, tak i pfedehfev naftového motoru. V pfipadé nezajmu
zakaznik( o nékteré z t&chto zafizeni mlze byt toto pti vyrobé lokomotivy vypusténo. Na
prani zakaznikl mize byt realizovana monté? dalkového ovladani pomoci povelové
radiostanice a pfiprava pro montaz sprahovaciho zarizeni.

V zakladnim provedeni je lokomotiva fady 709.4 dodavana s hmotnosti na napravu
18 tun (celkem lokomotiva 36 tun), balastovanim lIze alternativné dodavat lokomotivy
s hmotnosti na napravu 19 tun. Balastovani lokomotivy je FeSeno tak, Ze hmotnost
vyrobené lokomotivy nelze jiz dodate¢né ménit. Upravou hlavniho ramu (silné&jsi plechy)
je mozno celkovou hmotnost lokomotivy zvySit az na 44 tun (22 tun na napravu) jak je
reSeno u lokomotivy 709.7.
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Lokomotiva 755.001 pii ovéFovaci jizdé v rozsahu TBZ
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