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AS AB E  i s  a  p ro fe s s i o n a l  a n d  te c h n i ca l  o rg a n i z a ti o n ,  o f m e m b e rs  wo rl d wi d e ,  wh o  a re  d e d i ca te d  to  

a d va n ce m e n t o f e n g i n e e ri n g  a p p l i ca b l e  to  a g ri cu l tu ra l ,  fo o d ,  a n d  b i o l o g i ca l  s ys te m s .  AS AB E  
S ta n d a rd s  a re  co n s e n s u s  d o c u m e n ts  d e ve l o p e d  a n d  a d o p te d  b y th e  Am e ri ca n  S o ci e ty o f 
Ag ri cu l tu ra l  a n d  B i o l o g i ca l  E n g i n e e rs  to  m e e t s ta n d a rd i z a ti o n  n e e d s  wi th i n  th e  s c o p e  o f th e  S o ci e t y;  

p ri n ci p a l l y a g ri c u l tu ra l  fi e l d  e q u i p m e n t,  fa rm s te a d  e q u i p m e n t,  s tru ctu re s ,  s o i l  a n d  wa te r re s o u rc e  
m a n a g e m e n t,  tu rf a n d  l a n d s ca p e  e q u i p m e n t,  fo re s t e n g i n e e ri n g ,  fo o d  a n d  p ro c e s s  e n g i n e e ri n g ,  

e l e ctri c  p o we r a p p l i ca ti o n s ,  p l a n t a n d  a n i m a l  e n v i ro n m e n t,  a n d  wa s te  m a n a g e m e n t.  
 
N O T E :  AS AB E  S ta n d a rd s ,  E n g i n e e ri n g  P ra cti ce s ,  a n d  D a ta  a re  i n fo rm a ti o n a l  a n d  a d vi s o ry o n l y.  

T h e i r u s e  b y a n yo n e  e n g a g e d  i n  i n d u s try o r tra d e  i s  e n ti re l y vo l u n ta ry.  T h e  AS AB E  a s s u m e s  n o  
re s p o n s i b i l i ty fo r re s u l ts  a ttri b u ta b l e  to  th e  a p p l i c a ti o n  o f AS AB E  S ta n d a rd s ,  E n g i n e e ri n g  P ra c ti ce s ,  
a n d  D a ta .  C o n fo rm i ty d o e s  n o t e n s u re  co m p l i a n c e  wi th  a p p l i ca b l e  o rd i n a n ce s ,  l a ws  a n d  re g u l a ti o n s .  

P ro s p e cti v e  u s e rs  a re  re s p o n s i b l e  fo r p ro te c ti n g  th e m s e l ve s  a g a i n s t l i a b i l i t y fo r i n fri n g e m e n t o f 
p a te n ts .  
 
AS AB E  S ta n d a rd s ,  E n g i n e e ri n g  P ra cti ce s ,  a n d  D a ta  i n i ti a l l y a p p ro ve d  p ri o r to  th e  s o ci e ty n a m e  

ch a n g e  i n  J u l y o f 2 0 0 5  a re  d e s i g n a te d  a s  “ AS AE ” ,  re g a rd l e s s  o f th e  re vi s i o n  a p p ro va l  d a te .  N e wl y 
d e ve l o p e d  S ta n d a rd s ,  E n g i n e e ri n g  P ra c ti ce s  a n d  D a ta  a p p ro v e d  a fte r J u l y o f 2 0 0 5  a re  d e s i g n a te d  
a s  “ AS AB E ” .  
 
S ta n d a rd s  d e s i g n a te d  a s  “ AN S I ”  a re  Am e ri c a n  N a ti o n a l  S ta n d a rd s  a s  a re  a l l  I S O  a d o p ti o n s  
p u b l i s h e d  b y AS AB E .  Ad o p ti o n  a s  a n  Am e ri ca n  N a ti o n a l  S ta n d a rd  re q u i re s  ve ri fi ca ti o n  b y AN S I  th a t  
th e  re q u i re m e n ts  fo r d u e  p ro ce s s ,  co n s e n s u s ,  a n d  o th e r cri te ri a  fo r a p p ro v a l  h a ve  b e e n  m e t b y 
AS AB E .  
 
C o n s e n s u s  i s  e s ta b l i s h e d  wh e n ,  i n  th e  j u d g m e n t o f th e  AN S I  B o a rd  o f S ta n d a rd s  Re vi e w,  s u b s ta n ti a l  

a g re e m e n t h a s  b e e n  re a ch e d  b y d i re c tl y a n d  m a te ri a l l y a ffe cte d  i n te re s ts .  S u b s ta n ti a l  a g re e m e n t 
m e a n s  m u ch  m o re  th a n  a  s i m p l e  m a j o ri ty,  b u t n o t n e c e s s a ri l y u n a n i m i t y.  C o n s e n s u s  re q u i re s  th a t 

a l l  vi e ws  a n d  o b j e cti o n s  b e  co n s i d e re d ,  a n d  th a t a  co n c e rte d  e ffo rt b e  m a d e  to wa rd  th e i r re s o l u ti o n .  
 
C AU T I O N  N O T I C E :  AS AB E  a n d  AN S I  s ta n d a rd s  m a y b e  re v i s e d  o r wi th d ra wn  a t a n y ti m e .  

Ad d i ti o n a l l y,  p ro ce d u re s  o f AS AB E  re q u i re  th a t a cti o n  b e  ta ke n  p e ri o d i ca l l y to  re a ffi rm ,  re vi s e ,  o r 
wi th d ra w e a ch  s ta n d a rd .  
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A S A B E  S 5 7 3 . 1  M A R 2 0 2 4  

P ro c e d u re s  fo r E v a l u a t i n g  Va ri a b l e - R a t e  G ra n u l a r M a t e ri a l  
A p p l i c a t i o n  A c c u ra c y  o f B ro a d c a s t  A p p l i c a t o rs  

D e ve lo p e d a n d Pro p o se d b y th e  A SA B E Pre cisio n  A griculture  Co m m itte e  (MS-54 ) .  A do p te d b y A SA B E O cto b e r 
201 8;  e dito ria lly re vise d D e ce m b e r 201 8;  re vise d e dito ria lly Ma rch  201 9 ;  re vise d Ma rch  2024 .  

Ke yw o rd s :  Ap p l i ca ti o n  a ccu ra cy,  Ap p l i ca to rs ,  F e rti l i z e r,  P n e u m a ti c a p p l i ca to rs ,  P re ci s i o n  a g ri cu l tu re ,  S i te - s p e ci fi c  
m a n a g e m e n t ,  S p i n n e r- d i s c  s p re a d e rs ,  Va ri a b l e - ra t e  t e c h n o l o g y  

1  P u rp o s e  a n d  s c o p e  

1 . 1  T h e  p u rp o s e  o f t h i s  S t a n d a rd  i s  t o  p ro v i d e  a  m e t h o d  t o  e v a l u a t e  a p p l i c a t i o n  a c c u ra c y  o f g ra n u l a r m a t e ri a l s  
a p p l i e d  u s i n g  v a ri a b l e - ra t e  a p p l i c a t i o n  s y s t e m s  i n c l u d i n g  s p i n n e r- d i s c  a n d  p n e u m a t i c  b ro a d c a s t  a p p l i c a to r o r 

s i m i l a r e q u i p m e n t  t h a t  d i s t ri b u t e  fe rt i l i z e rs .  S p e c i fi c a l l y,  t h i s  s t a n d a rd  w i l l  fa c i l i t a t e  t h e  c o l l e c t i o n  a n d  re p o rt i n g  o f 
m a p - b a s e d  a p p l i c a t i o n  a c c u ra c y  o f b o t h  s i n g l e  a n d  m u l t i p l e  g ra n u l a r p ro d u c t s .  

1 . 2  Te s t i n g  o f e q u i p m e n t  c o m m o n l y  u s e d  t o  s u p p o rt  s i t e - s p e c i fi c  m a n a g e m e n t ,  m a c h i n e ry  g u i d a n c e ,  a n d  o t h e r 
p re c i s i o n  a g ri c u l t u re  p ra c t i c e s  fo rm s  t h e  b a s i c  s c o p e  o f t h i s  S t a n d a rd .  

2  N o rm a t i v e  re fe re n c e s  

T h e  fo l l o w i n g  re fe re n c e d  d o c u m e n t s  a re  i n d i s p e n s a b l e  fo r t h e  a p p l i c a t i o n  o f t h i s  d o c u m e n t .  F o r d a t e d  re fe re n c e s ,  
o n l y  t h e  e d i t i o n  c i t e d  a p p l i e s  u n l e s s  n o t e d .  F o r u n d a t e d  re fe re n c e s ,  t h e  l a t e s t  a p p ro v e d  e d i t i o n  o f t h e  re fe re n c e d  

d o c u m e n t  ( i n c l u d i n g  a n y  a m e n d m e n t s )  a p p l i e s .  

AS AE  S 3 4 1 ,  P ro c e d u re  fo r M e a s u ri n g  D i s t ri b u t i o n  U n i fo rm i t y  a n d  C a l i b ra t i n g  S m a l l  G ra n u l a r B ro a d c a s t 
Ap p l i c a t o rs  

AS A E  E P 3 7 1 ,  P ro c e d u re  fo r C a l i b ra t i n g  G ra n u l a r A p p l i c a t o rs  

AS AE  S 3 2 7 ,  Te rm i n o l o g y  a n d  D e fi n i t i o n s  fo r C h e m i c a l  Ap p l i c a t i o n  

AS AB E  S 6 6 0 ,  P ro c e d u re  fo r E v a l u a t i n g  t h e  D i s tri b u t i o n  U n i fo rm i t y  o f L a rg e  G ra n u l a r B ro a d c a s t  Ap p l i c a t o rs  

AN S I / AS AB E  AD 3 6 0 0 : 2 0 1 6  M AY 2 0 1 6 ,  Tra c t o rs ,  m a c h i n e ry  fo r a g ri c u l t u re  a n d  fo re s t ry,  p o w e re d  l a w n  a n d  
g a rd e n  e q u i p m e n t  — O p e ra t o r’ s  m a n u a l s  — C o n t e n t  a n d  fo rm a t  

3  D e fi n i t i o n s  

3 . 1  G l o b a l  p o s i t i o n i n g  s ys t e m  ( G P S )  o r g l o b a l  n a v i g a t i o n  s a t e l l i t e  s ys t e m  ( G N S S )  re c e i ve r:  a n  i n s t ru m e n t  
c a p a b l e  o f d e t e rm i n i n g  t h e  p o s i t i o n  o f i t s  a n t e n n a  i n  g e o g ra p h i c  c o o rd i n a t e s  a n d  i n  n e a r re a l - t i m e  

3 . 2  Va ri a b l e - ra t e  t e c h n o l o g y ( V R T ) :  a  s ys t e m  o f c o n t ro l s ,  p o s i t i o n i n g  d e v i c e ,  a n d  a  t a s k  c o m p u te r i n t e g ra t e d  
i n t o  a p p l i c a t i o n  e q u i p m e n t  c a p a b l e  o f v a ry i n g  i n p u ts  t o  c ro p  p ro d u c t i o n  s ys t e m s  b a s e d  o n  a  p re d e t e rm i n e d  

p re s c ri p t i o n  m a p  o r s e n s o r ( i n d i v i d u a l  o r a rra y )  e v a l u a t i n g  c ro p ,  s o i l  o r o t h e r i n - fi e l d  v a ri a b i l i t y.  T h i s  c o n t ro l  s y s t e m  
d e t a i l s  h o w  t h e  i n p u t s  a re  to  b e  v a ri e d  a c ro s s  t h e  s o i l  l a n d s c a p e  t o  i n c l u d e  a t  a  m i n i m u m ,  a n  a p p l i c a t i o n  ra t e  t i e d  

t o  g e o g ra p h i c  e n t i t i e s  i n  e i t h e r ra s t e r o r v e c t o r fo rm a t .  
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3 . 3  P re s c ri p t i o n  ( R x )  m a p :  a  m a p  w i t h  s p a t i a l  fe a t u re s  s u c h  a s  p o l y g o n s  c a l l e d  z o n e s  t h a t  s p a t i a l l y  d e s c ri b e  
u n i q u e  a p p l i c a t i o n  ra t e s  o f v a ri o u s  s o i l  a m e n d m e n t  a n d  o t h e r i n p u t s  t o  c ro p  p ro d u c t  s ys t e m s .  A s i n g l e  l a y e r 

p re s c ri p t i o n  m a p  i n c l u d e s  i n fo rm a t i o n  fo r a n  i n d i v i d u a l  p ro d u c t  o r i n p u t  w h e re a s  a  m u l t i p l e  l a y e r p re s c ri p t i o n  
re p re s e n ts  i n fo rm a t i o n  fo r v a ry i n g  m u l t i p l e  p ro d u c ts .  F o r a  s i n g l e  l a y e r p re s c ri p t i o n  m a p ,  fo r e a c h  z o n e  th e re  

e x i s t s  o n e  u n i q u e  a p p l i c a t i o n  ra t e  fo r t h e  s o i l  a m e n d m e n t  o r c ro p  p ro d u c t i o n  i n p u t .  

3 . 4  L o o k - a h e a d  t i m e :  a  fe e d - fo rw a rd  t i m e  p e ri o d  t h a t  i s  s p e c i fi e d  w i t h  t h e  s p e c i fi c  p u rp o s e  o f a l t e rn a t i n g  t h e  
i n i t i a t i o n  o f a n  a p p l i c a t i o n  ra t e  c h a n g e  o r re s p o n s e  i n  t i m e  t o  w h e re  t h e  c h a n g e  o r re s p o n s e  s h a l l  o c c u r t o  m a k e  

u p  fo r s y s t e m  re s p o n s e  l a g  o r l a t e n c y  t h a t  a ri s e s  fro m  e x t e rn a l  i n fl u e n c e s  o r i s  i n h e re n t  t o  s y s te m  c o m p o n e n t s ,  
c o n fi g u ra t i o n ,  o r c o n tro l  a l g o ri t h m .  

3 . 5  C o l l e c t i o n  p a n  m a t ri x :  a n  a rra y  o f c o l l e c t i o n  p a n s  d e s i g n e d  t o  o b t a i n  t h e  s p a t i a l  d i s t ri b u t i o n  m a s s  o r 
v o l u m e t ri c  d i s c h a rg e  fro m  g ra n u l a r a p p l i c a t i o n  e q u i p m e n t .  

3 . 6  R a t e  d e l a y t i m e :  e l a p s e d  t i m e  b e t w e e n  w h e n  c o n t ro l  c o m m a n d s  a re  s e n t  t o  t h e  ra t e  c o n tro l l e r,  a n d  t h e  
o v e ra l l  V RT s y s t e m  re s p o n s e  n e c e s s a ry  t o  a ffe c t  a  5 %  c h a n g e  i n  t h e  a c t u a l  a p p l i c a t i o n  ra t e .  I S O 1 1 7 8 3 - 1 1  

o u t l i n e s  a  s i m i l a r p a ra m e t e r t h a t  s h o u l d  b e  n o t e d ,  re fe rre d  t o  a s  D D I  1 4 2  “ P h ys i c a l  S e t p o i n t  Ti m e  L a t e n c y ” ,  w h i c h  
i s  u s e d  o n  V RT  c a p a b l e  e q u i p m e n t  t o  c o m m u n i c a t e  t h e  ra t e  d e l a y  t i m e  b e t w e e n  s y s t e m  c o m p o n e n t s .  

3 . 7  R a t e  t ra n s i t i o n  t i m e :  e l a p s e d  t i m e  re q u i re d  t o  a ffe c t  9 0 %  o f a  ra t e  c h a n g e .  D e t e rm i n e d  b y  t ra n s i t i o n  
b e t w e e n  t h e  p o i n t  a t  5 %  o f t h e  t o t a l  c h a n g e  ( i n  t h e  p ro p e r d i re c t i o n  w h e t h e r i n c re a s i n g  o r d e c re a s i n g  t h e  ra t e )  

fro m  i n i t i a l  ra te  a n d  t h e  p o i n t  a t  9 5 %  o f t h e  fi n a l  ra t e .  

4  B a c k g ro u n d  

4 . 1  Va ri a b l e - ra t e  t e c h n o l o g y  ( V RT )  h a s  b e c o m e  a n  a c c e p t e d  m e th o d  fo r s p a t i a l l y  v a ry i n g  i n p u t s  w i t h i n  
p ro d u c t i o n  a g ri c u l t u re .  E l i m i n a t i o n  o f a p p l i c a t i o n  e rro rs  t h ro u g h  p ro p e r c a l i b ra t i o n  a n d  o p e ra t i o n  i s  c ri ti c a l  t o  

e n s u re  a c c u ra t e  V RT p e rfo rm a n c e .  

4 . 2  AS AB E  S t a n d a rd  AS AE  S 3 4 1 ,  Pro ce dure  fo r Me a surin g D istrib utio n  Un ifo rm ity a n d Ca lib ra tin g G ra n ula r 
B ro a dca st A p p lica to rs ,  a n d  S 6 6 0  Pro ce dure  fo r Eva lua tin g th e  D istrib u tio n  Un ifo rm ity o f L a rge  G ra n ula r 

B ro a dca s t A p p lica to rs ,  p ro v i d e s  a  u n i fo rm  m e t h o d  fo r a s s e s s i n g  a n d  re p o rt i n g  t h e  p e rfo rm a n c e  o f b ro a d c a s t 
g ra n u l a r a p p l i c a t o r s  a n d  p n e u m a t i c  a p p l i c a t o rs .  T h i s  s t a n d a rd  fo c u s  o n  u n i fo rm - ra t e  ( U R )  a p p l i c a t i o n  a n d  d o e s  

n o t  c o n t a i n  c o n s i d e ra t i o n s  fo r t e s t i n g  VR T e q u i p m e n t .  N o  s t a n d a rd  o r d e fi n e d  te s t  p ro t o c o l  h a s  b e e n  p u b l i s h e d  
t o  e v a l u a t e  V R T.  S t a n d a rd  t e s t  a n d  re p o rt i n g  p ro c e d u re s  a re  n e e d e d  t o  a s s e s s  V R T e q u i p m e n t  s i n c e  t ra d i ti o n a l  

U R  a p p l i c a t i o n  e rro rs  m i g h t  n o t  b e  i n d i c a t i v e  o f V R T a p p l i c a t i o n  i n a c c u ra c i e s .  

4 . 3  W i t h  V R T a p p l i c a t i o n  o f g ra n u l a r m a t e ri a l s ,  a p p l i c a t i o n  ra t e s  c h a n g e  d y n a m i c a l l y  b a s e d  o n  s p a t i a l  l o c a t i o n .  
A t y p i c a l  V RT a p p l i c a t o r s ys t e m  i n t e g ra te s  c o m p o n e n t s  s u c h  a s  a  G P S  re c e i v e r,  ra t e  c o n t ro l l e r,  t a s k  c o m p u t e r 

w i t h  a p p ro p ri a t e  s o ft w a re  o r fi rm w a re  a n d  p ro d u c t  d e l i v e ry  s y s t e m .  E a c h  c o m p o n e n t  p ro d u c e s  s o m e  l e v e l  o f 
e rro r w h i c h  i n  t u rn  c o n t ri b u t e s  t o  t h e  o v e ra l l  s y s t e m  e rro r.  T h e  o v e ra l l  e rro r i s  a  s u m m a t i o n  o f i n d i v i d u a l  

c o m p o n e n t  e rro rs  w i t h  t h e  u n d e rs t a n d i n g  t h a t  i n t e ra c t i o n s  b e t w e e n  t h e s e  c o m p o n e n t s  c a n  a l s o  a ffe c t  o v e ra l l  
V R T s y s t e m  e rro rs .  

4 . 4  T h e  a d d i t i o n  o f V RT  c o m p o n e n ts  t o  t ra d i t i o n a l  a p p l i c a t i o n  e q u i p m e n t  m a y  re q u i re  u n i q u e  c a l i b ra t i o n  a n d  
o p e ra t i n g  p ro c e d u re s  t o  m i n i m i z e  a p p l i c a t i o n  e rro rs  w h e n  c o n t ra s t e d  w i t h  t ra d i t i o n a l  p ra c t i c e s .  

4 . 5  M o s t ,  i f n o t  a l l ,  V RT s y s t e m s  c o n t ro l  t h e  v o l u m e t ri c  fl o w  o f g ra n u l a r m a t e ri a l s .  H o w e v e r,  i f s a t i s fa c t o ry  
p a t t e rn  u n i fo rm i t y  c a n n o t  b e  m a i n t a i n e d  d u ri n g  fl o w  ra t e  a d j u s t m e n t s  w i t h  a  V R T s y s t e m ,  t h e n  s p e e d  a d j u s tm e n t s  

o r a  c o m b i n a t i o n  o f s p e e d  a n d  m a s s  fl o w  m a y  b e  a n  o p t i o n  fo r a c h i e v i n g  a c c e p t a b l e  d i s t ri b u t i o n .  

4 . 6  T h e  “ l o o k - a h e a d ”  fe a t u re  p ro v i d e d  i n  m o s t  s o ft w a re  p a c k a g e s  m a y  re d u c e  a p p l i c a t i o n  e rro rs  p ro v i d i n g  V R T 
s y s t e m  l a t e n c y  o r d e l a y  t i m e  c a n  b e  q u a n t i fi e d ,  a n d  t h e re  i s  a  s i m i l a r s y s t e m  re s p o n s e  fo r i n c re a s i n g  a n d  

d e c re a s i n g  ra t e  c h a n g e s .  T h e s e  d e l a y  t i m e s  p ro d u c e  a p p l i c a t i o n  e rro rs  b y  h a v i n g  t h e  ra t e  t ra n s i t i o n  o c c u r a ft e r 
o r b e fo re  t h e  d e s i re d  t i m e .  C o n s i d e ra b l e  i m p ro v e m e n t  i n  V RT  p e rfo rm a n c e  c a n  b e  a c h i e v e d  t h ro u g h  fe e d  fo rw a rd  

c o n t ro l .  H o w e v e r,  d i s tri b u ti o n  p a t t e rn  e rro rs  m a y  b e  i n t ro d u c e d  w i th  t h e  e x i s t e n c e  o f s u b s t a n t i a l  l a g  t i m e s  a t  
a p p l i c a t i o n  p o i n t s  a c ro s s  t h e  s p re a d  w i d t h .  
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4 . 7  Ac c u ra t e  s p a t i a l  a p p l i c a t i o n  o f g ra n u l a r m a t e ri a l s  re q u i re s  i n s t a n t a n e o u s  fl o w  a n d  d i s t ri b u ti o n  c o n t ro l .  
R e p o rt e d  ra t e  re s p o n s e  t i m e  fo r V RT  g ra n u l a r a p p l i c a to rs  c a n  b e  u p  t o  1 0  s .  T h e  v a ri a t i o n  i n  ra t e  re s p o n s e  t i m e s  

fro m  a n  i n d i v i d u a l  s y s t e m  m a y  re q u i re  d i ffe re n t  “ l o o k  a h e a d ”  t i m e s  fo r i n c re a s i n g  v e rs u s  d e c re a s i n g  ra t e  c h a n g e s .  
S o ft w a re  s u p p o rt i n g  V RT  c a n  p ro v i d e  t h e  a b i l i t y  t o  s e t  a n  i n d i v i d u a l  “ l o o k - a h e a d ”  ti m e .  F o r s o m e  s y s t e m s  m u l t i p l e  

“ l o o k - a h e a d ”  t i m e s  m a y  b e  re q u i re d .  T h e s e  “ l o o k - a h e a d ”  t i m e s  a re  a n  i m p o rt a n t  s e t u p  fe a t u re  fo r V R T.  

5  C o l l e c t i o n  p a n  m a t ri x  l a y o u t  

5 . 1  D e p o s i t i o n  t e s t s  s h a l l  b e  p e rfo rm e d  i n  k e e p i n g  w i t h  AS AB E  S t a n d a rd  A S AE  S 3 4 1 ,  o r AS AB E  S 6 6 0 ,  u s i n g  
d e fi n e d  p a n s  a n d  t e s t  p ro t o c o l s .  I n  p a rt i c u l a r p a n  s i z e ,  l a y o u t  a n d  s u m m a ry.  

5 . 2  T h e  c o l l e c t i o n  p a n  m a t ri x  w i l l  c o n s i s t  o f a t  l e a s t  1 2  ro w s  o f p a n s  c o n t a i n i n g  t h e  c o rre s p o n d i n g  p a n s  w i t h i n  
e a c h  ro w  t o  c a p t u re  m a t e ri a l  s p re a d  t o  e a c h  s i d e  o f a p p l i c a t o r o r s p re a d e r.  R o w - t o - ro w  p a n  s p a c i n g  s h a l l  b e  

a d j u s t e d  s o  t h a t  t h e  c o m p l e t e  ra t e  t ra n s i t i o n  e v e n t  i s  c a p t u re d ,  a n d  t h a t  a t  l e a s t  t h re e  ro w s  o f p a n s  a t  t h e  
b e g i n n i n g  a n d  e n d  o f t h e  m a t ri x  o f t h e  m a t ri x  c o n t a i n  t h e  i n i t i a l  a n d  fi n a l  n o m i n a l  a p p l i c a t i o n  ra t e s .  C o n s i d e ra t i o n s  

s h o u l d  b e  g i v e n  t o  t h e  ra d i a l  p a t t e rn  p l u s  t h e  e x p e c t e d  t i m e  t o  m a k e  a  ra t e  c h a n g e .  A s  a n  e x a m p l e ,  a  s p i n n e r 
s p re a d e r a p p l i c a t o r h a s  a  d i s t ri b u t i o n  p a t t e rn  o f 2 4  m .  D u e  t o  i t s  ra d i a l  p a t t e rn ,  t h e  a p p l i c a to r s h a l l  t ra v e l  1 2  m  

i n t o  t h e  t e s t  a re a  t o  c a p t u re  t h e  o ri g i n a l  s p re a d  ra t e  i n  t h e  fi rs t  ro w  o f p a n s  i n  o rd e r t o  c a p t u re  t h e  p a t t e rn  i n s i d e  
t h e  t e s t  a re a .  T h e n ,  w e  n e e d  3  ro w s  b e fo re  t h e  ra t e  c h a n g e ,  a n d  1 0  ro w s  a ft e r t h e  ra t e  c h a n g e ,  m a k i n g  a  1 4 4  m  

l o n g  t e s t  l e n g t h  fo r t h e  p a n s ,  p l u s  s p e e d  u p  b e fo re  a n d  s l o w  d o w n  a ft e r t h e  ru n .  

5 . 3  P a n  s p a c i n g  w i t h i n  e a c h  ro w  s h o u l d  b e  a d j u s t e d  t o  p e rm i t  t h e  a p p l i c a t o r t o  t ra c k  w i t h i n  t h e  c o l l e c t i o n  p a n  
m a t ri x  p l u s  c a p t u re  t h e  fu l l - w i d t h  o f s p re a d .  F u rt h e r,  t h e  p a n s  s h a l l  b e  s p a c e d  u n i fo rm l y  a c ro s s  t h e  e n t i re  

a p p l i c a t i o n  w i d t h  a s  o u t l i n e d  i n  AS AB E  S t a n d a rd  AS A E  S 3 4 1  o r AS AB E  S 6 6 0 .  S u ffi c i e n t s p a c e  s h o u l d  b e  
p ro v i d e d  fo r a p p l i c a t i o n  e q u i p m e n t  t o  n a v i g a t e  t h e  t e s t  p a n  m a tri x  b y  s t ra d d l i n g  t h e  c e n t e r o f t h e  c o l l e c t i o n  p a n  

m a t ri x .  T h e  t e s t  s i t e  s h a l l  b e  l a i d  o u t  w i t h  a  s u i t a b l e  m e a s u ri n g  d e v i c e  

5 . 4  A t y p i c a l  p a n  c o l l e c t i o n  m a t ri x  u s e d  fo r a s s e s s i n g  t h e  ra t e  t ra n s i t i o n  t i m e s  fo r V R T  a p p l i c a t i o n  o f g ra n u l a r 
m a t e ri a l s  i s  p re s e n t e d  i n  F i g u re  1 .  

 

F i g u re  1  –  E x a m p l e  c o l l e c t i o n  p a n  m a t ri x  fo r ra t e  t ra n s i t i o n  t e s t s  ( l o w - t o - h i g h  t e s t  i l l u s t ra t e d ) .  I n  t h i s  
e x a m p l e ,  p a n s  w e re  n o t  re m o v e d  t o  a l l o w  a p p l i c a t o r t o  p a s s  o v e r p a n  m a t ri x .  
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