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Del 1: Summary

The aim of the study was to get basic data for testing impact energy resistance of stable
fittings and building elements. The goal was to quantify potential impact energy of
horse kicks in order to elucidate the implication of “sufficient strength to resist horse
kicks”, which is demanded by law. The hoof velocity during kicks was measured with
help of accelerometer with gyroscope fixed on the rear hooves. Horses were provoked
to kick, and data from three different horses analyzed. Maximum hoof speed was
between 5.8 and 16 m/s, probably can horses kick even faster. Previous studies have
shown that the impact resistance of stable fittings should be 150 Ns. We do not know if
and how high hoof speed affect the force impact and duration of a horse kick. To
calculate correct impact energy further studies is needed and hoof speed, force impact
and duration of the horse kick should be measured on the same kick.

Projekt har fétt finansiering genom:
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Del 2: Rapporten

Inledning

Hastar kan skada sig pé inredning i deras nérmiljo, tex. kan skador uppkomma dé de
sparkar och fastnar 1 galler 1 boxmellanviggar. Det star angivet 1 djurskydds-
myndigheternas foreskrifter om allmédnna rdd om hésthallning (DSM, 2007) att
tillverkningsmaterial 1 boxviggar, boxdorrar och skiljeviggar mellan spiltor ska ha
tillracklig héllfasthet for att std emot hastsparkar. For att forhindra att héstar ska skada
sig pa inredningsdetaljer, ar det viktigt att ta fram underlag till en provningsmetod av
konstruktioners forméga att motstd stotforlopp motsvarande belastning fran en reell
hédstspark.

Anslagsenergin vid en héstspark kan erhallas genom métning av hastigheten hos en
hésthov vid en héstspark samt uppgifter om impulsen vid anslag. I tidigare studier (von
Wachenfelt, Nilsson and Ventorp, 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 pa sé sitt tagit fram impulsviarden som orsakades i anslaget av en spark.
I studien fanns ingen registrering av hovens hastighet vid anslaget. De uppmitte ett hogsta
impulsvérde pa 131 Ns och beroende pa vilken hastighet man rdknar med vid tillslaget sa
kan anslagsenergin variera mellan 225 J och 750 J vid en hastighetsokning mellan 3 och
10 m/s. Dérfor ar det av intresse att undersoka hastigheten hos en hdsthov vid en
héstspark.

Malet med projektet var att kvantifiera hovens hastighet vid en héstspark och darefter
berdkna belastningen frdn en héstsparks anslagsenergi pa inredning och byggnads-
konstruktioner.

Material och metoder

Mitning av hovens acceleration vid utspark

Mitningar av hovens acceleration vid utspark gjordes med hjélp av rorelsesensorer med
inertialsystem som maéter accelerationen i 3-D, ProMove-mini Wireless Inertial Sensing
Platform (Inertia-technology, Enschede, The Netherlands). Sensorer placerades mitt pa
framsidan av badda bakhovarna i h6jd med kronranden (figur 1). For att kontrollera att
sensorerna fungerade placerades kontrollmitare pd framsidan av skenbenen pd bdda
bakbenen. Sensorerna sattes fast pd bakbenen med hjilp av elastisk sjdlvhiftande
bandage. Sensorerna placerades pd liknande sitt vid samtliga métningar. Sensorerna
samlade in data med 200 Hz for High-g accelerometer (Range + 400g) och Gyroscope
(Range +2000 °/s). Accelerationen uppmittes i 3 riktningar i ett koordinatsystem i
forhéllande till sensorn.
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Figur 1. Placering av rorelsesensorer pd framsidan av hdstens bakben.

Hastar
Studien hade etiskt godkénnande Dnr M 13-16, Malmd-Lunds regionala djurforsoksetiska
ndmnd.

Hastarna rekryterades pa grund av sin benidgenhet att sparka tex vid utfodring eller nir en
hist kom in 1 boxen bredvid eller vid brunst mm.

Mitningar genomfordes pa fem olika héstar som hade en mankhdjd mellan 147 och 167
cm, viagde mellan 355 och 625 kg och var sparkbendgna i olika situationer. Histarna
sparkades d4 de provocerades genom att andra héstar utfodrades, andra hastar lamnade
stallet, nya hastar placerades i boxen bredvid, genom att lyfta hoven eller att icke brunstigt
sto presenterades for hingst. I samband med maétningarna filmades histarna med
filmkamera (Iphone7, Apple) for att kunna identifiera uppmatt spark.

Berikning av hovens hastighet baserad pa uppmitt acceleration
Accelerometrarna ProMove-mini méter upp all acceleration som paverkar dem, och detta

innefattar gravitationen som paverkar dem med en acceleration pa 9.81 m/s?> mot jordens
mitt. For att f4 fram den korrekta accelerationen och f6ljaktligen hastigheten pa hoven
har data kompenserats for detta. Accelerometrarna méter accelerationen utifran ett
koordinatsystem som utgir frdn sensorn, och alltsa &r ett rorligt koordinatsystem i
forhallande till jorden. For att kunna dra bort jordaccelerationen frdn den uppmétta
accelerationen och fa fram den sanna hastigheten har koordinatsystemet roterats till ett
fast koordinatsystem for rummet ddr médtningen sker. Det fasta koordinatsystemet
definieras 1 forsta hand efter gravitationen sa att z-axeln &r parallell med gravitationen, x-
axel och y-axel ér horisontella i ortogonal riktningen mot varandra (figur 2).

y-axel

Figur 2. Rorelseriktning vid mdtning av accelerationen i 3D.
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For varje matning borjar data som anvénds vid en tidpunkt i métningen da accelerometern
ar stilla. Da dar den enda acceleration som paverkar sensorn gravitationen. Med den
informationen s vet man for den tidpunkten relationen mellan det fasta och rorliga
koordinatsystemet. Sensorerna innehaller ocksd gyroskop, som maiter rotations-
hastigheter for sensorn kring de tre av sensorn definierade axlarna. Denna information
anvinds for att fortsitta veta relationen mellan de tva koordinatsystemen. Fran denna
information kan en rotationsmatris, R, skapas som overfor en uppmétt acceleration fran
ett koordinatsystem till ett annat enligt:

dér “a dr accelerationen i koordinatsystem A, 2a #r accelerationen i koordinatsystem B,
och 4R ir rotationsmatrisen frin koordinatsystem B till A. For varje ny mitning
uppdateras rotationsmatrisen med hjdlp av rotationshastigheten for att ge en korrekt
overforing nér sensorn ror pa sig. Metoden som anvéndes till detta finns mer ingdende
beskriven i (Valenti, Dryanovski and Xiao, 2015). Dérefter roteras accelerationen och
gravitationen, g = [0, 0, 9.81], dras ifrdn for att fa accelerationen som faktiskt ger en
hastighet. Accelerationen integreras dérefter numeriskt med trapetsmetoden med
MATLABs funktion “cumtrapz” (MATLAB R2018a) for att ge hastigheten 1 de tre
riktningarna.

For att fa en korrekt hastighet dr det viktigt att starttiden for forloppets véljs frén en
tidpunkt da sensorns hastighet och acceleration dr kand. Léttast &r det nér sensorn é&r stilla.
For de sparkar som dessutom slutade med hoven stilla sd har detta ocksa tagits hénsyn till
for att ge ett mer tillforlitligt resultat.

Data lédstes in i MATLAB och alla algoritmer och plottar dr gjorda MATLAB (R2018a).
Hastigheten for varje enskild axel i1 det fasta koordinatsystemet, s vdl som storleken pa
den resulterande hastigheten berdknas och plottas 6ver forloppstiden.

Resultat och diskussion

Sparkhastighet

Totalt identifierades i det insamlade materialet 29 sparkar. For att sparkarna skulle kunna
analyseras behovdes det tydligt framgd av métdata vad nollvérdet var da hésten holl
hoven stilla fore spark eller att nollviardet kunde identifieras via film. For att inte stora
histarna nir de provocerades filmades de pa avstdnd. Héistar som stod inne i box vid
provokation filmades inte s& att hovarna syntes, utan spark identifierades via histens
position, rorelse och ljud. Totalt kunde ett sdkert nollviarde fore spark endast bestimmas
for 6 utav sparkarna. De utfordes av tre utav histarna, hdst A, B och C.

Resultaten av de 6 analyserade sparkarna (figur 3-8) visar att sparkarna hade en maxfart
mellan 5,8 och 16,0 m/s.
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Hast A var ett sto av fullblodstyp, 147 cm 1 mankhojd, ca 355 kg och som sparkade da
man skulle lyfta bakhoven. Hésten sparkade fritt i luften. Fyra sparkar kunde analyseras
(figur 3-6). De berdknade maxfarten vid de fyra sparkarna varierade mellan 5,8 och 11,0
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Figur 3. Berdknad maxfart (m/s) efter uppmditt acceleration i 3D pad bakhov vid spark 1

av hdst A.
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Figur 4. Berdknad maxfart (m/s) efter uppmditt acceleration i 3D pad bakhov vid spark 2
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12

1 1.5
tid [s]

Farten for en hastspark

2.5

fart [m/s]
o

i totalt

o 0.5

Figur 5. Berdknad maxfart (m/s) efter uppmditt acceleration i 3D pa bakhov vid spark 3

av hdst A

1 1.5 2
tid [s]

3



2022-03-14

Farten f&r en histspark

7
1= \
o
N\ I\ N
[N/ TV
5 / \/ \
[V \
\
A/
VAVAWA
=4 EEAVaVITR
= o
=
R=I Y
L
\
\
2 R
\
\
N\
/ \
1 !
ol
o 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

Figur 6. Berdknad maxfart (m/s) efter uppmditt acceleration i 3D pd bakhov vid spark 4
av hdst A

Hast B var en halvblodsvalack med en mankhdjd pd 167 cm, ca 570 kg och som sparkade
1 boxviggen da en ny hést placerades i grannboxen. En spark kunde analyseras (figur 7).
Uppmatt maxfart vid sparken var ca 7,7 m/s.
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Figur 7. Berdknad maxfart (m/s) efter uppmditt acceleration i 3D pd bakhov vid spark
av hdst B.

Hast C var ett icke brunstigt halvblodssto med en mankhdjd pa 167 cm, ca 625 kg och
som sparkade 1 boxvédggen da hon presenterades for en hingst genom att ledas fram till
hans box. En spark kunde analyseras (figur 9). Uppmitt maxfart vid sparken var 16,0
m/s.
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Figur 8. Berdknad maxfart (m/s) efter uppmditt acceleration i 3D pad bakhov vid spark
av hdst C.
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Hastarna sparkade pa olika sidtt och histhovens rorelse ér inte densamma i varje spark.
Hast A sparkade efter det att man lyft benet och sparkade rakt ut 1 luften och traffade
aldrig ndgon vdgg, medan hist B och C sparkade fran marken och tridffade en vigg. |
nagra fall kan det i ett diagram registrerats tva sparkar som foljts direkt efter varandra.
Oavsett vilket sa har farten pd hoven under sparken berdknats och da maxfart har
uppmatts dr det rimligt att anse att den skulle kunna ha triffat en vidgg just i det
ogonblicket ndr hoven hade den hogsta farten.

Mer korrekt dr att studera hovens hastighet 1 sparkriktningen. Sparken av hést C (figur 8)
var visuellt mer explosiv dn de Ovriga uppmétta sparkarna. Hir uppmdttes en
maxhastighet pé cirka 10 m/s i1 y-led (figur 9).
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Figur 9. Berdknad totalhastighet (m/s) efter uppmditt acceleration i tre riktningar for
bakhov vid spark av hdst C.

I figur 10 visas den berdknade hastigheten utifran en befintlig dokumentationsfilm fran
den kraftigaste sparken fran hiast C. Denna underskattar dock troligen hastigheten starkt,
varfor sparkens hastighet behdver registreras med mer avancerad kamerametodik.
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Figur 10. Berdknad hastighet (m/s) i y-led extraherat frdn position i dokumentationsfilm
for bakhov vid spark av hdst C.
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Hastigheten 1 sparken fran hast C pd 10 m/s &r i samma storleksordning som von
Wachenfelt et al. (2013) redovisade. Héar drog man slutsatsen att en boxvégg bor téla en
impuls pa 750 J for en spark, vilket ar fullt rimligt utifran de hastigheter som uppmdtts i
detta projekt.

I en helt ny studie fann man att gangarter kan analyseras med hjélp av analys genom
kamerabaserad teknik (Elander, 2022) och videoanalysteknik har dven visats lovande for
analys av hidstsparkar (Fiirst et al. 2016).

Metoddiskussion

Metoden att méta med accelerometrar pa hoven for att berdkna hastigheten fungerade
men bor kompletteras med filmning sa att man ser sparkforloppet och kan ange ett
nollvérde for berdkningarna. Att vi inte kunde definiera ett nollvérde i néra anslutning till
sparken gjorde att ménga av vara matningar inte gick att analysera. Det &r ocksa svéart att
provocera fram mycket kraftiga sparkar d& det finns en risk att histarna skadar sig sjalv
eller andra. Héstarna kénde ocksa antagligen av vér nédrvaro, hist A och B reagerade enligt
sina skotare inte lika kraftigt pd provokationerna som de brukade gora i vardagliga
situationer.

Varje spark ar dock unik och beroende pé var och hur i utsparken som hésten traffar tex.
boxmellanviggen péverkas riktning vid traff, vinkel pd hoven och anslagsytans storlek,
vilket 1 sin tur paverkar anslagstiden och kraftens storlek. For att fi trovirdiga virden pa
anslagsenergin bor mitningar av hastighet, kraft och anslagstid métas pd samma spark
alternativt behovs ett stort antal métningar for att ge anvindbara medelvarden. I denna
studie provocerade vi héstarna for att f4 fram kraftiga och snabba sparkar. Visuellt
mindre, inte sd kraftiga och ld&ngsamma sparkar har inte analyserats. Resultaten visar
saledes endast exempel pa vilka sparkhastigheter som kan forekomma, och att den kan
vara upp till minst 10 m/s.For en framtida testmetod behdver métningarna kompletteras
med en kamerabaserad metodik, med kapacitet for det snabba forlopp som en héstspark
har.

Hastighetens paverkan pa anslagsenergi

Den parameter som avgor en konstruktions motstdnd mot hastsparkar ar sparkens
anslagsenergi. Vid en given impuls (I) varierar energin (E) beroende pd hovens
hastighet (v) vid stot, enligt formeln E = I * v/2. Von Wachenfelt, Nilsson och Ventorp
(2013) miitte 1 sin studie 472 sparkar fran 500-660 kg tunga histar som hade en kraft pa
> 100 N. De uppmiitte ett hogsta impulsvéarde pa en spark till 131 Ns. De menar att med
en viss sdkerhetsmarginal bor darfor inredningen for héstar upp till 700 kg kunna motsta
en impuls pa 150 Ns. De uppmaitte inte hovhastigheten i sina studier, men har i sin
diskussion antagit att en hovhastighet vid tillslag pa 10 m/s skulle kunna férekomma
och att dd bor inredningskonstruktioner for héstar upp till 700 kg st emot en
anslagsenergi pa 750 J.

Ovanstaende resonemang med en hovhastighet pa 10 m/s tycks inte vara orimligt med
tanke pé de hastigheter som vi uppmatt i denna studie. Vi vet dock inte om och hur hog
hovhastighet vid anslag paverkar kraft och anslagstid. Darfor bor man i fortsatta studier
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registrera kraft, anslagstid och hovhastighet i samma spark for att berdkna korrekt
anslagsenergi.

Slutsatser

Malet med undersokningen var att kvantifiera hovens hastighet vid en histspark.
Mitningarna visar att en histspark kan uppné en hastighet pa 10 m/s. Troligen kan histar
sparka @nnu fortare dn vad som uppmiitts 1 denna studie.

Baserat pé tidigare resultat och detta projekt sa bor en boxvédgg dimensioneras for att
tala 750 J for att tala en spark ifran en stor hést.

For att kunna faststilla vilka héllfasthetskrav vi behover stélla pd inredning och
byggnadskonstruktioner 1 héststall &r det viktigt med fortsatta studier dir kraft, anslagstid
och hovhastighet registreras samtidigt i varje enskild spark si att korrekta anslagsenergier
kan berdknas.

Nytta for niaringen och rekommendationer

Boxviéggar eller boxdorrar samt skiljeviaggar mellan spiltor ska vara utformade sa att sa
att skaderisken minimeras. Tillverkningsmaterial ska ha tillricklig hallfasthet for att sté
emot histsparkar. Tidigare studier (von Wachenfelt, Nilsson och Ventorp, 2013) har visat
att inredningen bor kunna std emot ett impulsvérde pa 150 Ns. Med hastigheter pa 10 m/s
1 deras material sa skulle inredningen behdva kunna std emot en anslagsenergi pa 750 J.
Vidare studie behovs dock dédr anslagshastighet, anslagstid och kraft registreras samtidigt
1 varje enskild spark for att studera hur anslagsenergin paverkas och vilka anslagsenergier
som uppnas.
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Del 3: Resultatformedling

Vetenskapliga Planerad publicering: ’short communication” i en vetenskaplig tidskrift. Preliminér titel: How fast is a
publiceringar horse kick?
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