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Bakgrund

Anslagsenergin vid en histspark kan
erhillas genom mitning av hastighe-
ten hos en histhov vid en histspark
samt berikningar av impulsen utifrin
rorelsemingdsiandring vid anslag. I ti-
digare studier (von Wachenfelt et al.
2011 och von Wachenfelt et al. 2013)
har man registrerat den kraft som en
boxmellanvigg blivit utsatt dd hist
sparkade mot den och den tid som
kraften verkade mot viggen och pi
sd sitt tagit fram impulsvirden som
orsakades 1 anslaget av en spark. I
Wachenfelt et al. (2011, 2013) gjordes
ingen registrering av hovens hastig-
het vid anslaget, utan 1 stillet genom-
fordes teoretiska berikningar. Det ir
dock av intresse att mita hastigheten
hos en histhov vid en histspark, efter-
som hastigheten kommer att paverka
effekterna av en eventuell traff pd en
vigg, ett foremal eller en manniska.

Milet med projektet var att kvanti-
fiera hovens hastighet vid en histspark
och direfter berikna paverkan frin en
histsparks anslagsenergi pd inredning
och byggnads-konstruktioner.

Fem sparkbenigna histar rekrytera-
des till projektet och mitningar utfor-
des 1 deras hemmiljo. Histarna spar-
kades da de provocerades genom att
andra histar utfodrades, andra histar
limnade stallet, nya histar placerades i
boxen bredvid, genom att lyfta hoven
eller att icke brunstigt sto presentera-
des for hingst.

Foto ] Yngvesson

Mtning av hovens acceleration vid
utspark

Mitningar av hovens acceleration
vid utspark gjordes med hjilp av ro-
relsesensorer med inertialsystem som
miter accelerationen 1 3-D, Pro-
Move-mini Wireless Inertial Sen-
sing Platform (Inertia-technology,
Enschede, The Netherlands). Senso-
rer placerades mitt pd framsidan av
bida bakhovarna i héjd med kron-
randen (figur 1). For att kontrollera
att sensorerna fungerade placerades
kontrollmitare pa framsidan av sken-
benen pi bada bakbenen. Sensorerna

nredning och byggnadskonstruktioner

sattes fast pd bakbenen med hjilp av
elastiskt sjalvhiftande bandage. Senso-
rerna placerades pa liknande sitt vid
samtliga mitningar. Sensorerna sam-
lade in data med 200 Hz t6r High-g
accelerometer (Range = 400g) och
Gyroscope (Range £2000 °/s). Acce-
lerationen uppmittes 1 3 riktningar i
ett koordinatsystem 1 forhillande till
Sensorn.

Anslagsenergin  vid en histspark
kan erhallas genom mitning av has-
tigheten hos en histhov vid en hist-
spark samt berikningar av impulsen
utifrin rorelsemingdsindring vid an-
slag. I tidigare studier (von Wachenfelt
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Figur 1. Placering av rorelsesensorer pd
Sframsidan av héstens bakben.

et al. 2011 och von Wachenfelt et al.
2013) har man registrerat den kraft
som en boxmellanvigg blivit utsatt
da hist sparkade mot den och den
tid som kraften verkade mot viggen
och p4 si sitt tagit fram impulsvirden
som orsakades 1 anslaget av en spark. |
Wachenfelt et al. (2011, 2013) gjordes
ingen registrering av hovens hastig-
het vid anslaget, utan 1 stillet genom-
fordes teoretiska berikningar. Det ir
dock av intresse att mita hastigheten
hos en histhov vid en histspark, efter-
som hastigheten kommer att paverka
effekterna av en eventuell triff pa en
vigg, ett foremal eller en minniska.
Milet med projektet var att kvanti-
fiera hovens hastighet vid en histspark
och direfter berikna paverkan frin en
histsparks anslagsenergi pa inredning
och byggnads-konstruktioner.
Fem sparkbenigna histar rekryterades
till projektet och mitningar utfordes
i deras hemmiljo. Histarna sparkades
di de provocerades genom att andra
histar utfodrades, andra hiastar lJamna-
de stallet, nya histar placerades i box-
en bredvid, genom att lyfta hoven el-
ler att icke brunstigt sto presenterades
for hingst.

Mtning av hovens acceleration vid
utspark

Mitningar av hovens acceleration
vid utspark gjordes med hjilp av ro-
relsesensorer med inertialsystem som
3-D, Pro-
Inertial Sen-

miter accelerationen i
Move-mini Wireless
sing Platform (Inertia-technology,
Enschede, The Netherlands). Senso-
rer placerades mitt pd framsidan av
bida bakhovarna 1 hdjd med kron-
randen (figur 1). For att kontrollera
att sensorerna fungerade placerades
kontrollmitare pi framsidan av sken-
benen pi bida bakbenen. Sensorerna
sattes fast pd bakbenen med hjilp av
elastiskt sjalvhiftande bandage. Senso-
rerna placerades pa liknande sitt vid
samtliga mitningar. Sensorerna sam-
lade in data med 200 Hz for High-¢g
accelerometer (Range £ 400g) och
Gyroscope (Range 2000 °/s). Acce-
lerationen uppmiittes 1 3 riktningar i
ett koordinatsystem 1 forhallande till
sensorn.

z-axel

ﬁ)

x-axel

y-axel

v

Figur 2. Rorelseriktning vid mdtning av
accelerationen i 3D.

For varje mitning borjar data som
anvinds vid en tidpunkt 1 mitningen
da accelerometern ir stilla. D3 4r den
enda acceleration som paverkar sen-
sorn gravitationen. Med den infor-
mationen si vet man for den tidpunk-
ten relationen mellan det fasta och
rorliga koordinatsystemet. Sensorerna

innehéller ocksd gyroskop, som mi-
ter rotations-hastigheter for sensorn
kring de tre av sensorn definierade
axlarna. Denna information anvinds
for att fortsitta veta relationen mellan
de tvd koordinatsystemen. Frin denna
information kan en rotationsmatris,
R, skapas som Overfor en uppmiitt ac-
celeration frin ett koordinatsystem till
ett annat enligt:

4a=E8R-Ba

dir “a dr accelerationen i koordi-
natsystem A, %a ir accelerationen i
koordinatsystem B, och 4°R ir rota-
tionsmatrisen fran koordinatsystem
B till A. For varje ny mitning upp-
dateras rotationsmatrisen med hjilp
av rotationshastigheten for att ge en
korrekt Gverforing nir sensorn ror pa
sig. Metoden som anvindes till detta
finns mer ingdende beskriven iValenti
et al. (2015). Direfter roteras accele-
rationen och gravitationen, g = [0, 0,
9.81], dras ifran for att fi acceleratio-
nen som faktiskt ger en hastighet for
hoven. Accelerationen integreras dir-
efter numeriskt med trapetsmetoden
med MATLABs funktion ”cumtrapz”
(MATLAB R2018a) for att ge hastig-
heten i de treriktningarna.

For att fa en korrekt hastighet ar
det viktigt att starttiden for forlop-
pets viljs frin en tidpunkt di sensorns
hastighet och acceleration 4r kind.
Littast 4r det nir sensorn ar stilla. For
de sparkar som dessutom slutade med
hoven stilla si har detta ocksa tagits
hinsyn till {6r att ge ett mer tillfSrlit-
ligt resultat.

Resultat

Sparkhastighet

For att sparkarna skulle kunna analy-
seras behovdes det tydligt framgd av
mitdata vad startvirdet var di histen
holl hoven stilla fore spark eller att
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startvirdet kunde identifieras via do-
kumenterande film. For att inte stora B . r*,'
histarna nir de provocerades filmades 6 ! i
de pd avstind. Histar som stod inne 1 J Y
box vid provokation filmades inte sd 4 J Y
att hovarna syntes, utan spark identi- 4 ! Y
fierades via histens position, rorelse E— 21 i "h
och Jjud. % 0 .___,.,_.--in o
Den hist som sparkade mest explo- & “o---n
sivt var ett halvblodssto pd 167 cm (ca B 7 *
625 kg) som sparkade da hon presen- E
terades for en hingst genom att ledas =4 1 “‘x‘
fram till hans box. Ett exempel pd en & A L -
spark frin denna histenvars uppmitta Rt
maxhastighet vid sparken 4r cirka 10 - - . . . . . .
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tationsfilm _for bakhov vid spark.

som von Wachenfelt et al. (2013)
redovisade. Hir drog man slut-
satsen att en boxvigg bor tila en
impuls pd 750 ] f6r en spark med
hastigheten 10 m/s, vilket ar fullt
rimligt utifrin de hastigheter som
uppmitts 1 detta projekt.

I en helt ny studie fann man
att gangarter kan analyseras med
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tid [s]
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Figur 3. Beriknad totalhastighet (m/s) efter uppmiitt

acceleration i tre riktningar for bakhov vid spark.

Histarna sparkade pa olika sitt och
histhovens rorelse dr inte densamma 1
varje spark. Ndgon hist sparkade efter
det att man lyft benet och sparkade
rakt ut 1 luften och triffade aldrig na-
gon vigg, medan andra histar sparka-
de frin marken och triffade en vigg.

Sparken 1 figur 3 var visuellt mer
explosiv dn de 6vriga uppmitta spar-
karna, och det syns ocksa pa den hoga
hastigheten pd 10 m/s som uppnid-
des efter en kort tid. Hastigheten 1
sparken ir 1 samma storleksordning

hyilp av analys genom kameraba-
serad teknik (Elander, 2022) och
videoanalysteknik har dven visats

0.35

lovande for analys av histsparkar
(Frst et al. 2016).

Slutsats

Baserat pa tidigare resultat och detta
projekt si bor en boxvigg dimensio-
neras for att tila 750 J for att tila en
spark ifrin en stor hist.

For en framtida testmetod behover
mitningarna kompletteras med en ka-
merabaserad metodik, med kapacitet
for det snabba forlopp som en hists-
park har. Det skulle avsevirt forbittra
de grova slutsatser som kan dras frin
dokumenteringsfilmerna 1 figur 4.

En samarbetsstudie mellan SLU

Figur 4. Beriknad hastighet (m/s) i y-led extraherat fran position i dokumen-

(Magnusson, Yngvesson) och Chal-
mers (Karlsteen, Bankel) planeras for
att genomfdéra nya mitningar och
berdkningar av hillfasthet 1 boxvigg.
Utifrdn den variationen 1 sparkar och
mellan histar vi har sett 1 denna studie
s behovs ca 10 histar och fem spar-
kar per hidst for att kunna kvantifiera
hur en spark genomfdrs och vilken
belastning en vigg 1 en histbox beho-
ver dimensioneras for.
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