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FORORD

For att undvika héstskador orsakade av underdimensionerade inrednings- och
byggnadskonstruktioner kravs okade kunskaper om de krafter och pakanningar hésten
kan astadkomma pa sin fysiska narmiljo. Hittills har de flesta dimensioneringsunderlag
byggt pa erfarenhet, t.ex. har barformagan hos skadade konstruktioner beraknats.

Lasterna som djuren paverkar de konstruktioner de kommer i kontakt med kan saval
vara relativt langvariga som snabba, dynamiska stotforlopp. | JBR (SJV, 1995) finns
vissa generella véarden angivna pa laster fran djur. De ar dock onyanserade och tar inte
upp dynamiska laster orsakade av t.ex. sparkar.

Problemet med underdimensionerade galler har pa senare tid diskuterats, delvis mot
bakgrund av djurskyddsbestammelserna (DSM, 2007), men &ven genom att industri och
tillverkare saknar riktlinjer da man skall utveckla och anpassa byggdetaljerna.

Syftet med projektet var att betydligt minska risken for skador pa och olyckor med
hést. Oavsett boxuppfodning eller 16sdrift maste skaderisken for savél hast som skotare
minimeras genom en korrekt hallfasthetsdimensionering och lampligt val av material
och utformning.

Malsattning med projektet har varit att fa kunskap om de krafter som en hast
paverkar sin omgivning genom sparkar och annan mekanisk belastning samt att foresla
berdkningssatt och provningsmetoder for saval att ratt dimensionera nya konstruktioner
for inredning och byggnadsdelar som att forbéattra redan tillampade system.

For att utrona vilka pakanningar som uppstar fran hastar har en ”"matvagg” med
lastgivare och datoriserat matsystem monterats i ett antal haststallar. Dataunderlaget fran
matningarna har analyserats och anvants som underlag fér utformning av en fallhejare,
dvs materialprovningsmetod.

Studien har finansierades av Jordbruksverket och har genomférts och sammanstéllts
av Hans von Wachenfelt, Michael Ventorp och Christer Nilsson vid LBT, SLU, Alnarp.
Ett speciellt tack riktas till hastvardarna Johanna Gustafsson och personal pa Uddetorp-
skolan, Olle Lindgren, Jagersro och Katri Wayrynen, Flyingeby. Tack riktas ocksa till
Magnus Nilsson, Anders Prahl och Ingvar Jonsson fér byggande och hjalp med
genomforandet av forsoket och till Jan-Eric Englund for hjalp med statistiska rad vid
bearbetningen av materialet.

Alnarp i maj 2011

Christer Nilsson
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SAMMANFATTNING

Bakgrund och resultat

Hastar kan skada sig pa inredning och boxmellanvaggar (exempelvis galler) och riskerna
for saval djur som méanniska kan vara stora da hasten ska frias fran att ha fastnat. Syftet
med studien var att betydligt minska risken fér skador pa och olyckor med hést orsakade
av hastsparkar. Oavsett hallning av héstar i enhastboxar eller i grupp i losdrift maste
skaderisken for sdval hast som skotare minimeras genom en korrekt
hallfasthetsdimensionering och lampligt val av byggnadsmaterial och utformning.

Genom insamling av matdata fran oprovocerade och provocerade hastar bestamdes
de laster av hastsparkar som uppstar pa inrednings- och byggnadskonstruktioner.
Insamlingen av métdata utfordes genom att en "matvagg” med lastgivare och datoriserat
matsystem placerades i ett antal hastboxar. Hastarna provocerades genom att variera hést
i grannbox, utfodringstidpunkt, utslapp till rasthagar efter andra hastar etc. Fran agarna
insamlades uppgifter om héastarna med avseende pa alder, kon, ras, vikt, mankhojd,
maétplats, matperiod och om hésten varit oprovocerad eller provocerad vid méttillfallet.
Dessutom registrerades uppgifter om héstboxens placering i stallet och om boxen hade
tata boxvéaggar mot grannboxarna eller hade gallerférsedd ovandel av boxvaggen.

Registrering av hastsparkar utfordes under totalt 6,5 manader och ca 500 registrerade
maétvérden erholls. Ett typiskt spark, registrerad av matutrustningen visas i figur A. De
flesta stotarna, ca 90 %, hade ett maximivarde under 1924 N. Den totala stotforlopps-
tiden var kort. Hos 2 % av stOtarna var varaktigheten mindre &n 0,001 sekund och for en
majoritet av stétarna, 93 %, lag den mellan 0,001 och 0,05 sekunder. Resterande stotar,
5 %, hade en varaktighet mellan 0,05 och 0,1 sekunder.
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Figur A. Exempel pa en hastspark registrerad av matutrustningen, samt matvéagg
placerad i en héstbox.

Figure A. A typical kick registered by the data acquisition system and the measuring
wall placed in a horse box (Stét=Impact force; Tid=time).

Stotarnas fordelning 6ver dygnet visar att dessa sammanfaller med dagliga aktiviteter
som utfodring morgon och kvéll men ocksa annan aktivitet, framst pa formiddagen.
Resultaten uppvisade ingen signifikant skillnad mellan maximala stotkraften for
provocerad hast jamfort med oprovocerad hast. FOr att kontrollera mé&tvaggen, och
erhalla ett samband mellan stotkrafter registrerade fran hastsparkar respektive fran en
fallhejare i laboratorium, utférdes en métserie dar matvdggen placerades under en
fallhejare. Ett samband erholls mellan fallhejarens teoretiska rérelseenergi och



anslagsimpuls och de métvarden som registreras med hjalp av matvéggen. Detta
utnyttjades for kalibrering av matvéaggen. | faltforsoken uppmattes en hogsta stotkraft,
orsakad av en hastspark, pa 8722 N motsvarande ett impulsvarde pa 131 Ns, figur B.
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Figur B. Erhdllna matvarden (impuls), sorterade i storleksordning, for samtliga
registrade stotar fran hastar.
Figure B. All registered kicks sorted by magnitude (impulse).

Slutsatser, rad till naringen och behov av vidare studier.

Resultaten visar att metodiken i anvéndandet av maétvdaggen fungerar och att
maéatvéaggen kan uppmaéta héstsparkar riktade mot boxinredningsdetaljer.

Matvaggens funktion kan karaktariseras genom méatvarden erhallna med fallhejare.

En direkt koppling erholls mellan matvarden registrerade fran hastsparkar och fran
fallhejare.  Fallhejarmetoden kan darfér anvandas for provning av
inredningsdetaljer.

De i faltmatningarna registrerade stotférloppen var snabba, ofta kortare &n 0.03 s,
dar ca 90 % hade ett maxvérde under 1924 N och det hogsta uppgick till 8722 N.

Den i undersokningen hdgsta registrerade impulsen, orsakad av spark, uppgick till
131 Ns vilket motsvarar ca 300 J anslagsenergi. Utgaende fran de registrerade
maétvéardena och med hansyn till en viss sdkerhetsmarginal, bor man stalla kravet
att en inredningsdetalj i traditionella hastboxar, avsedda for hastar upp till 700 kg,
skall kunna motsta en paverkan pa minst 350 J anslagsenergi eller 150 Ns impuls
orsakad av dynamisk punktlast fran motsvarande en héastsko som tréaffar i 45
lutning.

Provocerade hastar sparkar hardare och mer frekvent &n oprovocerade héstar.
Provokation kan utgoras av dagliga rutiner sasom utfodring och rastning.
Héstsparkar upptréader dock &ven utspridda Over hela det vakna dygnet, vilket
tyder pa att det &r ndgot mer an de dagliga rutinerna som paverkar.

For att kunna fa ett storre och sékrare statistiskt material, och darmed noggrannare
dimensioneringsvarden, bér matningar utstrackta under flera ar och med fler hastar
involverade utforas. | synnerhet bor fler sparkbendgna hastar inga. Det far anses
vara troligt att det finns hastar som i enskilda sparkar kan astadkomma kraftigare
sparkar &n vad som registrerades i studien.



SUMMARY

Background and results

In horse stables fittings and fixtures, e.g. grids, may cause horse injuries and the risk of
an accident to animal as well as to man may also be high when releasing the horse after
having got stuck.

The overall objective of the study was to reduce the risk of injuries and accidents
related to horses when kicking. Irrespective of keeping horses in boxes or loose housed
in groups the risk of injuries to horse as well as keeper must be minimized by a correct
structural design and appropriate choice of building material and shaping.

Loads from horse kicks acting on stable fittings and fixtures were measured
involving un-provoked as well as provoked horses. The data acquisition was carried out
by using a measuring wall equipped with load cells and a computerized measuring
system which was placed in a number of horse boxes. Horses were provoked by
changing horse in neighboring box, varying time of feeding, being let out to exercise
yard after other horses etc.

Data about the horses regarding age, sex, race, weight, withers height, and measuring
period were supplied by the horse owners who also informed whether the horse had been
provoked or not during the measuring period. Furthermore, information was registered
concerning placing of the box in the stable and whether the box had massive walls
adjacent to neighboring boxes or they were equipped with bars in the upper part.

Horse kicks were recorded during 6.5 months in total. About 500 actual values were
registered. A typical kick registered by the data acquisition system is shown in Figure A.
Most of the kicks, about 90%, had a maximum value below 1924 N. Total time of
impact was short. 2% of the registered impacts had a duration less than 0.001 s and the
majority of the impacts, 93%, had a duration between 0.001 and 0.05 s. The remaining
impacts, 5%, had a duration between 0.05 and 0.1 s.

The distribution of the impacts over time showed that they coincided with daily
activities such as e.g. morning and evening feeding but also other activities during
morning time. No significant difference could be observed between maximum impact
force caused by provoked and un-provoked horse respectively. In order to verify the
measuring wall and to obtain a relationship between impact forces registered from actual
horse kicks and a laboratory drop hammer respectively, a series of measurements were
carried out when the wall was placed under the drop hammer. A relationship was
obtained between the theoretical impact energy and impact impulse of the drop hammer
and values registered by the wall. This relationship was used for calibrating the
measuring wall. In the field trials the highest impact force measured was 8722 N
corresponding to an impulse of 131 Ns, see Figure B.



Conclusions, advice to stakeholders and need for future studies

The results show that the methodology of using the measuring wall is working.

The measuring wall is able to measure horse kicks against box fittings.

The characteristics of the measuring wall can be determined by a drop hammer test.

A direct connection could be obtained between values registered from horse kicks
and from drop hammer respectively. Therefore, the drop hammer method can be used
for testing of fittings.

Impacts registered in the field tests were rapid, often shorter than 0.03 s. 90% of the
impacts had a maximum value below 1924 N and the highest one was 8722 N.

The greatest impact, caused by a horse kick, registered in the investigation amounted
to 131 Ns impulse corresponding to about 300 J impact energy. Considering the
registered values and taking into account a certain safety margin, the impact
resistance demand for traditional horse boxes, to be used for maximum 700 kg
horses, should be at least 350 J equivalent to 150 Ns caused by a hit of a horse shoe
inclining 45°.

Provoked horses kick harder and more frequently than un-provoked horses.
Provocations include daily routines such as feeding and exercising. However, horse
kicks appear at any time when awake, implying that more than daily routines
influence activity.

In order to get extensive and more confident statistical data, leading to more accurate
design values, measurements extended over several years and with more horses
involved should be carried out. Most likely horses are able to kick harder than the
horses included in our study.

10



1 INTRODUKTION

1.1 Bakgrund

I Djurskyddsmyndighetens foreskrifter och allmanna rad om hasthallning (DSM, 2007),
nedan benamnt L101, star i 3 kap. 10 § angaende boxvéaggar och skiljevaggar att
tillverkningsmaterial ska ha tillracklig hallfasthet for att std emot hastsparkar”.
Vidare att de bor vara utformade sa att “’hastar inte kan fastna med hov, huvud eller
kéke”. Det senare star som Allmant Rad (AR) till 10 8. Ordet rad ska dock inte tas for
rad eller rekommendation i allmédn betydelse, utan anger hur man kan uppfylla
tillhérande foreskrift. Dock kan andra lésningar vara godtagbara, men de maste da vara
likvérdiga eller battre dn det som star i AR for att vara godkéanda. Vad som ér likvardiga
eller béattre 16sningar kan delvis utldsas av Djurskyddsmyndighetens foreskriftsmotiv nr
4/2007. 1 6vrigt blir det upp till forprovningsgranskares och djurskyddsinspektorers
bedémning. Eftersom det citerade AR éar ett funktionskrav, torde nagra andra l6sningar
inte bli aktuella. Daremot torde det, om brist pa objektiva bedémningsgrunder rader, bli
en subjektiv beddmning av vad som forhindrar att hasten fastnar med hov, huvud eller
kake.

Tyvarr finns det for narvarande ingen sammanstalld, officiell eller tillganglig
statistik over skador pa hast som orsakats av inredning eller byggnadsdelar. En allmén
uppfattning ar dock, att skador pa hast som uppkommer genom att hoven fastnar i
boxgaller ar forhallandevis vanliga. Stickprov fran djursjukhusjournaler talar inte emot
detta. | tidningen Ridsport 1994 svarade en tillverkare av prefabricerade hastboxar pa en
kunds klagomal Over att kundens hast hade skadats pa grund av att den fastnat i
boxgallret med foljande: ’Vad betraffar sviktande galler kan sagas att inga av de galler
som finns pa marknaden haller fér kraftiga sparkar fran en hast.”

Figur 1. \Vnster: Scenario nar en hov fastnar i ett stdende galler som é&r for klent
och/eller har olampligt avstand mellan gallerstangerna. Hoger: En box med illa tilltygad
vaggutfyllnad och frontgaller (teckning: P. Michanek och foto: M. Ventorp).

Hittills har de flesta dimensioneringsunderlag byggt pa erfarenhet, t.ex. har
barféormagan hos skadade konstruktioner berdknats. Lasterna, som paverkar de
konstruktioner som djuren kommer i kontakt med, kan vara saval relativt langvariga som
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snabba, dynamiska stotforlopp. 1 JBR (SJV, 1995) finns vissa generella varden angivna
pa laster fran djur. De ar dock onyanserade och tar inte upp dynamiska laster orsakade
av t.ex. sparkar.

Vid LBT genomfordes ett pilotprojekt med en “sparksimulator” i form av en
fallhejare 2007. Med hjalp av fallhejaren kunde den kinetiska energins (’sttenergins”)
inverkan pa boxgaller och plank studeras under specificerade férhallanden (Ventorp,
2007).

Kortfattat blev resultatet, att en artificiell "hov” vid en stot/’spark” med ca 324 J
energi, dvs. en fallhejarvikt om 16 kg och 2 m fallhgjd, trangde igenom ett prefabricerat
standardgaller for hast utfort av staende rundror (langd 730 mm med fast inspanning i
andarna, rérdimension 20 x 2 mm och ett roravstand pa 67 — 68 mm). Den konstgjorda
hoven traffade da mitt emellan tva gallerror pa gallrets halva spannvidd.

Figur 2. Test med LBT:s sparksimulator (foto: M. Ventorp).

Problemet med underdimensionerade galler har diskuterats, delvis mot bakgrund av
djurskyddsbestammelserna (DSM, 2007), i var dialog med savél tillverkare som
myndigheter. Dessutom har till exempel skyddsnivan pa stallfonster och dimensionering
av boxmellanvaggar och bekladnader i stallvdggar som del av box diskuterats. Industrin
och tillverkare saknar riktlinjer da man skall utveckla och anpassa byggdetaljerna. Detta
galler t.ex. fragan om det ar acceptabelt att anvanda akrylplastfonster, sékerhets- eller
skyddsglas utan skyddsgaller. Eftersom det saknas underlag for dimensionering och
utformning, finns det stor risk for skilda bedémningar fran myndigheters sida och
allman osakerhet hos tillverkare, entreprendrer och hasthallare. Exempel pa detta ar fall
som har varit under rattslig prévning. Harvid rader det stor tveksamhet hos myndigheter
om vad som &r sdkert eller ej.

Séledes, for att i gorligaste man undvika skador pa hast, i synnerhet allvarliga skador
som dventyrar djurskyddet, orsakade av underdimensionerade inrednings- och
byggnadskonstruktioner, kravs okade kunskaper om de krafter och pakanningar hésten
kan astadkomma pa sin fysiska narmiljo. Alternativet till att forhindra sadana skador
torde annars vara att man behéver éverdimensionera till orimlighet.

12



1.2  Syfte och mal

Syftet med projektet var att betydligt minska risken for skador pa och olyckor med hést.
Oavsett hallning av hast i enhastboxar eller i grupp i 16sdrift maste skaderisken for saval
hést som skdtare minimeras genom en korrekt hallfasthetsdimensionering och lampligt
val av material och utformning.

Malet med undersékningen var att fa kunskap om de krafter som en hast paverkar sin
omgivning genom sparkar och annan mekanisk belastning samt att foresla
berakningssatt och provningsmetoder for saval att ratt dimensionera nya konstruktioner
pa inredning och byggnadsdelar som att forbéattra redan tillampade system.

Dimensioneringsunderlaget ska  kunna  tillampas av  tillverkare  och
byggentreprentrer inom héstsektorn for att objektivt kunna uppfylla myndigheternas
foreskrifter, liksom att berérda myndigheter ska kunna hénvisa till objektiva studier vid
kravstdllande. Underlaget ska ocksa kunna anvéandas i uthildningen samt i
informationsmaterial till hasthallare.

Hypoteser i undersékningen:

o Héstsparken kan matas och karakteriseras med hjalp av en métvdgg som monteras
in i hastboxar

o Provocerade hastar sparkar hardare &n oprovocerade samtidigt som hasttypen har
betydelse

o Med hjalp av de i falt uppmatta vardena kan en laboratoriemetod utformas i vilken
konstruktioner och material kan provas och utsattas for motsvarande pakanningar.
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2 MATERIAL OCH METODER

2.1 FOrsoksuppstéllning

For att méata belastningen pa byggnadsdelar vid en hastspark genomfordes matningar av
kraftens storlek (N) och varaktighet (s) samt vid vilken tidpunkt pa dygnet stoten
registrerades (h) med hjalp av en "matvégg” med lastgivare och datoriserat matsystem.
Métdata erhdlls i absoluta tal och mojlighet fanns att relatera dessa till hastarnas
mankhojd, tyngd och kon.

I férsoken placerades matvaggen framfér en boxmellanvédgg hos “sparkbendgna”
hastar. Med det automatiserade métsystemet insamlades kontinuerliga och langvariga
matserier med utgangspunkt att frekvensen sparkar var lag.

Med insamlad matdata som bas foreslas en provningsmetod (fallhejare) och till
denna, relevanta parametrar foér metoden.

2.2 Matvaggens konstruktion

Matsystemet baserades pa fyra stycken parallellkopplade lastceller av typ PM20
dimensionerade att uppta en maxlast om 2000 kg for matning av tryck- och dragkraft.
De fyra lastcellerna var anslutna till en lastcellsforstarkare av typ GSV-3 med
tillnérande matprogram. Matdatainsamlingen skedde med frekvensen 1 kHz.
Matsystemet levererades av foretaget CA-matsystem som ocksa utforde en
grundkalibrering enligt ackrediterad provningsmetod, SS-EN ISO/IEC 17025.

a) b)
Figur 3a. Infastning och placering av lastceller pa bakstycke till matvagg. Figur 3b visar
givarens placering relativt matskivan samt (6verst) horisontell hallskruv.

De fyra lastcellerna placerades i vardera hornet av en matskiva av 22 mm plywood.
Matvaggens bakstycke, dar givarna var infastade, utgjordes av lagprofilerad 3 mm U-
balk med tolv infastningspunkter pa vardera 6vre och undre U-balk se figur 3. For att
erhalla stabilitet sasmmanfogades U-balkarna med ett plattstal i vardera kortanden, vilket
innebar att bakstycket blev en sammanhdngande ramkonstruktion. Plywoodskivans
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baksida forsags med tre U-profiler i 2 mm plat, vilket forstarkte skivan i dess
langdriktning. For att avlasta givarna fran skivans vikt, da den fasts pa boxvaggen,
forbands plywoodskivan med bakstycket med hjalp av tva i vardera kortandan placerade
vantskruvar. Da matvaggen placerades vertikalt mot en vagg fanns fyra skruvar som héll
fast matskivan mot bakstycket. De bada vantskruvarna justerades sa att matskivan var
“fritt rorlig” mot bakstycket.

For att givarna inte skulle paverkas av andra krafter an direkta horisontalkrafter
forsags givarna med kulupplag mot métskivan. Den fria rorligheten for matskivan mot
givarnas kulupplag uppgick till ca 0.015 m i sidled och 0,01 m langsled.

2.3 Kalibrering av matvagg

Utdver grundkalibreringen fran leverantoren av matsystemet, kalibrerades den
sammansatta matvaggen dels horisontellt liggande pa golv, dels vertikalt monterad mot
en vagg. Den horisontella kalibreringen utfordes genom att en vikt om 32 kg placerades
i nio matpunkter langs fem langsgaende linjer jamt fordelade 6ver matskivan. Dessutom
utsattes skivan for en stét fran en 5 kg stalkula som slapptes fran 1 meters hojd langs de
ovan ndmnda kalibreringslinjerna.

Den vertikala kalibreringen utférdes genom stétbelastning med en parallellupphéngd
45 x 95 mm trdregel utmed tre av de ovan ndmnda Kkalibreringslinjerna, i mitten och
utmed skivans kanter. Pendellangden var 1 m och det horisontella avstandet fran
pendelns nollpunkt (obelastad pendel) till slappunkten var 1.2 m.

Yiterligare en kalibrering utférdes genom stotbelastning fran en fallhejare mot
horisontell liggande matvagg fran 0.5, 1.0, 1.5 och 2.0 m hojd med 6.5, 16.5, 26.5 och
36.5 kg vikt for att erhalla ett samband mellan héstsparkar och materialprovningsmetod,
figur 2 och 4c. Tio provstotar per vikt och hojd utfordes.

a) b) C)

Figur 4a. Horisontell stotkalibrering med 5 kg stalkula fran 1 m hojd. Figur 4b. Vertikal
stotkalibrering med parallellupphéngd 45 x 95 mm tréregel. Figur 4c.
Stotbelastning av matvagg med hjélp av fallhejare.

Den utnyttjade fallhejaren (Ventorp, 2007) bestar av ram, axelstang och provkropp
(figur 5a). Provkroppen kan hissas upp till énskad hojd, maximalt ca 2,3 m och den
utléses med en spak. | centrum av provkroppen finns ett centralt hal dar axelstangen &r
genomford och provkroppen glider nedfor stangen vid utlésning. For att friktionen
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mellan provkropp och stang ska bli forsumbar, har genomforingen ett lager av polyeten,
samt att stangen smorjs med ett tunt lager smorjfett. Provkroppen bestar nederst av en
hastsko (storlek 2) som é&r fixerad mot 6vriga delar med 5 massiva stalstanger (figur 5b).
Skon &r placerad i 45° vinkel for att skospetsen initialt ska traffa det provade materialet.
Tréffbilden vid traff av provkroppen mot métvaggen Overensstimmer med tréffbilder av
verkliga sparktraffar (figur 5c).

a) b) c)
Figur 5a. Fallhejare. Figur 5b. Provkropp. Figur 5c¢. Tréaffbild av reella sparktraffar.

2.4  Hast- och boxtyper vid matning av hastsparkar

Den forsta matomgangen med matvaggen utfordes pa Uddetorpsskolan utanfor Skara.
Matvaggen monterades framfor en mellanvdgg mot en grannbox och en datainsamlings-
enhet placerade i ett forrad strax intill. Méatningar gjordes under tva perioder, en med
oprovocerad och en med provocerad hést. En hast i grannboxen anvandes som
provokator for sparkningar (hingst kontra sto). Hastboxen var utférd i plywood med
stalreglar och galler fran 1.4 m hojd samt golv av betong, figur 6a. Rikligt med stro, i
form av sagspan, anvandes.

a) b) C)
Figur 6. Matvégg i Uddetorp (a) med 6ppna vaggar och Jégersro (b, ¢) med tata vaggar
mot grannbox.
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| den andra méatomgangen placerades matvaggen i ett gaststall for travhastar pa
Jagersro Trav & Galopp. Travhastarna inkvarterades i stallet nagon eller nagra dagar i
samband med téavling, vilket innebar att boxen inte var belagd med hé&star hela tiden.
Hastboxen hade tita vaggar av plywood med stalreglar och golv av betong med
kutterspansstro (figur 6¢).

Under den tredje matomgangen placerades méatvaggen i ett privat stall i Flyingeby,
dar hastarna dagligen tranades pa for- och eftermiddag. Matningar utférdes med bade
oprovocerad och provocerad hast. Provokation kunde ske genom utfodring, i vilken
ordning hastarna fick ga ut eller genom vald hast i grannbox. Hastboxens vaggar var
utférda med liggande betongelement och stalreglar samt stalrérsgaller fran 1.4 m hojd
och rikligt med torv pa golv av betong.

Figur 7. Matvagg, exklusive skiva, i Flyingeby, hastbox med betongmellanvéggar.

Tabell 1. Uppgifter, erhallna fran forsoksvardarna om hastarna som deltog i forsoken.
Hastens vikt ar skattad utifran mankhojd (for travare skattad genomsnittlig vikt- och
mankhojd)

Hast Plats’ Ras Fodd Vikt, Mank- Kon Matperiod Provo-
kg h6jd, m serad

1 U Svvarm® 1996 550 1.65 Sto  100512-100612 Ja & nej

2 U Svvarm 2001 660 1.70 Sto  100518-100612 Ja

3 Ja*>  Travare® 500 1.60 100819-101108 2

4 Fly Svvarm 1998 550 1.63 Sto  101212-110112 Ja & nej

5 Fly Svvarm 2007 600 1.67 Sto  110112-110205 Ja & nej

6 Fly Svvarm 2008 500 1.64 Sto  110205-110221 Ja & nej

Y U = Uddetorp, Ja = Jagersro, Fly = Flyingeby
? Gaststall med 11 olika hastar

¥ Sv varm = Svenskt varmblod (Sv halvblod)
“Varmblodiga travare

| tabell 1 redovisas grunddata om de hastar som ingick i forsoken, under vilken
period de anvandes samt om de var oprovocerade eller provocerade under métperioden.
Av tabellen framgar att det inte fanns nagra storre fysiska skillnader mellan hastarna.

17



Nagra storre skillnader i inhysning av hastarna forelag inte heller vid jamférelse av
hastboxarnas konstruktion, figur 6 och 7. Dé&remot fanns skillnader vad géllde
mojligheten till kontakter med hast i grannboxen och ljusférhallandena i och kring
boxen. P& Uddetorp och Flyingeby var hastboxen 6ppen upptill mot grannbox och gang,
medan Jagersroboxen hade tat vagg mot grannboxen. Pa Jagersro fanns dessutom inte
ljus via vagg- eller takfonster eftersom boxraden var placerad i byggnadens tvarriktning.

2.5 Berakning av stotkraft fran hastspark och fallhejare

Avsikten med att anvanda matvaggen var att fa fram ett dataunderlag pa hur hart hastar
kan sparka samt foresla hur dessa data kan omséttas i en provningsmetod for att kunna
dimensionera nya konstruktioner pa inredning och byggnadsdelar ratt.

Matdata fran faltméatningarna registrerades med hjalp av matdator i en textfil som
Overfordes till excelark for vidare bearbetning. FOr att registreringarna endast skulle
omfatta riktiga stotar (sparkar) utnyttjades en triggerfunktion for att styra métningarna.
Triggerfunktionen sorterade bort sma stétar och paverkan som understeg 100 Newton
(N) fran att registreras som matvarden, t.ex. om hasten lutade sig mot vaggen. Vid start
av matsystemet infor respektive méatperiod nollstalldes och triggades systemet.

Métsystemet registrerade stotkrafter (N) mot vaggen och tidpunkten (h) for stoten.
Fran matvardena berdknades foljande parametrar: Stotens varaktighet, tidpunkt for
maximivéarde och maximalt stotvarde (Kangro, 1987). Dessa parametrar sammanfordes
till en resultatmatris dér en forsta granskning av vérdena gjordes i Minitab™ (© 2007
Minitab Inc.).

3500
3000
2500 / \
Z 2000 / \
1500 / \ - Hastspark, N
\

-500 10 20 30 40

Tid, 0.001s
Figur 8. Exempel pa stotforlopp registrerat av matvagg.

2.6 Berakning av impuls fran hastspark och fallhejare

For att berdkna stotenergin i en hastspark behovs uppgifter om saval hasthovens
hastighet i traffégonblicket som dess vikt, men dessa uppgifter fanns inte. Darfor
berdknades impulsen vid anslaget med hjélp av uppgifter om stotkraften och dess
varaktighet i tiden. Impulslagen ger féljande samband:
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I:J.th:m-Av

déar I = impulsen (Ns), F = kraften (N), m = massa (kg), Av = hastighetsforandring vid
stot (m/s). Integralen motsvarar ytan under kurvan i figur 8. Vid berdkningarna
approximerades kurvan till en triangel, varvid impulsvéardet kunde erhallas som
stotkraftens maximala varde multiplicerat med halva stéttiden (Pastell et al., 2008).
Impulsvardet beraknades for saval registrerade héstsparkar i boxar som for fallhejare pa
laboratorium, vilket gjorde det mgjligt att ta fram samband dem emellan och kalibrera
faltmatningsmetoden. Sambandet mellan varden uppmétta med fallhejare och de
registrerade i falt togs fram med den metod som finns beskriven i avsnitt 2.2.

2.7  Statistisk analys

Den statistiska forsoksuppstéliningen var av modell med block for provocerad
respektive oprovocerad hast som faktor. En variansanalys utfordes i Minitab™ (© 2007
Minitab Inc.) for att bestdmma effekten av provocerad eller oprovocerad hést.

En signifikansnivda om 5% anvéandes genomgaende i analysen. Den statistiska
modellen var:

Yij =uU+a; +e;
u = behandlingsmedelvarde (medelvéardet av registrerade impulser per hast) for

oprovovocerad respektive provocerad hast, « = hasttyp, e= felterm, dar i = hast nr (1,
2, 3,4); j=upprepningar (1, 2, 3, 4).
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3 RESULTAT

3.1 Kalibrering av matvagg

Den sammansatta konstruktionen (matvéggen), provades for att kontrollera att den
kunde leverera korrekta métvarden Gver hela ytan. En forsta kontroll utférdes genom
"vagning”, d.v.s. en vikt placerades pa matvaggen liggande pa golvet. En andra kontroll
utfordes genom att stotbelasta matvaggen med en kula, se figur 4a (Pastell et al., 2008).
En tredje kontroll utférdes med métvaggen monterad pa vagg med parallellupphangd 45
x 95 mm tréregel, figur 4b.

I den forsta kontrollen “vé&gdes” en vikt om 32 kg i nio olika punkter 1&angs vardera
fem métlinjer (n = 40 per punkt), vilket gav ett medelvarde om 282 N (SD = 7.8). Den
andra kontrollen utférdes genom att stotbelasta den liggande matvaggen med en 5 kg
kula i nio olika punkter langs fem matlinjer i skivans langdriktning (n = 3 per punkt). En
viss variation forekom i matvaggens kortriktning. Detta omrade visade sig vara mindre
4n 1 dm’. Om man bortser fran detta omrade uppgick matvaggens medelvirde till 796 N
(SD = 251).

Den tredje kontrollen utférdes med vdggmonterad matvagg utmed tre linjer med nio
matpunkter vardera (n =5 per punkt) och utfoll med ett medelvérde pa 224 N (SD = 79).

Métsystemets varden underskattade de verkliga enligt forsta kontrollen, medan
standardavvikelsen fran de tva sista metoderna visade att dessa inte gav acceptabla
resultat. En fjarde kalibrering utférdes med fallhejare, se 3.4.

3.2 Registrering av hastsparkar mot matvaggen i faltforsok

Registrering av hastsparkar utfordes i Uddetorp under 1 manad, Jagersro 3 manader och
Flyingeby 2,5 manader, vilket gav en total faltméatningstid om 6,5 manader. Ca 500
registrerade métvarden dver 100 N erhdlls under méatperioderna (210 oprovocerade och
263 provocerade matningar). Efter fransortering av registreringar orsakade av hastar som
kliat sig, lutat sig mot méatvaggen etc. aterstod ca 470 matvarden. Exempel pa en spark,
registrerad av matutrustningen visas i figur 9. Matvardesresultaten askadliggors grafiskt
i figurerna 10 och 11 med hjélp av olika parametrar sasom sparkens maximala varde och
varaktighet, tidpunkt pa dygnet da maximivardet registrerades, samt sparkens impuls.

De flesta stotarna, ca 90 %, hade ett maximivarde understigande 1924 N. Varden
mindre &n 100 N sorterades bort genom en triggfunktion hos matsystem och stétar med
lang varaktighet plockades bort genom matvardesgranskning. Den férstndmnda typen av
varden uppkom genom att hasten stétte till matvdggen med kroppen utan att sparka och
de senare genom att hasten kliade sig mot matvaggen. Att sa varit fallet kunde utlasas av
de langa registreringsperioderna jamfort med den korta varaktigheten hos en spark.

Stotforloppstiden var kort. FOr 2 % av stOtarna var varaktigheten mindre dn 0,001
sekund och for en majoritet av stétarna, 93 %, lag den mellan 0,001 och 0,05 sekunder.
Resterande stotar, 5 %, hade en varaktighet mellan 0,05 till 0,1 sekunder.
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Figur 9. Exempel pa en hastspark registrerad av matutrustningen. Pucklarna efter

maximivérdet har orsakats av vibration i métvaggen efter traffen.
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Figur 10 a) Fordelningen av registrerade maximala stotvarden (N) for samtliga stotar
storre &n 100 N (triggvarde).
b) Impulsvérdenas (Ns) kumulativa férdelning for samtliga stotar.
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Figur 11 a) Fordelning av stotens varaktighet i sekunder for samtliga stotar.
b) Oprovocerade respektive provocerade hastars “aktivitet” mot métvagg dver

Stotarnas fordelning éver dygnet visar att dessa sammanfoll med dagliga aktiviteter
sasom t.ex. utfodring morgon och kvall men ocksa annan aktivitet framst pa
formiddagen. Den dominerande aktiviteten pa eftermiddagen harrorde fran provokation

dygnet.
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av hdst pa Uddetorp. Nagon uppdelning av héstarnas aktivitet med avseende pé arstid
har inte utforts.

3.3  Statistiska resultat fran matvagg

Efter logaritmering i Minitab™ blev datamaterialets impulsvdrden normalfordelade med
vissa outliers. Dessa vérden (9 st) togs bort, d4 de var lika med noll eller lag mycket néra
noll pa grund av extremt kort stottid. Modellen var ett blockforsok med provocerad eller
oprovocerad hist som faktor.

Av de undersokta héstarna var travhéstarna odefinierade med avseende pa
oprovocerad respektive provocerad hidst. En variansanalys (ANOVA) utfordes for
datamaterialet for oprovocerad hést med respektive utan travhéstdata. Detta visade att
mitvirdena fran travhistarna hade samma standardavvikelse som for de oprovocerade
histarna, vilket gjorde att de klassades som oprovocerade histar. Likaledes utfordes en
Anova-analys av datamaterialet for oprovocerade respektive provocerade héstar, vilket
visade att Uddetorphéstarna signifikant skilde sig fran de andra oprovocerade respektive
provocerade héstarna.

En variansanalys (GLM) utfordes for att bestimma effekten av provocerad eller
oprovocerad hdst och hasttypens paverkan pd impulsvirdet. Medelviarden per hést
berdknades for maximpulsvirdet ddr Uddetorphéstarna likstélldes till en hast (d& dessa
héstar signifikant skilde sig frdn de andra oprovocerade och provocerade héstarna).

Resultatet visade ingen signifikant skillnad i impulsviarden for provocerad hést
jamfort med oprovocerad hast, p = 0.06. Skillnad mellan hasttypen (dvs. storlek, ras,
kon, mankhojd, temperament) var sma och antalet hastar for fa (tabell 1). Baserat pa
skillnaden och storleken pa standardavvikelsen mellan oprovocerad och provocerad hést
kunde en power-test utforas. Power-testen visade att antalet hdstar hade behovts utokas
till 10 stycken for att signifikanta resultat skulle erhallas.

3.4 Samband fallhejare och matresultat fran matvagg

For att kontrollera métviggen och erhélla ett samband mellan stotkrafter registrerade
frdn histsparkar respektive fran en fallhejare utfordes en mitserie dar métviggen
placerades under fallhejaren, se figur 4c. Samma mat- och berdkningssatt anvindes som
for stotarna fran héstsparkar.

Vid genomférandet av provserierna med fallhejare och matvégg konstaterades att
matvarden plotsligt borjade avvika fran tidigare erhdllna varden i samma provserie.
Detta upprepades aven vid paféljande provserie. Efter att ha jamfort matvardenas
fordelning i tiden beslots att utfora en métserie med matvaggens matsystem otriggat.

Vid analysen av métvérdena framkom att impulsvérdena var 11,4 % mindre i den
triggade fallhejarprovningen an i den otriggade, vilket innebdr att de matvarden som
erhallits i faltforsoken var lagre an de verkliga. En majlig orsak ar att triggerfunktionen
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inte hann med vid de snabba tidsforloppen och att verkliga maxvarden pa sa vis inte blev
registrerade.

Som konsekvens av detta har resultaten fran provserierna med fallhejare med triggad
respektive otriggad matvagg anvants for att korrigera de erhalla maétserierna fran
faltméatningarna, figur 13.

Tabell 2 och figur 12 visar samband mellan fallhejarens fallhdjd och vikt samt
registrerad varaktighet for stoten, stotkraftens maxvérde och stdtens impulsvéirde hos
horisontell métvigg med otriggat matsystem.

Tabell 2. Samband mellan fallhejarens fallhdjd och vikt samt den resulterande stotens
varaktighet, stotkraftens maxvirde och stotens impulsvirde hos horisontell

mitvigg med otriggat métsystem (n=10)

Fallhejar- Varaktighet Stotkraft, Impulsvérde
parametrar maxvérde

S N Ns

Medelv (SD) Medelv (SD) Medelv (SD)

0.5m, 6.5 kg 0.016 (0.01) 3904 (234) 31 (2)
1.0 m, 6.5 kg 0.016 (0.01) 5708 (199) 46 (2)
1.5m, 6.5 kg 0.016 (0.01) 6861 (414) 55(4)
2.0m, 6.5 kg 0.016 (0.01) 8496 (381) 68 (3)
0.5m, 16.5 kg 0.015 (0.01) 7376 (251) 59 (2)
1.0 m, 16.5 kg 0.016 (0.01) 10845 (609) 87 (5)
1.5m, 16.5 kg 0.016 (0.01) 13578 (571) 109 (5)
20m, 16.5kg 0.017 (0.01) 15564 (865) 132 (12)
0.5m, 26.5 kg 0.025 (0.01) 8526 (2006) 107 (3)
1.0 m, 26.5 kg 0.020 (0.00) 13606 (529) 136 (5)
1.5m, 26.5 kg 0.020 (0.01) 16263 (1032) 163 (10)
2.0m, 26.5kg 0.021 (0.00) 17794 (1672) 187 (18)
0.5m, 36.5 kg 0.031 (0.01) 10753 (426) 167 (7)
1.0 m, 36.5 kg 0.025 (0.01) 16418 (427) 205 (5)
1.5m, 36.5 kg 0.024 (0.01) 19870 (895) 238 (11)
2.0 m, 36.5 kg 0.025 (0.01) 20872 (2116) 261 (26)
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Figur 12. Samband mellan fallhejares fallhojd och vikt (0.5, 1.0, 1.5, och 2.0 m fallh6jd
och 6.5, 16.5, 26.5 och 36.5 kg vikt) samt resulterande impulsvérde hos
horisontell matvigg med otriggat mitsystem (n=10).

3.5 Korrigeringar av matvarden

Det erhdllna sambandet mellan triggad och otriggad fallhejare aterges i figur 13 och
anvandes for att korrigera matvardena fran faltmétningarna. En andra Kkorrigering
utfordes med hansyn till de i tabell 3 funna skillnaderna mellan registrerade och
teoretiskt berdknade viarden fran provningen av otriggad fallhejare mot mitvigg. Detta
samband anvédndes vid kalibreringen av maitviggen genom att de registrerade
impulsvirdena justerades med ledning av de teoretiskt framrdknade impulsvérdena
utifran fallhejarens vikt och fallhojd, figur 14.
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Figur 13. Samband mellan impulsvirden erhdllna med triggat respektive otriggat
métsystem for horisontell métviagg (n=10) vid 0.5, 1.0, 1.5, och 2.0 m fallhg;d
och 6.5, 16.5, 26.5 och 36.5 kg vikt hos fallhejare. Kurvan anvindes for att
korrigera de triggade métvéirdena erhallna frdn métvaggen i faltforsoken.
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Tabell 3. Jaimforelse mellan registrerade (otriggade) och berdknade vérden fran mitvigg
jamfort med teoretiskt berdknade virden. En jaimforelse mellan fran métvigg
berdknade impulsviarde med den teoretiskt beréiknade impulsvérdet anvéndes

for kalibrering av mitviggens métsystem

Mitvigg (registrerade och berdknade virden)

Teoretiskt (fran fallhejarparametrar)

Fallhejar- Impulsvarde Anslagsenergi| Anslags- Beraknat Anslags-
parametrar hastighet impulsvarde energi
L (=F*t2) Ty(=1*w/2) Vi l1=m*(v1-vo) Ty (=mgh)
Massa, m Fallhojd, h Ns J m/s Ns J
kg m Medelv b
6,5 0,50 31 49 3,13 20,3 32
6,5 1,00 46 102 4,43 28,8 64
6,5 1,50 55 149 5,43 35,2 96
6,5 2,00 68 213 6,27 40,7 128
16,5 0,50 59 92 3,13 51,6 81
16,5 1,00 87 193 4,43 73,1 162
16,5 1,50 109 296 5,43 89,4 243
16,5 2,00 132 414 6,27 103,3 324
26,5 0,50 107 168 3,13 82,9 130
26,5 1,00 136 301 4,43 117,4 260
26,5 1,50 163 442 5,43 143,6 390
26,5 2,00 187 586 6,27 165,9 520
36,5 0,50 167 262 3,13 114,2 179
36,5 1,00 205 454 4,43 161,7 358
36,5 1,50 238 646 5,43 197,8 538
36,5 2,00 261 818 6,27 228,5 717

b Angivna varden forutsatter fullstandigt oelastisk stét (v,=0)
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Figur 14. Kalibreringskurva for mitviggen baserad pd forhallandet mellan otriggade,
registrerade métvirden (mitvdgg) och teoretiskt berdknade vérden (fallhejare).
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3.6

Den med hansyn till triggning och kalibrering korrigerade kumulativa métvérdesserien
visas i figur 15. Genom att avldsa hdstsparkarnas impuls i figur 10b eller figur 15 erhalls
ett impulsviarde som kan anvéndas i tabell 2 eller figur 12 for att hitta motsvarande
kombination hojd-vikt for fallhejare som ger motsvarande impulsvérde. De tjugo hogsta

registrerade mitvéirdena framgar i detalj i tabell 4.
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Figur 15. Erhéllna métvirden (impuls), sorterade i storleksordning, for samtliga
registrade stotar fran héstar.

Tabell 4. Oversikt av de tjugo hogsta métvirdena vid histspark med respektive varaktig-
het, stotkraftens maxvérde och stdtens impulsvérde. De flesta virdena ér fran

Storleksorterade méatvarden

500

Matvardesresultat fran faltférsoken med matvaggen

samma hést
Mitdatum Stotens varaktighet Max stotkraft  Impulsvérde

S N Ns
06/06/2010 0,031 3097 48
06/06/2010 0,046 2094 48
13/05/2010 0,031 3238 50
15/02/2011 0,032 3267 52
06/06/2010 0,031 3554 55
06/06/2010 0,032 3529 56
06/06/2010 0,031 3887 60
06/06/2010 0,016 8722 70
06/06/2010 0,032 4638 74
06/06/2010 0,047 3280 77
06/06/2010 0,047 3284 77
06/06/2010 0,031 5009 78
06/06/2010 0,031 5065 79
06/06/2010 0,047 3353 79
06/06/2010 0,031 5382 83
06/06/2010 0,032 5807 93
06/06/2010 0,031 6167 96
06/06/2010 0,031 6271 97
06/06/2010 0,031 7220 112
06/06/2010 0,031 8463 131
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4 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

4.1 Matvaggens konstruktion

Maitvéggens konstruktion kan paverka mojligheten att utfoéra en upprepning av forsoket.
Emellertid kan uppgifter om maximala stotvirden och dess varaktighet erhallna fran
provning med fallhejare mot matvigg (vid olika fallhdjd och vikt) karaktdrisera
maitvaggsfunktionen och indirekt karaktirisera matviggens konstruktion.

Konstruktionen paverkas av impulsen genom att skivan ger efter, fjidrar vid stoten,
se figur 9. Mitvéggens eftergivlighet paverkas dels av plywoodmaterialet och dess
dimensioner samt de forstarkningsjarn som den har pa baksidan.

Systemet for avlastning av skivans vikt kan paverka maétresultatet. Monteringen av
vantskruvarna utfordes sa att vinkeln blev sa liten som mdjligt mellan skivan och
bakstycket. Den lilla vinkeln som &nda uppstod verkar nadgot dragande pa méitskivan mot
bakstycket. Innan métning kontrollerades att skivan var fritt rorlig mot bakstycket, d.v.s.
att skivan rullade mot givarnas kulupplag (den fria rorelsen var begransad av U-profilens
dimensioner). Felaktig injustering kunde medforde felaktiga métvarden, da kulupplagens
funktion inhiberades. For att mitskivan skulle behélla sin position relativt bakstycket
holls den pd plats genom fyra skruvar med O-ringar av gummi, figur 3b.
Genomforingarna i méitskivan for skruvarna gav skivan rorlighet i tva plan om 0,01 m.
Skruvarna var 16st ansatta mot madtskivan och denna spénning tarerades bort med
matsystemet.

4.2  Matvaggens kalibrering

Kalibreringen av méatviaggen utfordes med metoder som ansdgs rimliga att aterupprepa.
Resultaten fran kalibrering med hjilp av fallhejarmetoden verkar godtagbara vid
jamforelse med de teoretiskt berdknade impulsvirdena 1 tabell 3. Skillnaderna mellan
triggad och otriggad mitvigg kan ha paverkat utgdngen av de tidigare kalibreringarna,
men detta har inte kontrollerats.

Forutom triggningen, s& har stotforloppstiderna mycket stor inverkan pa de erhallna
impulsvirdena. En hogre upplosning hade underlittat vid analysen av métvéirdena och
formodligen gett en mer korrekt bild av stétforloppet. For de lagre fallhejarhdjderna och
lasterna var variansen lag for bade stotforloppstiderna och maxstdtvardena, men
variansen Okade vid hogre fallh6jd och vikt. Detta speglas ocksd i variansen for
impulsvirdena.

Maitsystemet uppgavs ha en maitfrekvens pd 1 kHz (upplosning 0,001 s), men i
verkligheten stannade den péd 0,016 s, vilket medforde farre mitvirdesregistreringar
kring maxstotvdrdet &n om uppldsningen varit 0,001 s. Fran uppgifter i tabell 3 har den
teoretiska varaktigheten for mitvigg monterad under fallhejare berdknats genom att
jamfora den registrerade anslagsenergin med den teoretiskt berdknade anslagsenergin.
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En nagot béttre samband med mindre spridning hade formodligen erhéllits om
métsystemets upplosning varit hogre.

Att fallhejaren inte motsvarar en ideal situation med fritt fall har inte beaktats, d.v.s.
att viss friktion uppstod kring fallhejarstdngen. Triggfunktionens paverkan pé resultaten
har inte diskuterats med leverantoren av métsystemet.

4.3  Statistiska resultat fran matvagg

Vid statistikkdrningen framkom ingen skillnad i maxstotvarden med avseende pé hésttyp
(tabell 1) for nagon av hastgrupperna oprovocerad och provocerad hist.

Inhysningen av histarna skilde sig 4t genom att de var inhysta i téit eller mer 6ppen
histbox med gallermellanvigg. Samtidigt var de 11 héstarna pa Jagersro travhistar,
medan Ovriga var ridhéstar. Travhistarna hade, di de jamfordes med de Ovriga héstarna,
klassats som oprovocerade histar pa grund av ldga maxstotvirden samt en
standardavvikelse hos dessa som direkt Overensstimde med de dokumenterat
oprovocerade histarna. Om Jagersrohéstarna paverkades av hdstboxens utformning eller
ej har inte provats vidare, d.v.s. att samma héstar och métviggen placerades i en mer
Oppen box med boxgaller hos mellanvéggen till grannboxen. Darfor ar det svart att dra
slutsatsen att dessa histar paverkats av histboxens utformning s att antalet histsparkar
blev mindre. Det anses dock allmént att travhastar generellt har ett lugnare temperament.

For att fa ett svar pd om faktorn, provocerad eller oprovocerad, i den statistiska
modellen var barkraftig utférdes en variansanalys for de histar som fanns. Da antal
histar som bade provocerats och icke provocerats vid mitningarna var relativt fa,
behandlades de bada Uddetorps-héstarna som om de var samma hist. Orsaken till detta
var att dessa hidstar signifikant skilde sig fran Ovriga héstar i Anova-testen.
Huvudfaktorn i modellen visade sig vara stark dé ett mindre antal héstar kunde ge néstan
signifikant skillnad mellan hastgrupperna.

Inverkan av histras eller hdstens kon kunde tyvirr inte klarliggas 1 denna
undersokning. Héstsparkar intrdffar med olika frekvens och dérfor blir mitningarna
utstrickta 1 tiden. Daremot visar det statistiska resultatet att metodiken i1 anvdndandet av
mitviggen fungerade, men att provoceringen kanske var otillracklig.

4.4  Fallhejare

Metoden att anvidnda fallhejare visade sig fungera vil tillsammans med matviggen.
Fallhejarmetoden kunde anvédndas som ett kalibreringsinstrument for méatviggen och
ddrmed kunde mitvirdena frén faltforsoken kopplas till en laboratoriemetod. De relativt
jdmna resultaten fran mitviaggen vid prov 1 fallhejaren kunde karaktdrisera mitviaggens
arbetsitt, och indirekt ge ett kvalitativt métt pa mitvaggens konstruktion.
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4.5 Matvarden fran faltforsoken

De tjugo hogsta impulsvédrdena illustrerar tydligt hur stotens varaktighet péverkar
impulsvirdet. Det hogst uppmatta stotvardet hade mycket kort varaktighet vilket
medforde att impulsviardet hamnade forst pa 13 plats av de tjugo hogsta viardena. Hur
representativa de uppmaitta héstsparkarnas storlek dr for hastbestdndet dr svart att avgora
dé ett begriinsat antal hdstar ingér i undersokningen.

Vilket virde som ska anvéndas vid provning av material, d.v.s. for dimensionering
av hidstboxar far tas fram enligt gingse statistiska dverviganden. Det hogsta méatvirdet
fran faltmétningarna motsvarade ett impulsvéirde pa 131 Ns, vilket i sin tur motsvarar en
teoretisk anslagsenergi om ca 300 J enligt tabell 3 (fallhejarh6jd 2 m och 16,5 kg vikt).
Denna anslagsenergi Overensstimmer relativt vdl med den som erfordras for att
deformera ett standardgaller s att en hésthov kan tringa igenom, enligt vad som
beskrivits ovan i rapportens introduktion. Baserat pa nuvarande kunskapsnivé torde man
kunna gora bedomningen att en inredningsdetalj i traditionella histboxar avsedda for
histar upp till 700 kg skall kunna motstd en paverkan pa minst 350 J anslagsenergi eller
150 Ns impuls i form av punktlast fran motsvarande en héstsko. Den valda histvikten
(700 kg) anvénds i SIS (2011). Hérvid har de i denna undersokning uppmétta virden
hojts med ca 15 % som beddmts vara en rimlig minsta sdakerhetsmarginal. Dé har hansyn
tagits till att den storsta hésten i vara mitningar vigde ca 660 kg samt att vi sannolikt
inte registrerat det hogsta sparkvérdet respektive hést kan dstadkomma.

Det skall i detta sammanhang papekas att all dimensionering dr sannolikhetsbaserad.
Hansyn skall tas till sévidl spridningen i1 uppkomna laster som spridningen i
materialegenskaper. Praktiskt kommer detta till uttryck 1 form av olika
partialkoefficienter eller sikerhetsfaktorer. En koefficient kan viljas sa att den hojer det
dimensionerande lastvirdet och/eller sénker den berdknade barformagan hos
konstruktionen. En sannolikhetsbaserad héallfasthetsberikning har som konsekvens att
“brottrisk™ alltid finns. Hogre last, &n den som valts som dimensionerande, kan (med
visserligen liten sannolikhet) uppkomma samtidigt som konstruktionen av nagon
anledning (tillverkningsfel, materialfel etc.) har ligre barformaga én den beréknade. Det
ar upp till den som foreskriver normvarde (’dimensionerande virde”) och i viss mén
konstruktoren att bedoma vilka sdkerhetsnivaer som skall tillimpas. Detta gors bl.a.
utifran konsekvenserna av brott i konstruktionen (ekonomiska, risk for ménniskoliv, risk
for djurlidande etc.).

Rimligtvis kan man ridkna med att enstaka, hogre sparkkrafter skulle ha registrerats i
undersokningen om man kunnat fi ett storre och sdkrare statistiskt material, d.v.s.
mitningarna kunnat utstrdckas under flera ar och fler histar kunnat studeras. Avsikten &r
att sddana, ldngre métserier skall samlas in 1 ett kommande forskningsprojekt.

4.6  Slutsatser
. Resultaten visar att metodiken i anvdndandet av maétvdggen fungerar och att

mitviggen kan mita hastsparkar riktade mot boxinredningsdelar.

o Maitviggens funktion kan karaktériseras genom mitvérden erhallna med fallhejare.
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De i féltmitningarna registrerade stotforloppen var snabba, ofta kortare dn 0.03 s,
dér ca 90 % hade ett maxvérde under 1924 N och det hogsta uppgick till 8722 N.

En direkt koppling erholls mellan métvarden registrerade fran histsparkar och fran
fallhejare.  Fallhejarmetoden kan ddrfor anvidndas for provning av
inredningsdetaljer.

Den i undersdkningen hogsta registrerade impulsen, orsakad av spark, uppgick till
131 Ns vilket motsvarar ca 300 J anslagsenergi. Utgdende fran de registrerade
métvirdena och med hénsyn till en viss sidkerhetsmarginal, bor man stélla kravet
att en inredningsdetalj i traditionella hédstboxar, avsedda for héstar upp till 700 kg,
skall kunna motstd en péverkan pa minst 350 J anslagsenergi eller 150 Ns impuls
orsakad av dynamisk punktlast frin motsvarande en histsko som tréffar i 45
lutning.

Provocerade hiéstar sparkar hardare och mer frekvent dn oprovocerade histar.
Provokation kan utgdras av dagliga rutiner sdsom utfodring och rastning.
Hastsparkar upptriader dock dven utspridda 6ver hela det vakna dygnet, vilket tyder
pa att det dr ndgot mer &n de dagliga rutinerna som paverkar.

For att kunna fa ett storre och sikrare statistiskt material, och ddrmed noggrannare
dimensioneringsvérden, bor mitningar utstrackta under flera ar och med fler héstar
involverade utforas. I synnerhet bor fler sparkbenidgna héstar ingd. Det far anses
vara troligt att det finns histar som i enskilda sparkar kan dstadkomma kraftigare
sparkar @n vad som registrerades i studien.
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