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ABSTRAKT

Tato bakalarska praca sa zaobera metddami hodnotenia prace rozhadzovacov
priemyselnych hnojiv. Hlavnym cielom préce, je objasnit’ zdkladné fyzikdlno-mechanické
vlastnosti hnojiv a ich vplyv na samotné rozhadzovanie. Vysvetlit' zdkladné technologické
pracovné spOsoby prace rozhadzovacov tuhych priemyselnych hnojiv. Pomocou noriem
opisat’ zakladné postupy skusania rozhadzovacov a poukdzat na wvplyv fyzikdlno-
mechanickych vlastnosti priemyselnych hnojiv, na kvalitu aplikdcie v polnych
podmienkach. Porovnat’ jednotlivé normy a zistit' pripadné rozdiely medzi Eurdpskymi
normami a normou Spojenych $tatov americkych. Porovnat' jednotlivé sposoby vypoctu
variacného koeficientu, velkost' zbernych nadob a ich rozmiestnenie, zohladnit vplyv

poveternostnych podmienok.

KTItéové slova:

Rozhadzovac priemyselnych hnojiv
- Tuhé priemyselné hnojivo

- Norma

- Aplikacia

ABSTRACT (vcudzom jazyku)

This bachebor thesis contains assessment methods of work of broadcaster fertilers. The
main reach of this thesis is explanation of basic physical-mechanical properties of
fertilizers and their influence on spreading. Explain metod works spreanders of solid
fertilizers. Describe basic test procedures of spreading by standards and refer on influence
of physic-mechanical properties of fertilizers on aplication quality by field conditions.
Compare different standards and identify any differences between the Europeanstandards
and the  United States. Compare different ways of calculating the coefficient of
variation, the  sizeof  bins and their location, take into  account  the impact

of weatherconditions.
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UVOD

Polnohospodarska  vyroba, kvalita, uGroveni a narocnost’ jednotlivych
pol'nohospodarskych plodin ma vkazdom S$tate Specifické postavenie. Zabezpecenie
kvalitnych a zdravotne nezivadnych potravin pre stale sa zvySujuci pocet obyvatelov
predstavuje globalny problém. Pri zabezpeceni dostatku potravin ma znacny vyznam
vyziva rastlin prostrednictvom hnojenia organickymi alebo priemyselne vyrabanymi

hnojivami.

Hnojenie je cielavedomd, uvedomeld Cinnost’, prostrednictvom ktorej ¢lovek
dodava do pddy Ziviny, ktorymi sa zabezpeluje zdravy rast rastlin. Urodou sa zpddy
odCerpavaju ziviny v ur¢itom pomere, V zavislosti od intenzity a druhu pestovania pol'nych
plodin. V snahe zachovat pddnu urodnost sa musia trodou odobraté ziviny nahradit’
hnojenim. Samotny pojem hnojenie, zahffia podstatne viac cielov, ktoré sa touto ¢innost'ou
sleduju. Za tieto ciele sa spravidla oznacuju:

- dopestovat’ viac produktov
- vyrobit kvalitnejSic produkty z hl'adiska ich pouzitia
- dopestované produkty vyrabat’ hospodérnejsie

- zabezpecovat’ dostatoéné mnozstvo zivin v pode

Pol'nohospodarske plodiny potrebujii pocas svojho vegetaéného obdobia
neustalu starostlivost’, v ¢om spoc¢iva naro¢nost’ na I'udi, ale i na mechaniza¢né prostriedky.
Na zdravi rast a vyvoj rastlin, sa vV dnesnej dobe nepodicla len pocasie, ale doraz sa kladie
aj na spolahlivé a vykonné stroje, ktoré¢ spolu s dobre kvalifikovanou obsluhou, dokazu

splnit’ v8etky operacie v agrotechnickych terminoch.

V podnikoch bez Zivo¢inej vyroby, ¢ize bez produkcie mastalného hnoja, je

mozny prisun Zivin do pddy len cez priemyselne vyrabané tuhé a tekuté hnojiva.

Na hodnotenie kvality rozhadzovacov priemyselnych hnojiv je zamerana aj tto
praca pod nazvom ,, Metody hodnotenia kvality prace rozhadzovacov priemyselnych

hnojiv*.



Kvalita prace aplikacnych strojov je ovplyvnena typom rozhadzovacieho
ustrojenstva, individudlnym technickym rieSenim samotného vyrobcu, poveternostnymi
vplyvmi pocasia a Vv neposlednom rade aj fyzikalno-mechanickymi vlastnostami

aplikovanych priemyselnych hnojiv.
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1. Ciel’ prace

Cielom mojej bakalarskej prace bolo analyzovat problematiku hodnotenia
kvality prace rozhadzovaCov priemyselnych hnojiv. Oboznamit' sa z normami, ktoré
pojednavajii o metddach hodnotenia kvality aplikdcie tuhych priemyselnych hnojiv
platnych vramci Eurdpskej unie a USA. Porovnat' jednotlivé metddy hodnotenia,
poukdzat na pripadné rozdiely kvalitativnych poziadaviek kladenych na rozhadzovace
priemyselnych hnojiv. Pri hodnoteni kvality aplikdcie sa zamerat hlavne na prie¢nu
a pozd{znu rovnomernost a tiez vy$pecifikovat’ najnovsie trendy vo vyvojikontroly kvality

aplikacie priemyselnych hnojiv pocas prace rozhadzovaca.
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2. Metodika prace

Prace je zamerana na hodnotenie prace rozhadzovacov priemyselnych hnojiv.
Vysvetlyje zidkladné rozdelenie hnojiv, ich chemické zlozenie a fyzikélno-mechanické
vlastnosti. Vysvetl'uje zakladné sposoby rozdelenia a principy prace jednotlivych druhov
rozhadzovacov tuhych priemyselnych hnojiv. Opisuje sposoby sktiSania podla platnych

slovenskych technickych noriem a definuje jednotlivé normy a ich metodiku.
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3. Charakteristika priemyselnych hnojiv a ich

vilastnosti

V dneSnej dobe stale narastajticich cien vstupov do pol'nohospodarskej prvovyroby je
potrebné poznat’ zdkladné charakteristiky a teodrie pouzivania strojovych suprav. Pri hnojni
je zakladnd strojova suprava tvorend energetickym prostriedkom, ¢o najCastejSie byva
kolesovy traktor a rozhadzova¢ priemyselného hnojiva. Tento rozhadzova¢ mdze byt

neseny v trojbodovom zavese traktora, alebo tahany za traktorom.

Priemyselné hnojiva predstavuji v dneSnej dobe podstatnu Cast’ nakladov v rastlinnej
vyrobe. Preto by sa malo dbat’ na ich spravnu aplikaciu. Pre spravne nastavenie, uréenie
davky hnojiva a vyber spravneho typu rozhadzovaca je potrebné poznat zakladné

vlastnosti priemyselnych hnojiv.

romwriow () s 1111

S 2 &, g 3 Yeb ~" ALy &-:"
Obr.1 Odstredivy rozhadzova¢ tuhych priemyselnych hnojiv Vicon Rotaflow RS-M.

Zdroj: www.agrovokservis.sk

3.1 Charakteristika a rozdelenie hnojiv

Podl'a Facenka a Lozeka (2000), je mozné hnojiva charakterizovat’ ako latky,
ktoré obsahuju rastlinné ziviny, pripadne sa daju definovat ako latky, ktoré svojimi
fyzikalnymi vlastnostami zlepSuju vyzivu rastlin a zvySuju trodnost’ pody. Na rozdiel od

organickych hnojiv, ktoré su rastlinného alebo Zivo¢ineho pdvodu, priemyselné hnojiva st
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vysledkom zlozit¢ho chemicko- technologického procesu chemickej vyroby. Kompletna
schéma rozdelenia priemyselnych hnojiv ako aj definicie jednotlivych druhov su stanovené

v nhorme STN EN 13 535.

3.1.1 Rozdelenie hnojiv podl'a u¢innosti

Podl’a u¢innosti rozdel'ujeme priemyselné hnojiva:
- Priame.

- Nepriame.

Priame hnojiva poskytuju rastlindm ziviny nevyhnutné pre ich rast a vyvoj. Mozu

obsahovat’ rastlinné ziviny v minerdlnej alebo organickej podobe.

Nepriame hnojivd vo svojej podstate rastlindm ziviny nedodavaji, ale svojim
zlozenim a vlastnostami upravuji podne prostredie. Sem zarad’uyjenme napriklad hnojiva

posobiace na tvorbu pddnej Struktiry.

3.1.2 Rozdelenie hnojiv podl'a povodu

PriemyseIné hnojiva podl'a povodu mozno rozdelit’ na:
- Anorganické (priemyselné).

- Organické.

Anorganické hnojiva su definované ako jednoduché chemické zluceniny (soli),
alebo ich zmesi, a len vynimo¢ne sa pouzivaju zlozit¢ chemické zluceniny.

Organické hnojiva st rastlinného alebo Zivo¢iSneho povodu. Tieto hnojivd mozZno
pokladat’ za takzvané plné hnojiva, pretoZe na ich zloZeni sa podiel'aju tie isté latky, ktoré

sa z(cCastnuju pri tvorbe rastlinnej hmoty a teda obohacuju podu o vsetky ziviny.

3.1.3 Rozdelenie hnojiv podl'a skupenstva
Podra tohto kritéria rozozndvame nasledovné druhy priemyselnych hnojiv:
- Tuh¢ hnojiva.
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- Kvapalné hnojiva.
Tuhé hnojivda méZeme rozdelit’ podla velkosti Castic na:
o praskové (velkost Castic (1 1mm)
o zrnité (velkost’ Castic [1 Imm) priCom podla spdsobu
vyroby ich méZeme este rozdelit’ na:
= Krystalické.

=  Granulované.

Kvapalné hnojiva, sem zaradujeme hnojovica, mocovka.

3.1.4 Rozdelenie hnojiv podl'a chemického zloZenia

Priemyselné hnojiva su zliceniny, alebo zmesi soli chemického priemyslu. Maju
podstatne vyssiobsah zivin ako organické hnojiva.

Z hladiska obsahu hlavnej zivinnej zloZky tieto hnojiva rozdel'ujeme na:

- JednozloZkové:
o Dusikaté.
o Draselné.

o Fosforecné.

o Vépenate.

o Hore¢naté.
- ViaczloZkové:

o ZmieSané.

o Kombinované.
3.2 Fyzikalno-mechanické vlastnosti tuhych priemyselnych

hno jiv

Okrem chemického zlozenia, ktoré zpohladu vyzivy rastlin je jednym zkritérii
kvality, existuje aj d’alSia rada vlastnosti, ktoré ovplyviuju kvalitu hnojiv z hl'adiska ich

aplikacie, skladovania manipulacic a dopravy.
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Existuje vela fyzikalno-mechanickych vlastnosti priemyselnych hnojiv. V praci si
uvedieme vlastnosti, ktoré mbézu priamo ovplyvnit kvalitu prace rozhadzovacov

priemyselnych hnojiv.

Tieto vlastnosti vieme ako konStruktéri ovplyvnit tvarovymi plochami
rozhadzovaCov, volbou spravneho sypného uhla asamotnym rozhadzovacim

ustrojenstvom.

Obr. 2 Granulované hnojivo

Zdroj: www.duslo.sk

3.2.1 Granulometrické zloZenie

Tato vlastnost uddva priemer Castice, ktory je charakteristicky pre podstatni Cast
granulatu urCit¢ho druhu tuhého priemyselného hnojiva. Obvykle udava interval, ktory
musi byt’ dodrzany pre dohodnuty percentualny podiel hmoty, ako udava norma STN 65
4804.
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3.2.2 Mechanicka pevnost castic

Vyrobené hnojivo sa skladuje, dopravuyje réznymi druhmi dopravnikov
a dopravnych prostriedkov. V konecnej faze sa aplikuje na pole viacSinou odstredivymi
alebo pneumatickymi aplikatormi. Pri vSetkych tychto operaciach, by malo zostat
Vv pdvodnom stave, bez vyrazného narastu prachovitého podielu. To znamena, Ze granule
by sa nemali drvitt pdsobenim tlaku v hromade, vzijomnym trenim pri doprave
a manipulacii, atieZ pri naraze orotujici kotid¢ ajeho lopatku, pri odstredivych

rozhadzovacoch.

Tieto podmienky sa vyzna¢uji nasledovnymi tromi typmi mechanickej pevnosti:
- Bodova pevnost’:

o Vyjadruje ak4 sila je potrebnd na rozdrvenie jednej
granulky. Postup merania je ureny normou STN 65
4824.

- Pevnost’ protioteru:

o Definujeme ju ako mnozstvo prachu, ktory vznikol pri
otierani granul ocelovymi gulickami za definovanych
experimentdlnych podmienok. Postup merania urcuje
norma STN 65 4825.

- Pevnost’ proti narazu (dynamicka pevnost):

o Udava sa ako percentualny podiel hmoty v ktorom bolo

zachované povodné zrnenie po naraze na pevnu plochu.

Metodicky postup stanovuje norma STN 65 4827.

3.2.3 Sypny uhol

Sypny uhol je definovany ako rovinny uhol, ktory zviera povrchova priamka
kuzel'a vol'ne nasypanej hromady hnojiva zo zdkladiiou. Vacsinou sa pohybuje medzi 25°
az 55°. Meria sa v stuptioch. V norme STN EN 12 047, ktord popisuje sposob jeho
stanovenia, sa tiez udava pod nazvom staticky sypny uhol Jeho vyznam je v odhade

plochy, ktort zaber nasypané hromady hnojiva.
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NASYPKA

NASTAVITELNY
DRZIAK NASYPKY

NASYPNY TERCIK : UHLOMER

ZAKLADOVA DOSKA \! %5/
|'|\ 1 L

Obr. 3: Zariadenie na meranie sypného uhla.

Zdroj: www.tuzvo.sk

3.2.4 Uhol sklzu

Uhol sklzu definujeme ako rovinny uhol o ktory musi byt odklonend rovna
podlozka, aby sa znej zacal samovolne sypat’ skuSany materidl vplyvom gravita¢nej

zloZky. Byva tiez oznacovany ako dynamicky uhol.

SKLZNA DOSKAE0-90°)

/ ZACHYTNA DOSKA

M ZAKLADOVA DOSKA
V /

AN
1 AN ]

&\\\\\\\\\\\\\\\\

...........

Obr. 4: Zariadenie na meranie uhla sklzu.

Zdroj: www.tuzvo.sk
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3.2.5 Sypkost’

Zpoziadaviek spotrebitelov vyplyva, Ze hnojivo by malo byt dokonale sypké pri
skladovani, vyprazdiiovani a plneni zasobnikov a tiez pri rozhadzovani. Sypkost’ vyjadruje
dynamické vlastnosti, to znamena, Ze vyprazdnovanie zasobnikov by malo byt dokonalé.
Sypkost’ zahfiia aj staticku vlastnost, zachovanie granulometrického zloZenia aj pri

dlhodobom skladovani.

3.2.6 Trecie vlastnosti
Ztrecich vlastnosti mad najvacs§i vyznam suCinitel $mykového trenia. Tento

sucinitel’ sa meni vV dosledku vlhkosti hnojiva a materialu podlozky.

3.2.7 Vybrané vlastnosti priemyselnych hnojiv

Tab.1Trecie vlastnosti.

druh hnojiva | merna hmotnost' | sucinitel trenia f | hydroskopi¢nost’
po
t.m?) oceli | po dreve
liadok aménny 0,85-0,9 0,51 0,33 silna
superfos fat 1,2-1,25 0,7 0,61 slaba
sfran amonny 0,7-0,77 0,53 slaba
mlety vapenec 1,6-1,7 0,75 0,7 slaba
draselnd sol’ 1,0-1,1 0,85 stredna
mocovina 0,67-0,7 slaba

Zdroj: Neubauer K. a kol, Stroje pro rastlinnou vyrobu.

Z vybranych uvedenych charakteristickych a fyzikdlno-mechanickych vlastnosti
mdzeme dospiet’ k zaveru, ze na pozadovanu kvalitu prace a vykonnost’ rozhadzovacov ma
priamy vplyv rozhadzované hnojivo ajeho vlastnosti Preto by sa malo pozivané
priemyselné hnojivo aspon vizudlne presktimat’ a podla tejto kontroly nasledne urcit' aj
vhodné rozhadzovacie Ustrojenstvo. Treba dbat aj na spravne skladovanie, a pri

manipuldcii sa snazit’ neposkodit’ mechanicku Strukturu hnojiva.
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4. Technologické rozdelenie rozhadzovacov

priemyselnych hnojiv

Hlavnou technologickou poziadavkou na rozhadzovace priemyselnych hnojiv je
rovnomerna celoplo$na aplikacia hnojiv v celom zibere stroja. Pracovna §irka je zavisla od

typu rozhadzovacieho Ustrojenstva.

Kazdy rozhadzova¢ priemyselného hnojiva sa skladd so samotného
rozhadzovacieho Ustrojenstva, podavacieho zariadenia, zisobnika hnojiva, Cuchraca
aregulacného prvku. Je potrebné¢ aby tie Casti, ktoré vstupuji do priameho kontaktu
S priemyselnym hnojivom boli z lamindtu, pripadne zantikoru, alebo s povrchovou
upravou ako je napriklad pochromovanie. Tymito Gpravami sa odstrani pripadna agresivita

hnojiva na kovy a zabezpeci sa d1hSia Zivotnost’ zariadenia.

Rozhadzovace priemyselnych hnojiv mézeme rozdelit na nesené a tahané.
Nesené rozhadzovae su uchytené v zadnom trojpbodovom zivese traktora. Tahané

rozhadzovace su zapojené do agrohdka, alebo spodného tiahla traktora.

Pohon rozhadzovacieho ustrojenstva je rieSeny cez vyvodovy hriadel’ traktora.
Kritiaci moment je prendany cez klbovy hriadel na prevodové tstrojenstvo
rozhadzovaca. Pri tahanych typoch je objem zasobnika niekol’kondsobne va¢sia vzhl'adom
na to, Ze rozhadzovacie ustrojenstvo je v zadnej Casti, tak na dopravu hnojiva sa pouziva
gumeny pas ktory je pohdnana od kolies podvozku. Jedna sa o treci prevod pri ktorom je
na koleso podvozku pritlac¢ané spojovacie koleso pohonu pasového dopravnika. MnoZstvo
hnojiva sa reguluje nadstavenim medzery medzi pasom a hradidlom. Samotné

rozhadzovacie kottice st pohanané rotacnymi hydromotormi.
Z technologického hl'adiska aplikovanie hnojiv na podu mdze prebichat’:

- Gravitanym spdsobom

- S natenym rozhadzovanim
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4.1 Aplikacia s gravitaénym spésobom rozhadzovania

Pri tomto spdsobe je hnojivo vyndSané zo zisobnika a padd volne vplyvom

gravitaCnej sily na zem. Pri tomto spdsobe sa pracovny zaber rovna Sirka stroja.

Obr. 5: Funk¢na schéma gravitatného rozhadzovaca.

Zdroj. http://www.freepatentsonline.com/4624195.pdf

4.2 Aplikacia s nuitenym rozhadzovanim

Pri tomto sposobe sa hnojivo rozptyluje vplyvom udelenej Kinetickej energie,
vyuzitim odstredivej sily alebo silnym prudom vzduchu. Pri odstredivom rozhadzovacom
Gistrojenstve je kinetickd energia udelovana rotadnym alebo kyvavym pohybom. Sirka

pracovného zaberu je vacsia ako je Sirka stroja.

Pri pneumatickom ustrojenstve je hnojivo pomocou davkovacich valéekov vedené

k tstiu injektora do vzduchového prudu.
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4.2.1 Kotucové rozhadzovacie ustrojenstvo

Rotujuci kott€ s priemerom do 500 mm, ktory pri obvodovej rychlosti 12 az 15
m.s™, udel'uje hnojivu kinetick energiu odstredivou silou. Rozhadzovacie Gstrojenstvo ma
jeden alebo dva kottce. Na udelenie kinetickej energie hnojivu, st na povrchu kotuca

umiestnené priamkové alebo zakrivené rebra (lopatky), ktoré mozno prestavovat’.

-

Obr. 6: Odstredivy rozhadzova¢ Vicon, RotaFlow RS-M.

Zdroj: www.agrovokservis.sk

Obr. 7 Rozhadzovacie Ustrojenstvo Vicon, RotaFlow

Zdroj: www.agrovokservis.sk

Na kvalitu rozhadzovania ma vplyv plynulost podavania hnojiva a miesto

dopadu hnojiva na kotu¢, merna davka a pracovna rychlost’ stroja.
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Sirka rozhadzovania je dand konStrukciou rozhadzovacicho Tstrojenstva,
velkostou rozhadzovacieho uhla (uhol ktory zvierajii okraje zaberu s bodmi na kotici,
vktorych hnojivo opusta jeho povrch), vyskou koti¢a nad povrchom pola a druhom

rozhadzovaného materialu.

4.2.2 Kyvavé odstredivé rozhadzovacie ustrojenstvo
Tvori ho rozhadzovacia trubica mierne kuzelovit¢ho tvaru. Trubica vykonava
kyvavy pohyb vo vodorovnej rovine pod uhlom okolo 37°. Poget kmitov 540 min,

zodpoveda poctu otdiok vyvodového hriadela traktora. Trubica je vymenitel'nd ¢im sa

dosahuje rozny pracovny zaber.

Obr. 8 Kyvavy hubicovy rozhadzova¢ Vicon PS.

Zdroj: www.agrovokservis.sk

4.2.3 Pneumaticky rozhadzovac priemyselnych hnojiv

Hnojivo zo zasobnika je pomocou ddvkovacich valéekov vkladané k ustiu injektora
do vzduchového pradu. Pohon davkovacich valéekov je rieSeny pomocou hydromotorov.
Davkovacie valéeky su rozdelené na jednotlivé sekcie, ktoré mozu pracovat nezavisle na
sebe. Toto rieSenie umoziuje spravne hnojenie okrajov pozemkov. Mnohi vyrobcovia
umo ziuju technickymi rieSeniami vymenu valéekov pre aplikaciu mikrogranul, alebo sejbu

malych travnatych semien.
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Hnojivo je dopravované priudom vzduchu cez trubice, ktoré st upevnené do
rozvadzacich ramov. Obliky s vychylovacimi lamelami, ktoré st namontované na konci
trubic, vytvaraji malé prekryté rozhadzované plochy vtvare vejaru arozhadzuji

priemyselné hnojivo rovnomerne na povrch pola.

Obr. 9 Pneumaticky rozhadzova¢ Kuhn AERO

Zdroj: www.arbo-kt.cz
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5. Charakteristika pozdiZnej a priecnej

rovnomernosti aplikacie priemyselnych hnojiv

Pri hnojeni pracovné organy rozhadzovaca vykondvaju pohyb, pocas ktorého
aplikované hnojivo pokryva pozemok v tvare pruhu rozlozeného pozdiZ osi pracovne;

jazdy so Sirkou rozhadzovania.

Rozdelenie hnojiva v tomto pase je dolezitym hodnotiacim kritériom pri hodnoteni

a porovnani kvality prace rdznych typov rozhadzovacich Gstrojenstiev.

Pri kontrole kvality aplikacie priemyselnych hnojiv sa rozhadzované hnojivo
zachytdva do zbernych misiek. Zachytené hnojivo sa potom zvazi a zjednotlivych

hmotnosti hnojiva v miskach sa vytvoria profilové obrazce.

Pozdizny profilovy obrazec je vytvoreny z hmotnosti vzoriek, ktoré st zachytené
v zbernych miskach umiestnenych pozdizne s osou stroja. Z tohto obrazca vieme zistit’, aka

je pozdlzna rovnomernost’ rozhadzovania hnojiva.

Prie¢ny profilovy obrazec je vytvoreny z hmotnosti vzoriek, ktoré su zachytené
Vv zbernych miskach umiestnenych kolmo na 0s stroja. Z tohto obrazca vieme zistit’, aka je

prie¢na rovnomernost’ rozhadzovania.
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6. Metody hodnotenia kvality prace a aplikacie

priemyselnych hnojiv

Slovenské technické normy uréuji zdkladné parametre rozhadzovacov
priemyselnych hnojiv, definuji nazvoslovie a zikladné podmienky zabehu, uUdrzby
a popisuju postup sktiSania rozhadzovacov priemyselnych hnojiv.

Jednotlivé Slovenské technické normy sme prevzali so spoloénej minulosti Ceskej
a Slovenskej republiky, ked’ sme tvorili jeden §tat Ceskoslovensku republiku. Po rozpade
tejto republiky sa normy oznadované ako CSN (Zeskoslovenské normy) prevzali

a datumom 1. 1. 1993 nadobudli platnost’ ako STN (slovenské technické normy).

6.1 Slovenska technicka norma STN EN 12 944

Tato normu schvélila organizicia Eurdpska komisia pre normalizaciu (CEN) 5. 9.
1999. Eurdpske normy existuju v troch oficialnych verziach (anglickej, franctuzskej
a nemeckej). Verzia v akomkol'vek inom jazyku, ktort na vlastnii zodpovednost’ vydal ¢len
CEN prekladom do narodného jazyka aoznamil to Ustrednému sekretariatu CEN, mé

rovnaké postavenie, ako maju oficidlne verzie.

Clenmi CEN st narodné normalizané organizacie Belgicka, Ceska, Danska,
Finska, Franctizka, Grécka, Holandska, Islandu, frska, Luxemburska, Nemecka, Norska,
Portugalska, Rakuska, Spojeného kralovstva, Spanielska, Svajéiarska, Svédska

a Talianska.

Tato eurdpska norma musi ziskat postavenie narodnej normy bud vydanim
identického textu, alebo jej schvalenim do maja 2000, pricom narodné normy, ktoré st

S touto normou Vv rozpore, musia sa zrusit’ najneskdr do maja 2000.

Téato norma je rozdelena do troch Casti:
- Cast’ 1: Vieobecné terminy
- Cast’ 2: Terminoldgia priemyselnych hnojiv

- Cast’ 3: terminologia vapenatych hnojiv
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6.1.1 Slovenska technicka normaSTN EN 12 944- 1

Nazov:
Priemyselné a vapenaté hnojiva a pddne kondicionéry
Slovnik

Cast’ 1: Vieobecné terminy

Podla vnutornych predpisov CEN su tato normu povinné prevziat' narodné
normalizacné organizacie tychto krajin: Belgicka, Ceska, Dénska, Finska, Francuzka,
Grécka, Holandska, Islandu, fIrska, Luxemburska, Nemecka, Norska, Portugalska,

Rakuska, Spojeného kralovstva, Spanielska, Svajéiarska, Svédska a Talianska.

Predmet normy a rozsah pouzitia:

Tato europska norma definuje vSeobecné nadzvy priemyselnych hnojiv, vapenatych
hnojiv a pédnych kondicionérov.
Abecedny zoznam vSetkych terminov definovany v tejto Casti EN 12 944 spolu

s ich franctizskymi @ nemeckymi ekvivalentmi je uvedeny v prilohe A.

6.1.2 Slovenska technicka normaSTN EN 12 944- 2

Nazov:
Priemyselné a vapenaté hnojiva a pddne kondicionéry
Slovnik

Cast’ 2: Terminolégia priemyselnych hnojiv

Podla vnutornych predpisov CEN st tito normu povinné prevziat' narodné
normalizaéné organizicie tychto krajin: Belgicka, Ceska, Déanska, Finska, Francuzka,
Grécka, Holandska, Islandu, fIrska, Luxemburska, Nemecka, Norska, Portugalska,

Rakuska, Spojeného kralovstva, Spanielska, Svajéiarska, Svédska a Talianska.

Predmet normy a rozsah pouzitia:

Tato eurdpska norma uvadza definicie ndzvov priemyselnych hnojiv.
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Abecedny zoznam vsetkych terminov definovany v tejto Casti EN 12 944 spolu

S ich franctzskymi a nemeckymi ekvivalentmi je uvedeny v prilohe A.

6.1.3 Slovenska technicka normaSTN EN 12 944- 3

Nazov:
Priemyselné a vapenaté hnojiva a pddne kondicionéry
Slovnik

Cast’ 3: Terminologia vapenatych hnojiv
Tuto europsku normu schvalila organizacia CEN 29. 9. 2001
Podla vnutornych predpisov CEN su tGto normu povinné prevziat narodné
normalizacné organizacie tychto krajin: Belgicka, Ceska, Danska, Finska, Francuzka,
Grécka, Holandska, Islandu, frska, Luxemburska, Nemecka, Norska, Portugalska,

Rakuska, Spojeného kralovstva, Spanielska, Svajéiarska, Svédska a Talianska.

Predmet normy a rozsah pouzitia:

Této eurdpska norma definuje terminold giu vapenatych hnojiv.

Abecedny zoznam vSetkych terminov definovany v tejto Casti EN 12 944 spolu
s ich francuzskymi a nemeckymi ekvivalentmi je uvedeny v prilohe A.

Abecedny register vSetkych terminov definovany vo vSetkych troch ¢astiach EN

12 944 spolu s ich franctizskymi a nemeckymi ekvivalentmi je uvedeny v prilohe B.

Vépenaté hnojivo liming material, agricultural lime
Amendement minéral basique
Calsium-/Magnesium- Bodenverbesserungsmittel;
Kalkdunger
Anorganické hnojivo obsahujice jeden alebo obidva prvky vapnik a hor¢ik, prevazne vo
forme oxidu, hydroxidu, uhli¢itanu alebo kremiitanu, hlavne na udrziavanie alebo

zvysenie pH pody a vody, zlepSenie vyzivy rastlin a na zmenu fyzikalnych vlastnosti pody.
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6.2 Slovenska technicka norma STN EN 13 739

Tato narodnd norma je identicka s EN 13739-1: 2003 a je vydand so suhlasom
CEN, rue de Stassart 36, B-1050 Brusel, Belgicko.

Tato eurdpska norma musi ziskat postavenie niarodnej normy bud vydanim
identického textu, alebo jej schvalenim najneskorSie do septembra 2003 a normy, ktoré su

s lou v rozpore, musia sa zrusit’ najneskorSie do septembra 2003.

Tato europska norma obsahuje nasledujice casti pod spoloCnym nazvom:
PoInohospodarske stroje. Rozhadzovafe naSiroko a aplikdtory tuhych priemyselnych
hnojiv. Ochrana Zivotného prostredia:

- (:Zast’ 1: Poziadavky.
- Cast’ 2: Skisobné metddy.

Podl'a vnutornych predpisov CEN st tuto normu povinné prevziat' tieto krajiny:
Belgicko, Cesko, Dansko, Finsko, Francuzsko, Grécko, Holandsko, Irsko, Island,
Luxembursko, Madarsko, Malta, Nemecko, Norsko, Portugalsko, Rakusko, Slovensko,

Spojené kralovstvo, Spanielsko, Svajéiarsko, Svédsko a Taliansko.

6.2.1 Slovenska technicka norma STN EN 13739-1
Pol'nohospodarske stroje.
Rozhadzovace nasiroko a aplikatory
tuhych priemyselnych hnojiv.
Ochrana zivotného prostredia.

Cast’ 1: Poziadavky

Ciel'om tejto europskej normy je Specifikovat’ poziadavky na rozhadzovace tuhych
priemyseInych hnojiv pouzivanych podl'a navodu na obsluhu tak, aby sa:
- prediSlo nezelateI'né mu rozhadzovaniu hnojiv

- dosiahla rovnomernost’ vyzadovanej aplikacnej davky hnojiva.
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Predmet normy:

Téato eurdpska norma Specifikuje poziadavky na ochranu zivotné¢ho prostredia pri

navrhovani a vyrobe nesenych, privesnych a samohybnych rozhadzovacov naSiroko a

aplikatorov tuhych priemyselnych hnojiv pouzZivanych v polnohospodarstve a v

zdhradnictve. Uvadza aj poziadavky na minimalny obsah ndvodu na obsluhu.

Norma definuje vSeobecné poziadavky na rozhadzovacée priemyselnych hnojiv:

1. technické rieSenie

Stroj musi byt navrhnuty tak, aby umoznil jednoduchu
manipulaciu a nastavovanie pre rozlicné typy pouzivaného
hnojiva.

Stroj musi byt navrhnuty tak, aby umozZnil dosiahnutie
rovnomerného  davkovania  hnojiva na  jednotku  plochy

osetrovaného pozemku.

2. Otvor na plnenie zasobnika

Stroj musi byt navrhnuty tak, aby sa minimalizovalo riziko
vniknutia nezelatelnych materidlov spdsobujicich zablokovanie
funkcie stroja, ¢o by mohlo negativne ovplyvnit' ddvkovanie alebo
sposob aplikacie hnojiva. Moze sa to dosiahnut’ napriklad pouzitim

roStu.

3. Cistenie a vyprazdiiovanie zvyskov hnojiva

Vyprazdiovanie a odstrafiovanie zvyskov hnojiva zo zisobnika
musi byt rieSené tak, aby sa hnojivo nerozhadzovalo a
nevypadavalo zo stroja na povrch pody. Ak je na vyprazdnovanie
zasobnika potrebné pouzit' naradie, musi sa dodat’ so strojom a

naradie sa musiskladovat na stroji.

4. Odhad objemu zasobnika

Zakladny zasobnik stroja (napriklad zasobnik bez vSetkych
pridavnych stien) musi byt’ opatreny stupnicou v litroch, ktorou sa
moze urCit objem hnojiva v zasobniku. Stupnica musi zahrnat
asponn 10 % az 80 % objemu zdkladného zisobnika a musi mat’
delenie aspon po kazdych 10 % menovitého objemu zidkladného

zasobnika. Presnost’ delenia musi byt medzi £10 % od¢itania.
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Pre nadstavenie ddvkovania norma definuje tieto poziadavky:

Stroje s objemom nasypnika 600 lalebo viac musia byt’ opatrené:
- vhodnymi kalibranymi pomockami (napriklad Zlabmi,
vedeniami, zberaémi) na nastavenie davky
- alebo systétmom, ktory automaticky ovldda davkovanie

(napriklad snimacom prietoku hnojiva, ovladacom ddvkovania)

Ak je stroj opatreny rucne ovladanym systémom umoziujicim zmenu davkovania

hnojiva, rozsah zmeny musi byt’ aspont +20 % poZzadovaného davkovania.

Ak je stroj opatreny automatickym syst¢émom na ovladanie davkovania zavislym od
rychlosti pohybu, pracovnej Sirky zdberu a aplikacnej davky, odchylka prijatej davky od

vyzadovaného davkovania hnojiva musi spiiiat’ poziadavky uvedené v tabul’ke 2.

Tab. 2 Maximalna dovolena odchylka skuto¢ného davkovania od pozadovaného

davkovania.

Maximéalna dovolena odchylka
Pozadované davkovanie skutoéného davkovania od

poZadovaného davkovania.

kg.min™ %
(125 15
25az 150 10
1250 7,5

Zdroj: STN EN 13739-1

Ovladace (napriklad paky, vypinace atd’.) ddvkovacieho mechanizmu musia byt
zretelne oznaCené v zapnutej] a vypnute] polohe vyznacujlicej otvoreny a zatvoreny
davkovaci mechanizmus. Toto oznacenie sa méZe nahradit’ ukazovatelom, ktory je pre
obsluhu zretel'ne viditeny v mieste vodica a ktory ukazuje, ¢i je ddvkovaci mechanizmus

otvoreny alebo zatvoreny.
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Prie¢na rovnome rnost’ rozhadzovania:

Priecna rovnomernost’ rozhadzovania rozhadzovacov tuhych priemyselnych hnojiv
musi byt’ takd, aby vypocitand hodnota variacného koeficienta (CV) pri riadeni stroja zo
strany na stranu neprekrocila 15 % hodnoty vypocitanej podl'a normy EN 13739-2: 2003.
Tato poziadavka sa musi splnit’ pri vSetkych uréenych podmienkach (ako je napriklad

pracovna Sirka zaberu a typ hnojiva) okrem rozhadzovania na hraniciach poli.

Pre hnojivda uvedené v zozname hnojiv v navode na obsluhu musi byt mozné
nastavit davkovanie hnojiva v rozsahu medzi uvddzanym maximdlnym a minimalnym
davkovanim hnojiva. Maximalna dovolena odchylka skutocného davkovania od
pozadovaného davkovania musi byt podl'a tabul’ky 2, ak sa meria podla normy EN 13739-
2:2003.

Rovnomernost’ skutoéného davkovania:
Pocas skusky rozhadzovania nesmie odchylka skutoéného davkovania prekrocit hodnoty
uvedené v tabulke 3. PoZiadavka sa musi splnit’ pri zasobniku naplnenom do vSetkych hladin

nad 5 % objemu zakladného zasobnika a pri vSetkych sklonoch do 10°.

Tab. 3 Maximalna dovolena odchylka skuto¢ného davkovania.

Priemerné skuto¢né davkovanie Maximalna dovolend odchylka skutocného
davkovania

kg.min™ %

125 10

25az 150 7,5

11150 5

Zdroj: STN EN 13739-1

Norma STN EN 13739-1 udava aj zakladné body navodu na obsluhu. Spolu so
strojom sa musi dodat’ navod na obsluhu. Text musi byt’ aspon v jednom z oficialnych jazykov
krajiny, do ktorej sa stroj distribuoval. Podl'a normy STN EN 13739-1 nivod na obsluhu
musiobsahovat’:

- opis funkcie stroja a primeraného pouZzivania stroja;

- zoznam typov hnojiv, ktoré st pre stroj vhodné;
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- opis manipulacie so strojom, starostlivostio stroj a udrzby stroja,
ktory vodiCovi umozni nastavit, kontrolovat a pouzivat stroj
uré¢enym spoésobom obsluhy;

- mStrukcie o rizikach kordzie a o moznostiach ich obmedzenia,
vratane odporuCani o vymene dolezitych casti v dosledku
opotrebovania a kordzie;

- vysvetlenie vztahov medzi rychlostou pohybu a aplika¢nou
davkou, vratane mstrukcii
na kontrolu davkovania hnojiva alebo pri strojoch s nahonom od
pojazdovych kolies na kontrolu aplika¢nej davky;

- vplyvy na spdsob rozhadzovania hnojiva (rozhadzovanu vzorku),
napriklad viac alebo menej hnojiva v strede rozhadzovanej
vzorky, pripadne viac alebo menej hnojiva v rozsahu prekrytia
rozhadzovanej vzorky a spOsob nastavenia rozhadzovanej
vzorky;

- mozna pracovna Sirka a inStrukcie o sposoboch dosiahnutia

rozli¢nej pracovnej Sirky (norméalnej a zniZenej);

6.2.2 Slovenska technicka norma STN EN 13739-2
Pol'nohospodarske stroje.
Rozhadzovace nasSiroko a aplikatory
tuhych priemyselnych hnojiv.
Ochrana zivotného prostredia.
Cast’ 2: Skisobné metody

Predmet normy:

Tato eurdpska norma sa Specializuje na testovacie metddy, privesnych a
samohybnych rozhadzovacov naSiroko a aplikatorov tuhych priemyselnych hnojiv

pouzivanych v pol'nohospodarstve a v zihradnictve.
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Norma pozostdva s tychto Casti:

- predmet normy,

- normativne odkazy,

- terminy a definicie,

- sktSobné podmienky,

- testovacie zariadenie,

- testovacie metddy

- vypocet a uvedenie vysledkov sktisky,

- sprava o vysledku skusky.

SkiSobné podmienky:

Pocas testu musi byt’ stroj pouzivany v sulade s ndvodom na obsluhu.

Testovacie zariadenie by sa malo pohybovat’ rychlostou 4 km. h™, norma dovol'uje
toleranciu = 0,4 km.h™*. Ak tok hnojiva nedovoluje pouzit rychlost 4 km. h™*, potom sa

musi nadstavit’ rychlost’ toku na pracovnu rychlost’ 8 km. h™.

Dovolené odchylky pracovnej rychlosti:

- 8km. h1+04kmh?,
- 10km. h*+0,5kmh?,
- 12km ht+0,6 kmh?,

Testovani material, ktory sa pouziva pri skiske musi byt v sulade s navodom na

obsluhu.

Aplika¢na davka:

Odportgana rychlost’ je 8 km. h™, pripadne a sa pouzije ina rychlost musi sa to
zaznamenat’ do protokolu o skuske. Norma stanovuje meranie pri troch roznych objemoch

zaplnenia zasobnika:
- aplikacna davky pri minimdlnom zaplneni zisobnika,
- aplikacna davka pri maximalnom zaplneni zasobnika,
- aplkacnd davka vrozmedzi minimalneho a maximalneho

zaplnenia.
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Objem zasobnika sa berie ako zdkladny objem bez nadstavieb objemu.

Norma urcuje aj hodnoty tolerancie toku hnojiva. Ak je tok hnojiva mensi ako 100
kg. min, potom dovolend hodnota je + 5 kg. min™®. Pri toku hnojiva vi¢§om ako 100 kg.

min-1, je dovolend hodnota + 5% s celkovej hodnoty.

Tab. 4 Minimalna a maximdlna davka vyzivnych latok v zdvislosti na obsahu zivin v pode.

vyzivné | aplikacna davky kg. ha-1
latky

minimum | maximum
N 20 120
P205 |30 150
K20 40 300
MgO 25 100

Zdroj:STN EN 13 739.2

Rozmery zbernych misiek:

- 500mm x 500mm,
- 250mm x 500mm,
- 250mm x 1000mm.

Miesto vyvkonavania skusok:

Skuska by sa mala vykonavat’ na rovnom a spevnenom povrchu. Rychlost’ vetra by
nemala prekro¢it 2m. s?, vlhkost vzduchu 65% ateplota by sa mala pohybovat
vrozmedzi 10°C az 25°C. Testovany material by nemal byt vystaveny poveternostnym

vplyvom viac ako 4 hodiny pred skuskou.

Vypocet varianého koeficientu:

cV =2 100 1)
X
Kde:

S — Standardna odchylka,

1 3 -2
Vypocitame podla vzorca: S = \/nz (i —X
4=l

(2)
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X — priemerna hmotnost’ hnojiva, zachytena v jednej zbernej nadobe v gramoch, ktoru

< , - 1
vypocitame podla vzorca: x = —2 X;

N ©)

n- pocet misiek na aplikac¢nej Sirke,

6.3 Slovenska technicka norma STN EN 13 740

Tato narodnd norma je identickd s EN 13740-1: 2003 a je vydand so sthlasom
CEN, rue de Stassart 36, B-1050 Brusel, Belgicko.

Tato eurdpska norma musi ziskat postavenie narodnej normy bud vydanim
identického textu, alebo jej schvalenim najneskorSie do oktobra 2003 a normy, ktoré st s

flou v rozpore, musia sa zruSit’ najneskorsie do oktobra 2003.

Tato eurdpska norma obsahuje nasledujice casti pod spolocnym nazvom:
PoPnohospodiarske stroje. Riadkové rozhadzovace tuhych priemyselnych hnojiv.

Ochrana Zivotného prostredia.

- Cast’ 1: Poziadavky.
- Cast 2: Skiisobné metody.

Podl'a vnuatornych predpisov CEN si tuto normu povinné prevziat' tieto krajiny:
Belgicko, Cesko, Dansko, Finsko, Francuzsko, Grécko, Holandsko, Irsko, Island,
Luxembursko, Mad’arsko, Malta, Nemecko, Noérsko, Portugalsko, Rakusko, Slovensko,

Spojené kralovstvo, Spanielsko, Svajéiarsko, Svédsko a Taliansko.

6.3.1 Slovenska technicka norma STN EN 13740-1
Pol'nohospodarske stroje.
Riadkové rozhadzovace

tuhych priemyselnych hnojiv.
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Ochrana zivotného prostredia.
Cast’ 1: Poziadavky

Ciel'om tejto eurdpskej normy je Specifikovat’ poziadavky na rozhadzovace tuhych
priemyselnych hnojiv pouzivanych podl'a ndvodu na obsluhu tak, aby sa
- prediSlo nezelateI'nému rozhadzovaniu hnojiv;

- dosiahla rovnomernost’ vyZzadovanej aplika¢nej davky hnojiva.

Predmet normy:

Tato eurdpska norma Specifikuje poziadavky na ochranu zivotného prostredia pri
navrhovani a vyrobe nesenych, privesnych a samohybnych rozhadzovacov naSiroko a
aplikatorov tuhych priemyselnych hnojiv pouzivanych v polnohospodarstve a v

zdhradnictve. Uvadza aj poZiadavky na minimalny obsah ndvodu na obsluhu.

Norma definuje v§eobecné poziadavky na rozhadzovace priemyselnvch hnojiv:

1. technické rieSenie
- Stroj musi byt navrhnuty tak, aby umoznil jednoduchu
manipuldciu a nastavovanie pre rozliné typy pouZzivaného
hnojiva na dosiahnutie rovnomerného davkovania hnojiva na
jednotku plochy oSetrované¢ho pozemku.
2. Otvor na plnenie zasobnika
- Stroj musi byt navrhnuty tak, aby sa minimalizovalo riziko
vniknutia neZelateInych materialov spoésobujucich zablokovanie
funkcie stroja, ¢o by mohlo negativne ovplyvnit davkovanie alebo
spdsob aplikacie hnojiva. Moze sa to dosiahnut’ napriklad pouzitim
rostu.
3. Cistenie a vyprazdiiovanie zvy§kov hnojiva
- Vyprazdnovanie a odstraiiovanie zvySkov hnojiva zo zasobnika
musi byt rieSené tak, aby sa hnojivo nerozhadzovalo a
nevypadavalo zo stroja na povrch pody. Ak je na vyprazdnovanie
zasobnika potrebné pouzit’ naradie, musi sa dodat so strojom a
naradie sa musi skladovat’ na stroji.
4. Odhad objemu zasobnika
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- Zakladny zasobnik stroja (napriklad zasobnik bez vSetkych
pridavnych stien) musi byt opatreny stupnicou v litroch, ktorou sa
moze urCit objem hnojiva v zisobniku. Stupnica musi zahrnat
aspon 10 % az 80 % objemu zakladného zisobnika a musi mat
delenie aspon po kazdych 10 % menovitého objemu zakladného

zasobnika. Presnost’ delenia musi byt medzi +10 % odcitania.

Pre nadstavenie davkovania norma definuje tieto poziadavky:

Stroje s objemom nasypnika 600 lalebo viac musia byt opatrené:
- vhodnymi kalibratnymi pomdckami (napriklad Zl'abmi,
vedeniami, zberaCmi) na nastavenie davky
- alebo systtmom, ktory automaticky ovlada davkovanie

(napriklad snimacom prietoku hnojiva, ovladacom davkovania).

Ak je stroj opatreny rucne ovladanym systémom umoziujucim zmenu ddvkovania

hnojiva, rozsah zmeny musi byt asponi 20 % poZadovaného ddvkovania.

Musi byt moznost’ plynulého nastavenia alebo krokového nastavenia s maximalnou

hodnotou 10 % pozadovaného davkovania.

Ak je stroj opatreny automatickym systémom na ovladanie davkovania zavislym od
rychlosti pohybu, pracovnej Sirky zaberu a aplikacnej davky, odchylka prijatej davky od

vyzadovaného davkovania hnojiva musi spiiiat’ poziadavky uvedené v tabul’ke 2.

Ovladace (napriklad paky, vypinace atd’.) ddvkovacieho mechanizmu musia byt
zretel'ne oznacené v zapnutej a vypnute] polohe vyznaCujlicej otvoreny a zatvoreny
davkovaci mechanizmus. Toto oznacenie sa moZe nahradit’ ukazovatelom, ktory je pre
obsluhu zretel'ne viditelny v mieste vodica a ktory ukazuje, i je davkovaci mechanizmus

otvoreny alebo zatvoreny.

Ak je davkovacie zariadenie uzavreté alebo je odpojeny pohon ddvkovania, pocas

prepravy nesmie hnojivo vypadavat’ zo stroja.
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Prie¢na rovnome rnost’ rozhadzovania:

Priec¢na rovnomernost’ rozhadzovania rozhadzovacov tuhych priemyselnych hnojiv
musi byt takd, aby vypocitand hodnota variaéného koeficienta (CV) pri riadeni stroja zo
strany na stranu neprekro€ila 15 % hodnoty vypocitanej podl'a normy EN 13739-2:2003.
Tato poziadavka sa musi splnit’ pri vSetkych uréenych podmienkach (ako je napriklad

pracovna Sirka zaberu a typ hnojiva) okrem rozhadzovania na hraniciach poli.

Nastavovanie davkovania:

Pre hnojiva uvedené v zozname hnojiv v navode na obsluhu musi byt mozné nastavit’
davkovanie hnojiva v rozsahu medzi uvadzanym maximalnym a minimalnym davkovanim
hnojiva. Maximalna dovolena odchylka skutoéného davkovania od pozadovaného

davkovania musi byt podl'a tabul’ky 1, ak sa meria podl'a normy EN 13739-2: 2003.

Rovnomernost’ skutoéného davkovania:
Pocas skusky rozhadzovania nesmie odchylka skutocného davkovania prekro¢it’ hodnoty
uvedené v tabulke 3. Poziadavka sa musi splnit’ pri zdsobniku naplnenom do vSetkych hladin

nad 5 % objemu zdkladného zasobnika a pri vSetkych sklonoch do 10.

Norma STN EN 13740-1 udava aj zakladné body navodu na obsluhu. Spolu so
strojom sa musi dodat’ navod na obsluhu. Text musi byt asponl v jednom z oficidlnych
jazykov krajiny, do ktorej sa stroj distribuoval. Podl'a normy STN EN 13740-1 navod na
obsluhu musi obsahovat’:

- opis funkcie stroja a primeran¢ho pouzivania stroja;

- zoznam typov hnojiv, ktoré st pre stroj vhodné;

- opis manipulacie so strojom, starostlivostio stroj a udrzby stroja,
ktory vodiCovi umozni nastavit, kontrolovat a pouZzivat stroj
ur¢enym sposobom obsluhy;

- inStrukcie o rizikach kordzie a o mozZnostiach ich obmedzenia,
vratane odporucani o vymene ddlezitych casti v dosledku

opotrebovania a kordzie;
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- vysvetlenie vztahov medzi rychlostou pohybu a aplika¢nou
davkou, vratane inStrukcii
na kontrolu ddvkovania hnojiva alebo pri strojoch s ndhonom od
pojazdovych kolies na kontrolu aplikacnej davky;

- moznd pracovnad S$irka a inStrukcie o spdsoboch dosiahnutia

rozli¢nej pracovnej Sirky (normalnej a znizenej);

6.3.1 Slovenska technicka norma STN EN 13740-2
Pol'nohospodarske stroje.
Riadkové rozhadzovace
tuhych priemyselnych hnojiv.
Ochrana zivotného prostredia.

Cast’ 1: Sktsobné metody

Predmet normy:

Téato eurdpska norma Specifikuje poziadavky na ochranu zZivotné¢ho prostredia pri
navrhovani a vyrobe nesenych, privesnych a samohybnych rozhadzovacov naSiroko a
aplikdtorov tuhych priemyselnych hnojiv pouZivanych v pol'nohospodarstve a v

zdhradnictve. Uvadza aj poziadavky na minimalny obsah ndvodu na obsluhu.

Norma pozostdva s tychto Casti:

- predmet normy,

- normativne odkazy,

- terminy a definicie,

- sktSobné podmienky,

- testovacie zariadenie,

- testovacie metddy

- vypocet a uvedenie vysledkov sktsky,

- sprava o vysledku skusky.

Skisobné podmienky:
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Pri skuske by sa mali pouzivat iba hnojiva, ktoré st v ndvode na obsluhu
a zariadenie je nadstavené na toto hnojivo. Norma definuje dve zakladné podmienky

skusky.

Statick v test aplikatorov priemyselnych hnojiv:

Pri statickom teste je aplikator ulozeny v pevnom nepohybujicom sa rame. Pohyb

vykonavaju zberné nadoby.

Test za pohybu aplikdtora priemyselnych hnojiv:

Pri tomto spdsobe testu sa pohybuje samotny aplikdtor a zberné nadoby su uloZené,

nepohybuju sa.

Pre obidva pripady norma definuje aj pozadovanu rychlost’ aplikatora alebo
pohybujucich sa misick. Rychlost pohybu je stanoveni na 8 km.h' + 04 kmh? .

V pripade Ze sa zvoli ina rychlost,, tak sa to uvedie v protokole o sktske.

Aplika¢na davka

Odportgana rychlost je 8 km. h™, pripadne ak sa pouzije ina rychlost musi sa to
zaznamenat’ do protokolu o sktske. Norma stanovuje meranie pritroch roznych objemoch

zaplnenia zasobnika:

- aplika¢na davky pri minimadlnom zaplneni zdsobnika,
- aplikacna davka pri maximalnom zaplneni zasobnika,
- aplkacnd davka vrozmedzi minimalneho a maximalneho

zaplnenia.

Tab. 5 Minimdlna a maximélna davka vyzivnych latok v zavislosti na obsahu Zivin v pode.

vyzivné | aplika¢nd davky kg. ha-1
latky

minimum | maximum
N 20 120
P205 |30 150
K20 40 300
MgO 25 100

Zdroj:STN EN 13 739.2

Miesto vvkonavania skusok:
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Skuska by sa mala vykondvat' na rovnom a spevnenom povrchu. Rychlost’ vetra
nesmie prekro¢it 2m. s, vlhkost vzduchu 65% ateplota by sa mala pohybovat
vrozmedzi 10°C az 25°C. Testovany material nesmie byt vystaveny poveternostnym

vplyvom viac ako 4 hodiny pred skuskou.

Vypodcet variaéného koeficientu:

cV =2 .100
X (4)

Kde:

s — Standardnd odchylka,

Vypocitame podla vzorca: s = \/LZ (i —)_(j
E ©)

X— priemernd hmotnost’ hnojiva, zachytend v jednej zbernej nadobe v gramoch, ktoru

n

oy , -1
vypocitame podla vzorca: x == Z X.

N ©)

n- pocet misiek na aplikac¢nej Sirke,

6.4 Slovenska technicka norma STN 47 0127

Rozhadzovace tuhych priemyselnych hnojiv
Metddy skusania
Cast'l

Tato norma bola vydana 17.2. 1970 pre univerzdlne rozhadzovace tuhych
priemyselnych hnojiv a stanovovala metoédy ich sktiSania. Bola zrusena 1. 12. 1991, kedy
bola nahradend normou STN EN 13 739 a STN EN 13 740.

Pristroje:
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Pri sksani rozhadzovacov sa pouzivaju meracie pristroje a meradla, uktorych presnost’

merania neprevySuje hodnoty uvedené v tabulke 6.

Tab. 6 Merané veli¢iny a ich tolerancie.

Merana veli¢ina Presnost’ merania, %
DiZkové rozmery +1
Objem +2
Hmotnost’ rozhadzovaca +2
Hmotnost’ materidlu +1
Sila +2.5
Cas +0,5
otacky +0,5
Tlak +2
vlhkost’ +2
Teplota +2
Spotreba PHM +2
Kriutiaci moment +3

Zdroj: STN 47 0127

Priprava ku skuske:

1. Pred zahajenim skusky musi byt stroj zabehnuty podl'a navodu k obsluhe.

2. Zabeh stroja sa uskuto¢iiuyje najmenej 5 hodin hlavného ¢asu, pokial ndvod na
obsluhu to nestanovuje inak.

3. Urcenie funkénych ukazovatelov sa musi vykonavat na otvorenom rovinatom
pozemku, pri najvicsej rychlosti vetra do 2 m. s™,alebo v uzavretej skusobnej hale.
Velkost skuSobnej haly musi umoZnit vykonanie stanovenych pracovnych
postupov.

4. Pri skiSani rozhadzovaCov sa pouzivaju granulované, krystalické, praSkové
a vapenaté¢ priemyselné hnojivd, pricom ich vlhkost' a charakteristika musi
zodpovedat’ predpisanym poziadavkadm.

5. Rozhadzovale urcené pre pracu na svahoch sa musia skusat’ na najva¢Som svahu.

Skuska:
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- Pri funkénych sktskach musi byt zasobnik naplneny najmenej
do 2/3 svojho najvacsieho objemu.
- Charakteristiku pouzivaného hnojiva urcyju tieto ukazovatele:
o vlhkost hnojiva v percentach
o Objemova hmotnost v Kkilogramoch na decimeter
kubicky
o sypny uhol
o granulometrické zloZenie
= UrCuyje sa preosievanim vzorky hnojiva
0 hmotnosti 1000g supravou sit s velkostami
otvorov 0,125; 0,250; 0,500; 0,710; 1,000; 2,000;
2,800; 4,000 mm. Vazenim sa ur¢i hmotnost’
kazdej skupiny. Vysledkom je aritmeticky
priemer.
Ukazovatele akosti prace sa uréuju najmenej u dvoch druhov hnojiva. Pritom sa
nadstavuju davky:
- Praskové hnojiva 600 kg. ha*
- Krystalické hnojiva 150 kg. ha*

- Granulované hnojiva 400 kg. ha*

Tieto ukazovatele sa skimaju pri praci rozhadzovaca, ktory sa pohybuje rychlostou
8 km. h', 15 km. h' , anajvitSou pracovnou rychlostou ktorai stanovuje vyrobca
V navode na obsluhu. Dovolena odchylka rychlostije najviac £10%.

Pri praci tahanych rozhadzovadov na svahu musi byt jedna strana v pozdiznej
rovine 0 100 mm vysSie ako druha strana.

Pri nesenych rozhadzovacoch je stanoveny sklon 7%.

Prie¢na ne rovnome rnost’

PrieCna nerovnomernost’ sa urCuje v celej Sirke rozhadzovania hnojiva. Pre zistenie
prie¢nej nerovnomernosti sa pouzivaji zberné nadoby o rozmeroch 1000 x 250 mm, alebo
500 x 500 mm, s vyskou stien 150 mm. U zbernych nadob musi byt zabrnené stratam
hnojiva pri spdtnom odraze od dna nadoby.

Zberné nadoby sa rozmiestnia vedla seba, kolmo na smer jazdy. Rozhadzovac

priemyselného hnojiva prechddza stredom rozmiestnenych zbernych nadob. Hmotnost’
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hnojiva rozhodeného na tejto ploche sa stanovi s aritmetického priemeru hmotnosti hnojiva
zachytené¢ho zbernymi nadobami po oboch stranach kolies. Hnojivo zachytené v zberaCoch
sa Vv poradi zl'ava doprava zvaZzia jeho hmotnost’ sa zaznamena.

Celkkova Sirka rozhodeného hnojiva sa rovnad vzdialenosti medzi vnuatornymi
okrajmi protilahlych zbernych nadob, v ktorych je hmotnost’ zachyteného hnojiva mensia

akojelg.

PrieCna nerovnomernost’ rozhadzovania hnojiva (Np) sa vypocita ako variany

koeficient v percentach podl'a vzorca:

o
m
kde:
c - smerodajna odchylka
m -priemernd hmotnost’ hnojiva, zachytend v jednej zbernej nadobe v gramoch, ktort
Vvypocitame podl'a vzorca:
— 1 n
m==.%m
n i
(8)
kde:
m - hmotnost’ hnojiva zachytené v i- tej zbernej nadobe
n - pocet zbernych nadob

Smerodajna odchylka(c) v gramoch sa vypocita podl'a vzorca:

©)
Pracovna Sirka ziberu rozhadzovaca

U odstredivych rozhadzovacov, ktoré pracuju s prekrytim, je pracovna Sirka zaberu
urCovana s prihliadnutim na toto prekrytie.

Pracovna Sirka zaberu sa urcuje grafickou metodou. Prekrytie sa vykona ¢lnkovym,
alebo zihonovym spoésobom jazdy, priktorom sa prava strana pohnojeného pruhu prekryva
lavou stranou pri postupnom zmenSovani meranych hodnét. Pre kazdu Sirku zaberu sa
vypocita variany koeficient, priCom pocet merani z lavej apravej strany musi byt
rovnaky. Vzijomna zavislost’ varianého koeficientu a Sirky zaberu sa zndzorni
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v histograme. Z histogramu sa ur¢i efektivny pracovny zaber a doporucené Sirky
pracovného zaberu, pri ktorych sa variaény koeficient pohybuje v tolerancii dovolenej

nerovnomernosti rozhadzovania.

PozdiZna nerovnome rnost’
Skusky sa uskuto¢iiyju v pracovnych podmienkach. Zberné nadoby sa rozmiestnia
v smere jazdy stroja do radu v dizke 10m.
Pri odstredivych rozhadzovacoch sa zberné nadoby umiestnia v jednej rade medzi
kolesa stroja.
U ostatnych priemyselnych hnojiv sa zberné nddoby umiestnia v piatich radach a to
tymto sposobom:
- Jedna rada v ose jazdy.
- Po jednej rade na oboch okrajoch pohnojeného pruhu (pracovna
Sirka zaberu podl'a navodu k obsluhe).

- Po jednej rade v strede medzi vniitornymi okrajmi a 0sou jazdy.

Hnojivo zachytené¢ v zbernych nadobach sa odvazi ajeho hmotnost’ sa zaznamena do

grafu. PozdlZna nerovnomernost sa vypocita ako varia¢ny koeficient .

Priechodnost’ rozhadzovaca

Pri ur€ovani priechodnosti musi byt zabezpeCené spolahlivé zachytenie hnojiva.
Pri ur€ovani sa odpojialebo demontuje rozhadzovacie Ustrojenstvo. Priechodnost’ sa urcuje
V laboratornych podmienkach otad¢anim dopravného zariadenia rozhadzovaca na skiSobne;j
stolici, alebo v pracovnych podmienkach pri jazde rozhadzovaca na skusobnom useku.
Doba merania musibyt’ najmenej 30 sektind.

Meranie sa uskutociiuje pre najmenSi, najviacsi a tri I'ubovolne zvolené hodnoty
rozsahu priechodnosti rozhadzovaca. Z nameranych udajov sa zostroja grafy priechodnosti
a vypocitaju sa ddvky rozhadzovaného hnojiva (D) v kilogramoch na hektar podl'a vzorca:

D= &.104
v,.B, (10)
kde:

Q - priechodnost’ rozhadzovaca pri sktiske, kg. s™

L, - rychlost’ jazdy rozhadzovada, m. s

r
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B, - pracovna $irka ziberu, m

Priechodnost’ rozhadzovaca (Qy) v kilogramoch za sekundu sa vypocita ako podiel
hmotnosti hnojiva zachyteného v priebehu merania vkilogramoch adoby merania
v sekundéach.

Nerovnomernost’ davkovania hnojiva

Nerovnomernost' davkovania hnojiva (A) v percentich sa urCuje v zdvislosti
naplnenia zdsobnika a r6znych rychlosti jazdy pracovnej stpravy.

Nerovnomernost’ davkovania(Ar) V zavislosti od rychlosti jazdy, sa ur¢i na zaklade
udajov zistenych pri merani davok rozhadzaného hnojiva. Vypocitame to podl'a vzorca:

D (11)
kde:
D - priemerna davka s troch merani, pri roznych rychlostiach jazdy,
kg. hat
D, - davka hnojiva pri i~ tom merani, kg. ha™
n - pocet merani

Pri meranisa zaznamenavaju aj tieto ukazovatele:
- Kritiaci moment hnacieho hriadel’a, N. m;
- Otacky hnacieho hriadela, min';
- Tahovy odpor, N;
- Prejdena draha poCas merania, m;
- Doba merania, s;

- Spotreba pohonnych hmét pocas sktsky, kg;

S vysledkov merania vypocitame tieto hodnoty:
- Rychlost jazdy, m. s%;
- Vykon motora potrebného pre pojazd rozhadzovaca, kW;
- Tahovy vykon, kW;
- Celkovy pracovny prikon rozhadzovaca, kW;

- Koeficient celkového vyuzitia vykonu motora, %;

- Spotreba pohonnych hmét, kg h*;kg. ht
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Vysledky sktiSok sa spracovavaji metddami matematickej Statistiky. S vykonanej
skusky sa zostaviprotokol a skuske.
Protokol o skuske musi obsahovat’:
- Uvod (ciel skusky, charakteristiku a priebeh skusania).
- Popis rozhadzovata (urCenie, technicki charakteristiku,
technologicky postup).
- Podmienky skusky
- Vysledky skusky

- Hodnotenie merania
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7. Normy Spojenych Statov americkych
7.1 ASABE S341.3

Tato norma plati od februara 2004.

Nazov:

Postup merania prie¢nej rovnomernosti a kalibracia rozhadzovacov tuhych priemyselnych
hnojiv.

Tato norma definuje metodicky postup merania, klimatické podmienky, sklon pozemku,
$irku zbernych nadob a zaplnenie zasobnika.

Postup merania:

Pri merani je zaplnenie zasobnika 40% az 50%, s celkového objemu zasobnika. Rychlost’
jazdy je urCend vyrobcom rozhadzovaca hnojiva, pricom tato rychlost musi byt
konStantna.

Klimatické podmienky st uréené rychlostou vetra do 8 km.h-*. Rozhadzovacie zariadenie
musibyt’ umiestnené 1,5m nad povrchom a norma dovoluje aj sklon pozemkudo 2°.

Sirka zbernych nadob je zadefinovani ako 10% s efektivnej §irky ziberu.

Vypocet variacného koeficientu CV:

Xi
X:Z W

(12)
I3 &i-X2
Smerodajna odchylka: o = Z«—\/
-1 (13)
cv=2
X (14)

X —aritmeticky priemer
Xi —i ta zberna nadoba

N — pocet zbernych nadob
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8. Porovnanie noriem merania kvality aplikacie

priemyselnych hnojiv

V tabulke 7, sme porovnavali zakladné pracovné parametre, vypocet variacného

koeficientu a pracovnych rychlosti ako definujt jednotlivé normy. S tejto tabulky je mozné

zistit’ pracovnu rychlost’, kde pri STN EN je definovand normou, tak norma ESABE

nechava rychlost’ ur¢it’ vyrobcom. Zaplnenie zasobnikov je v podstate skoro rovnaké. Pri

zbernych nadobach je STN EN presne definovany rozmer, ale ESABE ich rozmer definuje

v percentudlnom vyjadreni podla efektivnej Sirky zaberu.
Normy su na medzinarodnej kvalite.

Tab. 7 Porovnavacia tabul’ka

NORMA | Vypocet CV | Pracovna Naplnenie Rozmery zberny | Dovolena
rychlost’ zasobnika pocas nadob rychlost’
skusky vetra pri
skaske
STN P 8km. h™, 15 najmenej do 2/3 1000 x 250 mm, | 2m.s™
470127 | Np== km. h*! svojho najvacsieho | 500 x 500 mm,
m +10%. objemu s vyskou stien
150 mm.
STN EN s 8 km. h™* Minimum, 500mm x| 2m.s*
13739-2 | CV ==.100 | 10 km. h* maximum a 500mm,
X 12 km. h* v rozmedzi minima | 250mm X
a maxima 500mm,
250mm x
1000mm
STN EN s 8 km.h* £ 04 Minimum, 500mm x [ 2m. s
13740-2 | CV ==.100 | kmn?* maximum a 500mm,
X v rozmedzi minima | 250mm X
a maxima 500mm,
250mm x
1000mm
ESABE o Rychlost’ jazdy | je zaplnenie Sirka  zbernych | 8 m. s™
S341.3 CV = X je urcend zasobnika 40% az | nadob je
vyrobcom 50%, s celkového zadefinovana ako
rozhadzovaca objemu 10% s efektivnej
hnojiva. Sirky zaberu.
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9. Zaver

Zhodnotenim Slovenskych technickych noriem tykajucich sa kvality aplikacie
tuhych priemyselnych hnojiv, sme dospeli k poznatkom, ze su na kladené celosvetovo

vysoké poziadavky.

Z pohl'adu nasej krajiny, je mozné konStatovat’, ze normy STN EN 13 739 a STN
EN 13 740 spifaju zakladné poziadavky kladené na kvalitnt aplikaciu v celej Eurdpskej
unii. SU vnich zahrnuté vsetky poziadavky na minimalne hodnoty kvalitativnych
parametrov (hlavne minimalne hodnoty koeficientu variacie). Zostali na rovnakej trovni
ako tomu bolo pred vstupom SR do EU, kedy bola na Slovensku v platnosti norma 47 0127
prevzata s byvalej CSN 47 0127, platnej za byvalej Ceskoslovenskej republiky.

Pri porovnani europskych Standardov kvality aplikdcie tuhych priemyselnych hnojiv
Snormami platnymi v USA moZno konStatovat’ ich celkovi zhodu na podstatnych
minimalnych poziadavkach hodndt variaénych koeficientov, ktoré su v obidvoch pripadoch
definovan¢ na urovni CV 15%. Rozdiely vSak existujii v ro6znych rozmeroch pouZzitych
zbernych nadob, kde v pripade normy ASABE S341.3 (USA) je definovand maximalna
Sirka tychto naddob ako 10 % s efektivnej Sirky zdberu rozhadzovaca. Na rozdiel od normy
STN EN 13739, kde sa uvadza rozmer nadob 1000x250mm alebo 500x500mm (s
rovnakou plochou 0,25m%). Vypodet Statistického parametra koeficientu variacie a jeho

interpretacie je v obidvoch normach rovnaka.

Na zaver je mozné konStatovat, ze kvalita aplikacie tuhych priemyselnych hnojiv je
vV uvedenych normach stanovend vel'mi prisne, S dostatoénym dérazom na detailny opis
metodologického postupu pri vykonavani skiSok prie¢nej a pozdiznej rovnomernosti
aplikacie. Na ziklade tychto informacii, ma moznost, ktorykol'vek uzivatel' rozhadzovaca
priemyselnych hnojiv, vykonat vlastné merania kvality aplikdcie svojho stroja

a zakupeného priemyselného hnojiva.
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