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FURORD

Arbetet som publiceras i denna rapport Hr till stdrsta delen utfdrt somﬁaren
1982. En mindre uppftljning gjordes sommaren 1983. Denna redovisas i bilaga 2.

Den sena publiceringen av resultaten - det dr fyra Ar sedan understkningen
genomfdrdes - beror pd att manuset "fOravamm" vid Institutionen for
arbetsmetodik oech teknik (nuvarande Institutionen f£3r lantbruksteknik) strax
efter utskrift. Manuset 3terfanns av en hidndelse 1987. Tyvirr saknades dock
orginalen till samtliga figurer, vilket fdrklarar den nigot bristfiiliga
kvaliteten pd bilder och diagram i rapporten.

ODavsett drdjsmilet med publiceringen har rapporten sitt obestridliga lﬁsvﬁrde.
Institutionen tar pi sig skulden £8r, och beklagar, férseningen.

Ultuna 1 auvgusti 1987

Hans Hagenvall
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SAMMANFATTNING

Sommaren 1982 gjordes en inledande understkning av Micromax rotationsapridare
vid Institutionen f8r arbetsmetodik och teknik {nuvarande Institutionen for
lantbruksteknik). Spridningsbilden vid varierande driftsinstillningar uppmit-
tes 1 institutionens laboratorium. Dessutom har 1 samarbete med ogrisavdel-
ningen vid Institutionen fdr vdxtodling ubférts jimfSrande fALLEOrsdk. Micro-
maxspridaren jEmférdes med en spaltspridare {Teejet 11004) betridffande ogris-
effekt och skdrdeutbyte i korn vid varierande doser av ett systemiskt och ett
kontaktverkande preparat.

Spridningsbilden fran Micromaxspridaren var M-formad. Arbetsbredden varierade
" mellan 890 mm och 2 120 mm. Arbetsbredden minskade vid hdga varvtal och liga

fisden (fizur 16). En higre avsittning uppmittes pd spridarens hdgra sida.
Skevheten var ligre vid 2 000 rpm #n vid 3 500 rpm och 5 000 rpm.

Filtforsbken visar inga statistiski signifikana skillnader 1 avkastning mellan
Popstksleden. Vissa tendenser kan skdnjas. Resultabten tyder pad att behandling
med Micromaxspridaren gett ett ndgot hégre skdreutbyte &n vid anvindande av
spaltspridare medan spaltspridaren givit nagot bdttre ogridseffekt. Skillnader-
na mellan olika preparatdoser har varit stdrre &n skillnaderna -mellan spridar-
Ltyperna.

SUMMARY

The work is a preliminary investigation of Micromax spimning disc. The work
was conducted at the Department of Agricultural Engineering in 1982. .

The nozzle was tested both in field and laboratory experiments.

In laboratory the spray distribution under different flow rates, differsnt ro-
tational speeds and different driving speeds has been compared.

in order to determine the deposition of spray on different distances from the
cepnter of the nozzle, a nozzle was attached to a trolley drawn by a wire and
running on rails. The speeds of the trolley were 6 km/h and 10 km/h. Spheres
of plastic film was placed under the nozzle on different distances from the
center. The film was sprayed with a 1 molar soulotion of KC1
{Potassiumchloride). Following the spraying the film was rinsed in double~
destilled water and the conductivity was measured with a conductometer using a
flow type c¢ell and the deposition of spray on different distances from the
centre could be found out. ' :

The experiment was done with rotational speed 2 000 rpm with flow rates of 1,0
1/minute and 0,6 1/minute, 3 500 rpm with flow rates 0,5 l/minute and 0,1
1/minute, 5 000 rpm with flowrates 0,1 l/minute and 0,06 l/minute.

The distribution in a patternator, under the same rotational speaeds and flow
rates, was also measured.

The results from the laboratory experiments are shown in figure 20 to 36. The
gpray distribution had a M-form. B L _ _

The working width was bigger with lower rotational speed and higher flow
rates. It was varying between 890 mm and 2 120 mm. Figure 16.

The field experiments were conducted in co-operation with the Department of
Plant Husbandry and concerned with weed control in spring cereals. The Micro-
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max nozzle was compared to a flat fan nozzle (Teejet 11004) in varying dosage
- of pesticides.

The results from the field experiments shows that there were no difference of

statistical significance in yield between the nozzles. The resuits are shown
in figure 17 to 19.



1. INLEDNING

Applicering av vixtskyddsmedel med rotationsspridare &r ett forstk att tillém-
pa CDA (Controlled Droplet Application)} och VLV resp ULV (Very Low Volume resp
Ultra Low Volume). CDA innebir att man utnyttjar en for dndamilet Llidmplig
droppstorlek och dirmed uppnir en jimnare t#ckning och bittre avsittning av
bekimpningsmedlet pd vixterna. . T

VLY och ULV innebd#r, som namnen antyder, anvindande av smi vébtskemingder vid
besprutningen. .

Rotationsspridare . har anvints 1 utlandet ett flertal dr vid flygbesprutning
och pd handburen besprutningsutrustning.

Bn rotationsspridare tillverkad av det engelska fdretaget Mieron Sprayers Ltd
och avsedd att monteras pa konventionella traktorsprutor, har birjat sdljas 1
Sverige de senaste dren under namnet Micromax.

Vid Institutionen fdr arbetsmetodik och teknik vid Sveriges lantbruksuniversi-
tet, Uppsala har under sommaren 1982 gjorts en inledande test av Micromax ro-
tationsepridare. Testet har omfattat laboratorieundersdkningar av spridnings-
bilden vid varierande driftsinstiliningar samt fALtf3rs8k med ogrisbekimpning
d&r rotationsspridaren jimfdrts med ett hydrauliskt spaltspridarmunstycke.

Under sommaren 1983 gjordes en mindre uppfdljning i form av en laboratoriestu-
die av avsittning och nertringning, vid sprutning med rotationsspridare och
konventionell spaltspridare Over levande rapsplantor. Denna undersdkning redo-
visas kortfattat i bilaga 2.

Underadkningen har utfdrts av fdrfattaren pd initiativ och under handledning
av Hans Hagenvall vid Institutionen f&r arbetsmetodik och teknik (nuvarande
Institutionen £5r lantbruksiteknik).



2. LITTERATURUDVERSIKT

En rotationsspridare &r en anordning med ett drivet roterande organ frén vil-

ket droppar kastas ut av centrifugalkraftén.

Rotationsspridare f8r vixtskyddsarbete har under 80~-talets fdrsta ar blivit
allt vaniigare. .

Férdelen med rotationsspridare j#mfdrt med konventionella hydrauliska spridare
ir att en j&mn droppstorlek kan erhillas. CDA (Controlled Droplet adppliication)
kxan 3versdttas med "jimn droppstorlek och korreki droppstorlek for givet &dnda-~
mdl?. CDA kan &stadkommas med flera metoder, elektrostatisica spridare, rota~
tionsspridare ete. :

Den hittills mest ubvecklade metoden f8r CDA 1 prakbiskt bruk &r oentrifﬁgalw
spridartypen {rotationsspridare) dir man kan variera droppstorleken genom att
Andra varvtalet och erbilla etti droppstorleksspektrum med relativt snéva grin-
ser. '

2.1. Fordelen med en j8mn droppstoriek

£n sprutdusch alstrad av ett hydrauliskt munstycke bestdr inte av en samling
jémnstora droppar utan av en blandning olikstora droppar dir de mindre van-
ligtvis dominerar till antalet men de stdrre betyder mest om man ser £i1l den
vitskemingd som transporteras. Den stbrsta droppen kan innendlla upp till 1
miljon ginger mer vdtska #n den minsta. Detta resulterar i fOrluster av. gprut-
vitaka endera i form av vindavdrift eller att viAtskan rinner av vixten eller
bidadera. Dirfdr Hr effekbiviteten hos hydrauliska spridarmunstycken lig
(Matthews, 1979). En spridare med jdmn och fGr #ndamilet lé#mplig droppstorlek
skuile kunna ®ka andelen av den utsprutade vitskan som triffar det avsedda
malet. '

2.2, Droppstorlek

Droppstorleksférdelningen fran ett sprutmunstycke kan beskrivas pad tre olika
sdtt (Svensson, 1969). : .

o Medeldroppstorleken NMMD (Numercial Mean Diameter)

rd _ End
n

NMD = :N

¢ = diametern f&r den enskilda droppen eller vid klassindelning klassmit-
ten f£or de enskilda klasserna,

n = antalet droppar som riknats eller vid klassindelning antalet droppar i
en klass :

N = totala antalet droppar vid klassindelning av materialet.

o Volymmediandiametern VMD som &r liktydig med MMD (Mass Median Diameter)

VMD Hr storleken hos den eller de droppar vid vilken hilften av vitskevo-.
lymen utgdrs av droppar med mindre diameter &n VMD och den azndrs hiiften
av droppar med stlrre diameter.



o) Yt-mediandiametern SMD (Surface eller Sauter Median Diameber)

SMD anger storleken pd den droppe som har samma virde pd fSrhillandet mel-
lan volym och yta som samtliga droppar tillsammans.

' 263 nd3
Formel SMD 5 = Z*“g
Zd2 Ind

Beteckningarna samma som dem som anvénte vid definition av NMD.

BAde VMD och SMD Hr 1Zmpligare att anvinda &n det enkla medeltalet NMD om man
skall f5rstka berdkna hur vil man med en given vitskemiingd skall kunna ticka
en yta. Det beror pd att VMD och SMD bittre tar hénsyn till de wr viiske-
transportsynpunkt mer betydelsefulla stdrre dropparna. (Svensson, 19693} .

Kvoten VMD/NMD ger indikation ¥ver vidden av olika droppstorlekar. Ju jimnare
droppstorleken #r ju mer nirmar sig kvoten VMD/NMD 1.

2.3, Tdckning

- Nir besprutning sker med “hdga" viiskemingder, mer In 200 1/ha, Hr avsikten
_att erh&lla en fullstindig tdckning med vitska pd grddan, 4ven om detta s#llan
kan uppnds i praktiken. En stor variation i droppstorliek, bristfillig sprutut-
rustning med ojimn spridningsbild, t#t vegetation med liten nedtringning av
yitaka i bladmassan m m kan gdra att tédckningen blir ofullstindig och ojimn
trots en hog vitskegiva per arealenhet. '

D& vitskegivorna minskas bllr besprutningsarbetet en Praga om akt placera en-
staka droppar pd bekimpningsobjektet. Man miste di& kinna till vilken dropp-
storlek som Ar ldmplig samt hur tHtt dropparna miste appliceras pd objektet
£8r att avsedd verkan skall uppnds.

Vid anvindande av systemiska beki#mpningsmedel &r inte kravet pad fullstindig
tickning lika stort som vid anviindande av kontaktverkande medel och fungicider
ty det r#cker oftast om varje planta trdffas av tillrdcklig mingd preparat
eftersom preparatet sprids i vixtens ledningsbanor. Vid anvindande av kontak-
verkande preparat samt fungiclder och insekticider Hr dédremot en fullsténdig
tdckning ofta nddvindig for att erhdlla ett gott resultat.

Rent teoretiskt F&r men bittre tickning wmed smd droppar &n med stoﬁa, I tabell
1 Hr antalet droppar per cm?  samt tdckningen 6ver en plan yta anglven fUr
olika droppstorlekar.
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Tabell 1. Antal drbppar per cin® och tHckning i $ vid olika droppstorlekar,
randvinkel 9090, vitskemingd 100 1/ha (Svensson 1969).

biameter Antal dfoppar' Tédckning
(mm} per cm® : (%)
0,010 1 909 B854 238
0,020 238 732 119

0, 100 1 910 23,8
0,200 , 239 11,9
0,500 15 .8
1,000 2 2,4

Enligt tabell 1 skulle bitire tdckning erhdllas ju mindre droppar som anvinds.
Detta stimmer dock inte i praktiken. En liten droppe har fOr liten massa for
att f4 den porelseenergi som fordras £Or att inte bromsas upp av luften innan
den nar vixten. YVindavdriften blir bDetydande med de mindre dropparna. Sma
droppar Hr ocksd mer utsatta fOr avdunstning 3o atdrre. Detta beror pi atb
sprutvitskans yta 1 f6rhdllande till volymen Okar kraftigh vid nedbrytandet
£ti1ll sm& droppar. En droppes "livstid® kan berdknas wmed formelns

2 _
= oAt

t = livstid i sekunder

d = droppens diameter

T = temperaturdifferensen mellan vA% occh torr termometer.

En droppe med diametern 30 m har en livstid pa ca 10 sekunder medan en droppe
med diametern 200 m varar i 7,5 min vid +15%C och 90 4 relativ luftfukbighet
{Svensson, 1969).

Tickningen Ar som ndmnts viktigare vid anvindande av medel som enbart verkar
genom kontakt. Vid insektsbekdmpning med sddana preparat Kan goda resultat er-
hillas ubtan fullstindig tHokning om bara en tillrickligt jamn och tit tdckning
ay droppar med lagom storlek kan erhillas. Johnstone, Walker och Huntington
(1972} har angivit kriteriet 1 droppe!mmz av droppstorleken 100 m att vara
tillrdckligt tH#tt fOr hdg mdjlighet fOr direkt kontakt ¥id bekimpning av smi
insekter. Svirigheter kan uppstd vid anvindande av stdrre droppar da insekter-
na kan ha mdjlighet att undviks enskilda droppar (Matthews, 1979). Polles och
Vinson (1969) angsr hbgre dSdlighet hos larver pd tobaksplantor med 00 m
droppar av malation med ULV-teknik &n med stdrre droppstorlekx (300-700 m
droppar) vilks larverna var kapabla abt uppticks och undvika.

2.4, Vikskevolym och droppstorlek

HY, MV, LV, VLV och ULV (high, medium, low, very low och ultra low volume) &r
termer som anvinds f3r att beslkriva de vitskemingder som anvinds vid vExt-

skyddsarbete. Dessa termer har f3tt olika virden fdr fdltodlade grddor och for
trdd och buskar (tabell Z). - -
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Tabell 2. Terminologl for vibskemfingder 1 1/ha. (K&lla: Matthews 1979}

Fdltodlade grbdor Trid och buskar
High volume > 660 > 1000
Medium volume 200~600 ‘ 500~ 1000
Low volume 50200 _ 200--500
Yary low volunme : 550 50200
Ultra low volume <5 < 50

Att minska vitskemZngderna vid besprutning har linge varit intressant 44 man
dirmed bBr kunna sinka sprutkostnaderna. Vid smd vitskemingder miste viHtskan
Pinférdelas mer An vid stdrre C6r att ge fullgod tHokning, speciellt med icke
‘aystemiska preparat. Trenden har varit att spruta med relativt stora droppar
{>250 um) f8r att begrinsa vindavdriften trots att smd droppar oftast &r
effekbivare,

Vid sm& vitskemingder 3kar vixternas retenbion av preparaten. Detta Okar ocksd
prisken F&r skador pid kulturvixten, speciellt vid anvindande av kontaktverkande
preparat dir selektivitsten bygger pd skillnader i vixternas retention i hdgre
grad, dn vad som &r fallet betrdffande de systemiska medlen (Svensson, 1969} .

Om en viss droppstoriek och antal droppar per ytenhet bestlma 84 kan erfiorder-
lig vitaskegiva per ytenhet som kridvs berdknas. Tabell 3 visar vilka vitske-
mingder per hektar som krivs f8r olika droppstorlekar for att erhidlla en bHok-
ning av 1 droppe per mmz, under forutsdtining att dropparna har jdmn storlek.

Tabell 3. Minsta vitskemingd f&r tHckningen 1 droppe per s pd en plan yta.
(K&ilas Mabthews, 1979) '

Droppdianeter Vitskemingd £or téckningen 1 droppe/mm?
gz} pd en plan yta, l/ha
16 - 3,005

20 0,042
30 0,141
40 ' 0,335
50 0,655
60 1,131
76 1,797
80 2,682
90 3,818

Lo ‘ 5,238

200 41,905

500 654,687
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Teoretiskt krdvs det mycket l1ldga vitskegivor per hektar for att erhdlla god
tickning vid droppstorlekar under 100 um. Tabell 3 giller endast vid Dbesprut-
ning ®dver en plan yta. Man miate Hven ta hinsyn till att vixbtens bladyta
oftast Hr stdrre &n den plana markytan per ytenhet. THckningen pd vixternas
blad blir alltsd glesare. L.A.I. (Leaf Area Index) #r kvoten mellan bladytan
och markytan. L.A.I. varierar beroende pad vixtslag och utvecklingsstadium, men
Sverstiger sillan 6-7. Om exempelvis LAL &r 3 och 2,5 liter vitska per ha
krdvs for tillricklig tdckning pd bladytan sé& blir den totala srforderliiga vo-
lymen dver markytan 7,5 l/bha.

Tabell 4 anger optimala droppstorLekafﬁrhéllanden fﬁé olika bekimpningsinda-
mil. A .

Tabell #. Optimal droppstorlék.fﬁr olika bekZmpningsdndamil. {(KHlla: Matthews

1979)
Droppatorlek um
Flygande insekter 1050
Insekter pd vixter : ' 3050
Vixter : 40-100
Jordherhicider och undvikande av vindavdrift 250-500

2.5. Rotationsspridare

Rotationsspridare #r f8r nfrvarande den mest anvinda typen av spridare for atth
istadkomma ebt snivare droppstorleksspektrum, med bestimd droppstorlek. Rota-
tionsapridare av ett flertal fabrikat fimns I marknaden. Bade mindre handburna
modeller och spridare avsedda att monteras péd traktordrivna sprutor. Dropps-
torleken kontrolleras av varvtalet hos spridaren. HAven flBdet till munstycket
paiverkar droppstorleken och droppstorlekspektrums vidd.

En rotationsspridare &r uppbysd av en motor vilken driver en skiva eller skil-
formad spridarenhet. Sprutvidtskan tillf@rs 1 ndrheten av centrum pd den rote-
rande enheten och centrifugalkraften tvingar ut vitskan mot kanten dér droppar
bildas {(figur 2).

N#r vidtskan l&mnar spridaren bildas droppar. Droppbildningen kan ske pd tre
olika sdtbis

1. Enskilda droppar l&mnar spridaren direkt
2., Vitskan lH#mnar munstycket i form av trddar vilka splitiras till droppar
3. En flat yta av vitska limnar munstycket och delas upp 1 droppar.

Bvargangsformer mellan de tre faserna Firekommer ocksd.
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TilHlbde

1. Yitre roleranda kon
2. Fast inre preparatfdrdetarkon
3. Elaktrisk motor

4, Drivrom

5, Remskivor {ar olika hastighater
&

?

. Strypbrickor
. Filter med backvenil

Ny
S

Figur 1. Micromax rotationsspridare.
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Figur 2. 1. Enskilda droppar
2. Triadformationsr
3. Plata vitskeytor

{Foto Micron Sprayers Ltd)

Vid mycket liga fldden &r storleken av de enskilda dropparna omvint proportio-
nella mot varvtalet. Droppstorleken kan 48 uppskattas med formeln
EONSTANT
RPM
(Matthaws 1979)

d =

Konstanten beror av spridarens utformning men Hr vanligtvis ungefdr 500 000.
d = diametern, um
BPM = varv per minub.

Med OGkande fl¥de och rotationshastighet Gvergir droppbildningen frén 1 mot 2
och 3. (Boize & Dombrowski, 1976). Trddformationerna ger mindre droppar. Spri-
darna 4r ofta forsedda med tinder runt kanten f3r att &stadkomma en jimnare
droppbildning.

Matthews (197%) bhar undersSk:t droppstorlekens beroende av fl6de och varvial
hes Microng Micromax rotablongspridare. Spridarenheien (Flg» 1) har en diame-

ter pd 120 mm och ett djup av 75 mm. Den & invindigt fSrsedd med 180 kanaler

som individuellt B Fram vdtska till varje tand.

Resultaten fridn de uwndersbkningar Matthews refererar finns redovisade 1 flgur
3 och 4.
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il fmiind

Droppstorleken, VMD frin Micromax rotationasspridare vid

olika varvtal och fldden (Matthews 1979).
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Figﬁr 4. EKvoten VMD/NMD fér Micromax rotationsspridare vid olika varvtal och

floden (Matthews 1979).
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I figur 3 kan man se abt droppstorieken minskar vid higre varvtal och Skar vid
hdgre fldden, det senare &r mest markant f8r de légre varvtalen.

Figur 4 visar att kvoten VMD/BMD varit 18g £6r vid varvtal < 3000 rpm ocavsett
fisdet. (upp till 1,4 1/min). Vid hdgre varvtal har VMD/NMD Okat vid higre 18~
den. Detta innebir ati en enhetlig droppstorlek uppnds Uver hela flsdesomradet
upp till 1,4 1l/min fOr de légre varvialen medan endast de lidgre {lddena givit
enhetlig storlek vid hdgre varvtal.

Boize och Dombrowski (1976) har undersdkt hur droppstorleken paverkas av
sprutvitskans viskositet. De kom fram till att droppstorleken i huvudsak be-
stims av varvbalet och att viskositeten endast obetydligt inverkar pd dropp~
storleken.

2.6. Arbetsbredd

Arbetsbredden fodr enskild spridare’ definieras. 1 figur 5. S&lunda definieraé
arbetsbredden som avstindet mellan de punkter dir minst 50 % av den storsta
vitskemingden mottagits. f

Volym (Z} y

re

100 .

50 B s

—y spzeam  <roris

vppsamlingsplan

Arbetsbredd |

Figur 5. Definition av arbetsbredd for enskild spridare.

2.7« Skevhet

Skevheten definieras som skillnaden i vitskemingd pid var sida om munstyckets
centrum uttryckt i procent av den totala vibskemingden frin munstycket. Skev~
heten noll anger att mingden sprutvitska #r exakt lika stor péd OBmse sidor om

munstyckets centrum. Ju hdgre tal pd skevheten desto mer olikformig &Hr sprid-,
ningsbilden. '
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3, BESKRIVNING AV MICROMAX

Micromax &r en mekanisk bekimpningsmedelsspridare av centrifugalspridartyp.
Den &r konstruerad av det engelska fbretaget Micron Sprayers 1td och bestir av
tre huvudkomponenter, den roterande yttre konen, den fasta inre prepa~
ratfordelarkonen och den elektriska motorn, se figur 1,6 och T. ‘

e 12 volt motor

Figur 6. Micromax i genomskirning

Figur 7. Micromax monterad p& sprutbom.
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Den yttre konen drivs av en 12 volts elmotor via remskiva. Varje motor fordrar
20-30 watt. Micromaxspridaren #r avsedd att ersitta de hydrauliska spridarna
och monteras pd befintliga lantbrukssprutor. Spridaren monteras med 157 lut-
ning framat.

Rotationshastigheten p3 den yttre konen #ndras genom att flytta drivremmen
mellan remskivornas spdr. Fl&det regleras med hjdlp av strypbrickor (se figur
1). Sprutvitskan tillfdres spridaren genom ett matningsmunstycke till den inre
xonen och passerar sedan igenom denna till den roterande yttre konen.
Centrmfugalkraften tvingar vitskan upp. till de asymetriska ténderna runt yttre
konens kant. D&r kastas dropparna 1 v3g, endera genom direkt droppbildning
eller i form av tridar eller film som senare. Splittras upp i droppar.

Tillverkaren anger instéllning och ungeférlig vitskemingd for olika bek&mp-
ningséndamdl enligt tabell 5.

Tabell 5.‘Installn1ng och ungefidrlig vatskemangd for Mlcromax enligt Micron
Sprayers Ltd. : : : S

Typ av bekdmpning Konens Fléde per Dropp-~ Méhgd s Mbnterings—

hastighet spridare storlek viatska avstand, m
varv/min  1/min m 1/ha vid
10 km/h
kérhastighet
Ogris -
(Herbicider) 2 000 0,6-1,0 250-300 Under 30 1,8
Ogris/svamp
{Herbicid/Fungicid) 3 500 0,5 130-160  Under 25
Insekter ' y s ‘
{Insekticider) 5 000 0,06-0,1 75-100 - Under 10 . 1,2

4, GENOMFURDA FORSUK

Sommaren 1982 giordes en inledande un&ersﬁknihg av Micromak rotationsspridare.
Undersdkningen har omfattat dels labdratoriefﬁrsﬁk och dels f8ltforsdk:

- mitning av avs#ttningen p3 olika avstand fran oentrum frén spridaren vid
varierande rotatlonshastlgheter, f15den och korhastlgheter,

- bestdmning av spridningsbiiden dver sprutbord,
- Jamférande faltfSrsdk vid ogrédsbekimpning i varsid. Micromaxspridaren och
en spaltspridare (Teejet 11004) har jémfdrts betriffande ogriseffekt och

skérdeutbyte vid olika preparatdoser.

4,1. Forsdksuppligening och genomfdrande

Laboratoriefrsdken genomfdrdes vid Institutionen f&r arbetsmetodik och teknik
vid Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala. Filtfdrsdken utfdrdes i samarbete
med Institutionen for vixtodling, Fbrsdksavdelningen fdr ogris pd Ultuna egen-
dom, Uppsala.
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H.1.1.;Avséttning_p& plastfilm

o 4 2o Sy g a7l s o . e e A A . . LA L A i L o

Fér ﬂéﬁning av avsittningen pd olika avstand fréh centrum av spridaren monte-

rades spridaren pi en rdlsburen vagn. Figurerna 8, 9, 10, 11 och 12,

e
-

s

o
e

e
Fr ey

Figunwﬂuobh.Q. Férséksutrustningen. Den rédlsburna vagnen med Micromaxspridaren
monterad under. P4 golvet syns de cirkulidra plastfilmerna.
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-

'x.:s:

Figur 10. Micromaxspridarens montering under vagnen., Till higer syns lufttuben
: for vétsketrycket, bakom skymtar vitskebehillaren.

Figur 11. Drivenheten.




Figur 12. Micromaxspridaren.

Vagnen drevs av en elmotor via en variator, vixellddor och wire. Genom att
&ndra utvdxlingen kunde sdledes Micromaxspridaren kdras med olika hastigheter.
Vagnen med Micromaxspridaren hade sitt eget vitskefSrsdr jningssystem som drevs
med tryckiuft. FOr spridarens elektricitetsf8rsdrjning anvindes ett uppladd-
ningsbart torrbatteri.

For avséttningsmitningarna placerades cirkuldra plastskivor upph#ngda pa
aluminiumstavar pd var fjortonde cm fridn centrum av spridaren. Plastskivorna
besprutades med en Jl-molar 18sning av kaliumklorid (KCl). Efter det att sprut-
vitskan torkat sk8ljdes plastskivorna var for sig i bidestillerat vatten och
ledningsférmdgan i skdljvattnet mittes. Vid midtningen av ledningsfdrmigan an-

vindes en konduktometer med en métcell av genomstrdmningstyp. Arbetsh&jden for
spridaren var 50 cm. Forsdksserien framgir av tabell 6.

Tabell 6, Férsdksserie for mitning av avsdtiningen pi plastfilm

Varvtal Flode ‘ Hastighet Vdtskemingd per

rpm 1/min km/h ha vid 1,2 monterings-
avstand
1/ha

2 000 1,0 10 50

2 000 1,0 6 83

2 000 0,6 10 30

2 000 0,6 6 50

3 500 G,5 10 25

3 500 0,5 6 42

3 500 0,1 10 5

3 500 0,1 6 8

5 000 0,1 10 5

5 000 0,1 6 8

5 000 0,06 10 3

5 000 0,06 6 5
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Sprutbordet som anvindes bestod av 84 st 50 mm breda uppsamlingskanaler (dvs
4 200 mm bredd) och med en léngd pd kanalerna av 1 180 mm. Fran underdelen av
kanalerna leddes vitskan via ett missingsrtr ned i mitglasen som rymde 2b0 ml
(skalindelning 2 ml).. '

Bftersom sprutbordets yta inte rickte till for Micromaxspridarens arbetsbredd,
monterades denna rakt Sver bordets ema kant (fig. 13).

Sprutbord

Micromax

Figur 13. Skiss &Gver Micromaxspridérens montering Bver sprutbordet.

F8rst mittes vitskefSrdelningen med spridarens framsida vénd indt sprutbordet.
Efger att avlisning av mitglasen skett vindes spridaren 180~ wvarefter viiske~
fdrdelningen uppmittes Anyo. Mitvirdena fran en "fram™ och en motsvarande
"hak" vitskefdrdelning har sedan riknats om till procent av maximal volym 1
ett mitglas ©5r respektive fOrdelning. Ddrefter har Tepamt® och "bak"-firdel-
ningarna summerats till en vitskefdSrdelning.

Micromaxspridaren monterades med 150 lutning framdt och 50 om ovan sprutbor-
det.

Foratksserien framgir av tabell 7.

Tabell 7. Forstksserie rér mitning av vitskeftrdelningen fran Micromaxspridare
Bver sprutbord

Varvial rpm Fl8de 1/min

2 000 1,0
2 000 0,6
3500 0,5
3 500 0,1

5 000 , 0,1
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4.1,3. Faltforsdk

o TP o o o e Tk ) A B 1 . T T i A

FHlLFOrstken var parcellfdrsdk och har omfattat ogrisbekimpning 1 korn.

Ett systemiskt och ett kxontaktverkande preparat har anvints parallellt. De an-
vinda preparaten &dr MCPA 750 respektive Faneron 50 {500 g/kg bromfenoxim).

Micromax r-otationsspridare och spaltspridare, Teejet 11004, anvindes vid for-
stken, Spridarna var monterade pd en buren traktorspruta av fabrikat Hardi.
Spridaravstinden var for Micromaxspridaren 120 cm och for spaltspridaren 50 cm

Skérd och ogrismingd har bestimts och beafbetats statistiskt enligt Forsdksav-
delningen for ogris normala rutiner.

Férstksserien framgir av tabell 8.

Tabell 8. FPorsSksplan for faltfOrsdken

Firstksled Vitskegiva Flode Tryeck Hastighet
1/ha 1/min MPa . km/h

4. Obehandlat ‘ ,
B. 11004 normal dos 200 0,2 157

¢. 11008 halv dos 200 0,2 7.7
D. 11004 fildrdedels dos 200 0,2 'Y
E. Micromax 2000 rpu normal dos U5 0,69 0,3 TsT
F. Micromax 2000 rpm halv dos 45 0,69 0,3 TsT
4. Micromax 2000 rpm fjirdedels 45 0,69 0,3 77
H. Micromax 3500 rpm normal dos 2 a,37 0,08 T,7
I. Micromax 3500 rpm halv dos 24 0,37 - 0,08 T

J. Micromax 3500 rpm fjérdedels 24 0,37 0,08 7,7

Behandling med MCPA 750. Normal dos 2,0 1l/ha.

Behandling med Faneron 50. Normal dos 2,5 kg/ha. Led H obehandlat.

Varje behandling hnar upprepats 4 ganger. Totala antalet paceller var siledes

Kornbestindet var sent satt och relativt daligt. Behandlingen med MCPA 750 ut-
fordes den 10 juni vid +14°C, 48 % rel luftfuktighet, véxlande molnighet och
svag vind. Paneron 50 sprutades den 11 juni vid +17°C, 57 % rel luftfuktighet,
¢ixlande molnighet och svag vind till vindstilla med lite regn ca 2 timmar
efter behandligen. Fdrsdksled H lémnades obehandlat pga preparatbrist.

Registrering av ogrisfdrekomsten har utféris av Porsdksavdelningen fO0r ogrés
vid Institutionen 8y vixtodling.

4,2, Resultab

Resultatberdkningar och diagram f8r alla fOrsdk utom fHEltfdrsdken &r utfinda
vid AT. Resulbat och statistiska berdkningar fran FEltfrstken &r frambagna



vid Institutionen for vixtodling.
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Micromaxspridarens varvtal uppmittes vid olika fl&den med stroboskop. Resulta— 
ten framgidr av tabell 9. :

Tabell 9. Uppmitta varvtal fdr Micromax vid olika fldden

Inst4llt varvtal Flode Uppmitt varvtal
r'pm 1/min rpm

2 000 1,0 2 0bo

2 000 0,6 2 100

3 500 0,5 3 590

3 500 0,1 3 760

5 000 0,06 5 040G

§,2.2, Spridningsbilder
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Spridningbilderna fran Micromaxspridaren var M-formade (jfr figur 14).

- SPRIDNINGSBILD

. MICROMAX ROTERANDE SPRIDARE
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Figur 14. Spridningsbild Micromax. Frén forsdken med mitning av avsittning pd

plastfilm
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M-formen var mer markerad vid de ligre varvtalen &n vid de higre.

Diagram Bver spridningsbilderna frén samtliga forstksled finns samlade i bila-
ga 1, fig. 20-31. Diagrammen visar avsdttningen 1 nrocent av den maximala av-
sittningen fran respektive kdrning som funktion av avatind fran cenbtrum. Vir-
den som ligger utanfdr de vertikala heldragna linjerna dr osdkra. Ledningsfir-
migan har dir varit under 4 micromho. Fig 32-36 1 samma bilaga visar sprid~
ningsbilderna som uppmidties Sver sprutbord. : :

4,2.3. Skevhet

Lar A ool Y VR T B S O G 00

Skevheten anges i tabell 10. Negativt virde anger att mer vidtska har hamnat pa
den hBgra sidan om spridaren #n pd den vinstra sidan sett framifran. Positivt
virde anger mer vitska pad den vinsira sidan sett framifrén. BEtt higre belopp
pA skevheten anger mer olikformig spridningsbild. Se &ven figur 15.

Tabell 10. Micromax rotationsspridare. Spridningsbildens skevhet

Varvtal Fléde Kérhastighet Skevhet
rpit 1/min km/h

2 000 1,0 0 +1,6
2 000 1,0 6 -0,2
2 000 1,0 10 -0,8
2 000 0,6 0 5,0
2 000 036 6 : “738
2 000 0,6 10 2,0
3 500 0,5 o 9,2
3 500 0,5 6 +5,3
3 500 0,5 10 ~15,0
3 500 0,1 & ~16,7
3500 0,1 3 0,2
3 500 0,1 10 0,6
5 000 | 0,1 0 -27,9
5 000 Og? 6 —750
5 000 0,1 10 ~11,3
5 000 0,06 g -
5 000 0,06 6 ~8, 4

¥id samtliiga instillningar utom 2 000 rpm, 1,0 lfﬁin;.o km/h och 3 500 rpm,
0,5 1/min, 6 km/h har mer vitskas hamnat p2 spridarens hogra sida sett frami-
fran. .
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Ro;ptionsriktning
Vanster - Hoger

Korriktning

Figur 15. Micromaxépridarens rotationsrikining i f{Srhidllande ¢11l kdrrikt-
ningen. :

4,2.54, Arbetsbredd

Arbetsbreddens variation med varvtals., flddes- och hastighetsf&réndringar an-
ges i tabell 11 och i diagram i figur 16. '

Tabell 11. Arbetsbredden i mm som funktion av kérhastighet och varvtal/fléde

Kérhastighet Varvtal/fléde (rpm/1l/min)

km/h 2006/1,0 .2000/0=5 3500/0,5 3500/0,1 5000/0,1 5000/0,06
0 2 120 1 800 1 430 1 100 890 -
6 1 710 1 390 7 180 1 Q80 1 870 1 080_
10 1 830 1 620 1 450 1 150 950 950
Medelvérde - 2 000 rpm 3 500 rpm 5 000 rpm

1730 .1 230 : 1 070

Arbetsbredden har 1 allminhet minskat vid Bkad rotationshastighet och minskat
fide. Arbetsbreddens variation med krhastigheten har varit mer oregelbunden.
Arbetsbredden har varit minst vid 6 km/h utom £6r 5 000 rpm och 0,7 i/min.
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Arbetsbredd (m) Varveal/Elode |
1‘ ‘ {rpa/l/=in)

2,01 \

2000/0,6
350G/0,5

3500/0,1

500070,1

Lo} 5000/0,06

w ’ " g8rhastighet '
0 - : 6 0 micis)

Figur 16. Arbetsbredden som funktion av kbrhastigheten vid olika varvial och
fléden.

4,2.5. Faltforsdk

Férs8ksplanen framgdr av tabell 8. Skordeutbytet for de olika behandlingarna
presenteras i figur 17. Inga statistiskt sikra skillnader i skdrdeutbyte mel-
lan forsdksleden- foreligger. Avkastningsnivdn var i medeltal 3 900 kg/ha i de
obesprutade parcellerna. Faneron 50 har givit ligre skdrdeutbyte &n MCPA T750.

L#gre dos har i allmiinhet glvit hogre skbrdeutbyte, bide vid behandling med
MCPA ‘750 och Faneron 50. . _ . ‘ :

Av ogrdsarterna fdrekom milla 1 stdrst omfattning. Ogrisnivin var 176 ogris-
plantor per me i genomsnitt i1 de obebandlade parcellerna. Qgrédseffelkten bely-
ses i1 figur 18 oeh 1 figur 19. Inga genomgdende skillnader har kunnat konsta-
terats melilan olika arter. DErfdr har samtliga ogrés utom de fleridriga anvants
vid jdmfdrelser 1 denna redogbrelse.

Tendenserna som kan utlésas tyder pd en Fférsimrad ogriseffekt vid anvéndande
av de ligre preparatdoserna. Det finns &ven en tendens . till ndgot bittre
ogriseffekt for spaltspridaren.
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HCPA 750 Faneron 50
Normal dos = Z,0 1/ha Normal dos = 2,5 kgiha
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Figur 17. Skdrdeutbyte i relativtal fran forsdk i korn, ddr behandling ubtférts
med MCPA ooh Faneron 50.
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Bilaga 2

Avsdttning och nertrﬁngning

M1 och bakgrund

For att Gka PSrstielsen £8r robtationsspridarnas arbetssitt och behandlingsre-
sultat gjordes sommarern 1983 en mindre laboratoriestudie vid Institutionen for
arbetametodik och teknik. Micromax rotatiomsspridare jémfdrdes med konventio-
nell hydraulisk spaltsprldare, Teejet 110 04, betr#dffande avsitining och ner-
tringning.

Firstiusutffrands

S D S O S 5 T 4. S A ik M B B

Beaprutning ubfirdes i laboratorium med hjdip av r#lsbana med sprutvagn. Ut
rustningen finng beskriven i avsniit 4.1, De bida sprldarutvustnlngarna kdrdes
med hastigheterna 6 och 10 km/h. Micromaxspridaren understktes vid varierande
f13de och varvial. Forsbksplanen i1 sin helhet visas i tabell &,

Sprutvitskan besitod av kaliumkloridldsning (EC1). Roncenbrationen anpassades
g4, att alla bHehandlingsled erhtll samma dos av KCl, oberocende av [16de och .
kirhastighet. Fdr att sprubvitskan skulle f3 ungefir samma ytspénningsegenska-
per som vid anvindning av kemiska vEbtskyddsmedel, tillsattes 2 ml/l av ett
nonjoniskt vitmedel.

Som behandiingsobjekt ubtnyitjades vExthusproducerade rapsplantor. Plantorna
stod i kvadratiska, 15x15 com, tvdliterskrukor. Planttitheten var ca 10 plantor
per kruka. Vid behandlingstillf&llet var plantorne ca 15 cm higa, och hade
vtvecklatb 3-8 blad.

Det bestind som behandlades utgjordes av 5x7 bEtt siillda krukor. Bestimning
av avsittning gjordes pd Lvd krukrader tvArs kdrrikiningen inne 1 bestdndet.
Germom att den ena av dessa rader var nersinkt i {Srhillande till &vriga, och
delvis beskuggades av dessa erh8lls en viss uppfatining om de olika spridar~
duscharnas nertringningsfirmdga. Bestdndasuppstdlliningen cch mitoébjektens place
gring belyses 1 figurerna A och B.

Efter behandling klipptes bladen frén tvd plantor per kruka i wmitraderna. Tow
talt klippbes pid detta s&tt 20 plantor (2 rader & 10 plantor). De klippta
bladen =kljdes i bidestillerat wvatten, och ledningsffrmdgan hos akdljvattnet
bestimdes med hjdlp av kondukbtometer. D& ledningsfOrmigan #r proportionell mot
koncentrationen av KCL erhdlis pd detla sitt ettt mdtt pd wingden avsath sprut-
vitska. Varje behandling upprepades Tyra ginger.

Resultat occh kommentarer

W 80 HB A N 2B i) EART S 1 S S 08 D Y a8 T W

D& ledningsférmigan inom det ubnyitiade mibomrddet #r abbt betrakis som ritline
Jigt proportionel]l mot haneentr&ﬁiamem, kan de uvpomitba virdena direkt anvin-
das som re%atlva mity pd aveitiningen. Ledningsfirmiga mits 1 enheten Siemens
(1 8 & i ¢ ibland skrivet mhit/om.

ohim ¥ om

I tabell B redovisas de sammanfattade resultaten av samtliga kdrningar. Xolum-
nen “Avsdttning' representerar ioke nsrsinkt oeh kolumaen “Neriréngning® ner-
sinkt mitrad.
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Man kan till att bdrja med konstatera att avsittningen pd den nersinkta mitra-
den Hr betydligt mindre #n p& den icke nersénkta. Vidare kan man iaktta skill-
nader mellan behandlingsleden, sdvil i avsdttning som i nertringning. ZAven
kérhastigheten och vitskemingden férefaller ha en inverkan p& avsidttnings- och’
nertringningsresultatet.

1 friga om avsittning pd fritt exponerade behandlingsobjekt har den konventio-
nella spaltspridaren och Micromax med varvtal 3 500 rpm hidvdat sig bdst. Detta
torde ha sin f6rklaring i f6rhillandet mellan droppstorlek och vitskemingd. En
3kning av kdrhastigheten frin 6 till 10 km/h har i fOrsdket lett £ill en nigot
minskad avsittning. I sambliga fdrsdksled med Micromax har Okad kbrhastighet

dock varit kopplat till mindre vitskemingd, och 1 Teejet-leden till Okat
tryok.

Tabell C visar avsittningen pd nersinkt plantrad i procent av avsittningen pa
icke nersinkt. Det kan dir konstateras att Teejet 110 08 givit den bista ner-
trédngningen och Micromax med 3 500 rpm den sdmsta. Hog finfdrdelningsgrad av
en liten vitskemfingd forefaller alltsd inte under dessa fGrhdllanden kunna
konkurrera med ett bredare droppstorleksspektrum och en stdrre vitskemingd.
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Figur A. Schematisk bild av vixtbestdndet sett ovanifran. Varje kvadrat
representerar en kruka. M&traderna ir snedstreckade.

Kérrikining

&

Figur B. Schematisk bild av vHxtbestandet gett fran sidan.

M8traderns &r
snedstreckade.
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Tabell A. ForsSksplan. Led A-B #r behandlade med konventionell spaltspridare
Teejet 110 04, och led C-H med rotationsspridare Micromax

l.ed Varvtal ESrhastighet Flbde Tryek  Vatskemingd

rpm km/h . 1/min 7 bar 1/ha
A - 6 1,12 1,6 200
B . - 10 1,71 3,8 200 )
c 2000 6 1,0 - 83
D 2000 10 1,0 - 50
E 2000 6 : 0,6 - 50
F 2000 10 0,6 - 30
G 3500 6 0,5 - 2
ud 3500 10 0,5 - 25

Tabell B. Avsiitining (bestimning pd& icke nersinkt plantrad)‘oqh nertringning
{bestimning pd nersi#nkt plantrad)

Led Avsitining Nertringning
us us

A 55 iy

B 48 41

C 35 27

b 30 22

B 33 .22

F 40 19

G 5l 24

H 51 11

Tabell C. Nertrdngning i procent av avsitining {enl. tab B} med medelvirden
berdknade fOr respektive spridartyp/varvial

Led Nertringning/Avsdtining Madelvérds
% %
A 80 R
B 85 }’83 (Teejet 110 0O4)
C T
D
B g% 62 {Micromax 2000 rpm}
¥ Ly
g gg }33 Micromax 3500 rpm)






