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Del 1: Utfoérlig sammanfattning

Concrete is the most common floor surface in passageways in loose housing systems for
cattle. To avoid damage and premature culling and to promote natural locomotion
behaviour and detection of heat, it is important to make the concrete surfaces as non-slip
as possible. Patterns in green concrete or cut grooves are the most common approaches
for better slip-resistance of the concrete floors. The cut grooves are also the most
common way to reduce risk of slipping on the older slippery concrete floors. The aim of
the project was to assess the effect of different patterns on the concrete floors on the risk
of slipping under the field conditions. For that purpose, we developed an animal-
oriented model of slipping risk, where cows, under conditions of commercial dairy
herds, walked in the passageway in a path with two straight sections and two 180-
degree turns. The locomotion behaviour was assessed with video analysis and data from
Inertia Measurement Units (IMU). 9 different floors were used in the study were the
effects of the pattern type and the patterns’ direction were tested. The results suggested
that floors with cut grooves had better slip resistance than grooves made in green
concrete, as well as floors with grooves formed as a grid had better slip resistance than
floors with grooves in only one direction. The age of the grooves and the degree of
soiling of the floor significantly affected floor slipperiness, where newer grooves gave
less slipping risk than older grooves and high amount of manure gave a higher risk of
slipping than clean floor. The produced knowledge could be helpful for cattle farmers
who are considering improve slipping resistance in their barns.

Projekt har fatt finansiering genom:
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Del 2: Rapporten

Inledning

Golv i godselgangar i l6sdriftstallar med liggbas for mjélkkor ar en av de viktigaste
komponenterna av mjolkkors inhysning med avseende pa djurhalsa och djurvalfard (Rushen och
de Passille, 2009, Bergsten et al., 2015). Pa grund av den direkta kontakten med djurens klévar
paverkar golv djurens rorelser, klovfunktion och klovhalsa (Vockey, 2001, Telezhenko et al.,
2009). Inom djurproduktionen diskuteras golvtyper mestadels i forhallande till hur halkiga de ar
(Albutt et al., 1990). Hala golv forsamrar rérelsemonster, paverkar beteende och hindrar
upptéckt av brunst (Rushen och de Passille, 2006, Palmer et al., 2012), samtidigt som de orsakar
skador i samband med fall och flakning (Rushen och de Passille, 2009). De traumatiska
skadorna pa grund av halka och fall & manga, allt fran enkla fotskador till frakturer i stora ben
som kan leda till ofrivillig avlivning. Dodligheten i svensk ndtkreatursproduktion &r cirka 5%
och kldv- och benproblem &r den vanligaste dodsorsaken. Dessutom kan 70 % av avlivade kor
relateras till klév- och benskador (Alvasen et al., 2014). Betong ar den vanligaste golvytan i
konventionella nétkreatursstall. Nya betongytor har vanligtvis en lamplig friktionsniva, men de
flesta betongytor forlorar sina friktions- och nétningsegenskaper 6ver tiden pa grund av
mekanisk och kemisk nedbrytning av materialet (De Belie et al., 2000). Rillning av spar pa
befintliga betonggangar ar den mest prisvarda och darfor mest vanliga metoden for att forbattra
halksakerheten pa aldre betonggolv i godselgangar for nétkreatur (Gooch, 2003). Enligt Mckee
och Dumelow (1995) har mycket grova golv och golv med dréaneringsspar en fordel jamfort
med slata ytor nar det finns flytgodsel pa golvet, men det finns néstan inga studier som
beskriver halkreducerande effekter av rillad betong hos nétkreatur i falt. Albutt et al. (1990)
visade att gjutet monster i betonggolv var mer halkséker an rillat monster. | deras studie var det
emellertid omojligt att skilja effekten av olika typer av spar, eftersom deras effekt forvaxlades
med ytjamnheten (mikrostrukturen) pa grund av olika ytbehandling pa betongen. Allt detta visar
att lantbrukarna ar i akut behov av verktyg som kan utvérdera effektiviteten hos de vanligaste
metoder for att minska halkrisken i gédselgangar.

Syftet med projektet var att forhindra skador och forbéattra djurens vélbefinnande genom battre
utformning av golv i godselgangar i notkreatursstall. Malet med projektet &r att utveckla en ny
djurorienterad modell for beddmning av golvets halkningsrisk for notkreatur som gor det

mojligt att utvardera effekten av olika monster i betonggolv for att minska risken for att halka.

Materiell och metoder

Testgardar, testdjur och studerande golvtyper

For att studera effekter av olika rillningsmonster for att minska halkningsrisk behovdes ett urval
av mjolkgardar med de mest vanligt forekommande rillningsmaénstren. Naringen efterfragar
dessutom resultat som avspeglar hur tidsbestandiga olika golvforbéattringar ar. Darfor kravdes
det att golv med olika rillningsmonster och alder pa rillningen testades. Som referens valdes
golv med gjutna mdnster (mdnster gjorda i farsk betong) som &r ett annat vanligt sétt att
forbattra halksakerheten pa betonggolv. Atta mjolkgardar med 18sdrift, liggbés och skrapgangar
med hela golv, med olika monster och varierad alder pa golvforbattrande atgarder valdes ut. Pa
en gard fanns tillgang till tva olika typer av godselgangar vilka testades som fristaende
golvsystem. Initiala planer att testa rillningens fore och efter effekter forverkligades inte pa
grund av oférmagan att rekrytera tillrackligt manga gardar med planer for olika sorts rillning i
narmaste tid. Dessutom skulle det da inte vara mojligt att testa effekten av aldern pa det rillade
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monstret. Totalt testades 9 olika godselgangar: 6 gangar av betong med rillade ménster (3 pa
langden och 3 i rutmdnster) och 3 gangar av betong med gjutna monster (en pa langden och tva
rutmonstrade). Bestamningen av hygienniva pa varje golv utfordes genom att godsel fran tre
representativa provrutor samlades in med hjalp av en vatdammsugare (sugeffekt 200 Air Watt,
WD 3 P, Karcher, Winnenden, Tyskland) och angavs i mangd godseln (kg) per m2. Gardar som
deltog i forsoket hade i genomsnitt 180 mjolkkor och halften av besattningarna hade mjélkgrop
och halften hade mjolkningsrobot. Totalt anvandes 49 Holsteinkor for rérelseanalys (ca 5 djur
per godselgang). Djur valdes ut slumpmassigt dock med preferens for yngre djur med lugnt
temperament och utan tecken for halta. Medelalder for testdjur var 1,8 + 0,13 laktationer
(medelvéarde + standardfel) och djuren var i regel inom senare laktationsstadium (medelvérde
for laktationsdagar var 240,7 + 19,3 dagar).

Tekniska matningar av golvets halksakerhet (Glidmotstand)

Glidmotstand (skid-resistance) av ytan i gangarna mattes med en Cooper Pendelum Skid
Resistent Tester -SRT-PENDELUM (Cooper Research Technology Ltd, Ripley, United
Kingdom). Den mater glidmotstandet mellan en gummiplatta (Slider 55) och golvytan.
Gummiplattan &r monterad langst ut pa en pendelarm och tréaffar golvytan med en bestamd
hastighet och ar i kontakt med golvytan 6ver en bestdmd strécka enligt ASTM (2013). Ju hégre
pendeln svanger, desto mindre energi forbrukas pa grund av friktion mellan ytan och
gummiplattan, och SRT-vardet blir lagre (SRT-pendel nar forst de hogsta vardena pa skalan; de
lagre véardena ar nar pendeln svanger hogre upp pa skalan).Vardet som erhalls mats i SRT-
varden vilket visar pa golvytans halksakerhet och har ett bra samband med ytans
friktionskoefficient (Ricotti et al., 2009). Pa varje golv méttes friktionen i 3 olika punkter, dels
langs gangarna och dels pa tvaren. For varje matpunkt gjordes 5 matningar. Ett medelvarde av
15 matningar i langsgaende riktning bildade ett SRT-vérde for respektive golv.

Golvets texturdjup

For bestamning av ytstrukturen for testade betonggolv utvecklades en metod som kan beskrivas
som modifierad ”sand patch test”. Testmetoden anvénds for att beddma ytans texturdjup (det
genomsnittliga djupet for halrum nedanfor de hogsta punkterna pa ytan). Metoden anpassades
till mindre ytor (till exempel betonggolvs yta mellan rillade spar) och finare ytstruktur genom
anvandning av mindre volym av sand samt med mindre storlek pa sandkornen. For detta
anvéndes ca 60 pl sand i form av mindre glaskorn (70-125 pum) med gul kontrastféarg vilket
tillater att objektivt uppskatta finare ytstruktur av dldre betonggolv i gédselgangar. Det
genomsnittliga texturdjupet berdknades genom att dela kornvolymen (pl) med ytan som
sandkornen spreds 6ver (cm?). Matningarna utfordes i labbmiljé med hjalp av golvets
avgjutningar (forst polymerisk avgjutning i falt med Plastic Padding Elastic (Loctite
Technology) och sedan aterstallande av golvprofilen med hjélp av avgjutning i modellgips fran
representativa platser dar ocksa SRT-matningarna utfordes. Varje yta testades 4 ganger (2
ganger pa varje prov). Resultat uttrycktes i pl av glaskorn per cm? av yta.

Utveckling av djurorienterad modell av manovrerbarhet for tester av halkrisk

For overgripande tester av golvets halksdkerhet utvecklades en unik djurorienterade modell av
kornas mandvrerbarhet dér djurens rorelser skulle studeras nér de passerar en rakstracka med
begransad bredd, sedan utan stopp passerar en 180-graders svang och fortsatter i en rakstracka
efter svangen. For implementering av modellen under faltférhallande pa varje gard i forsoket
avgransades i en godselgang en 11-14 m lang teststracka (beroende pa praktiska forutsattningar
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for avgransningen) som delades pa, i tva 1,5 meter breda halvor, sa att korna kunde rora sig rakt
framat och gora en 180-gradig svang (med radie pa 1,5 meter). (Figur 1). Korna stimulerades att
ga genom testbana med hjalp av tva personer som med lagom avstand gick bakom djuret. Direkt
efter rorelsetestet atervande kon till sin grupp med tillgang till utfodring och liggplats. Utvalda
mjolkkor separerades fran flocken en och en och passerade teststrackan i lugnt tempo (ca 1,4
m/sek) ca 4 ganger medurs = '

(hoger varv) och 4 ganger SVANG RAKSTRACKA SVANG
mOFUfS (VanSter VarV) pa Bérjan av svang Borjan av rakstracka
vg_rje gol;/tlyp. Iblfa}_nd Eravdes o TS g
storre antal varv for a < < < gl E .
erhdlla en kontinuerlig A Q') > > 94 2
rorelse genom rakstréckor = - 3
och svang. Vid tecken pa LI a-
nervositet avbrots | Slutet av fakstracka
matningarna och kon ersattes
med en annan individ.

. KAMERA 1
Videoanalys v
Héghas_tighe'[Skamerot med Figur 1. Testbana inom godselgéng fér analys av djurens rérelser i
inspelningsfrekvens pa 120 rakstrécka fore 180-graders svdng, i 180-graders svdng och i rakstracka
bilder per sekund (GoPro efter svéngen.

Hero 5, USA) installerades

(Figurl) vinkelratt mot

djurens rorelser vid rakstracka (kamera 1) och vid svéngen (kamera 2). Under métningarna
gjordes videoinspelningar fran sidan av en person som gick bredvid testbanan med en
handkamera (Sony HDR-CX450, Sony, Japan). Genom videoanalys bestdmdes djurens
hastighet samt antal halkningar. Halkningar graderades som sma (inte mer &n ca 30 cm, som
inte bidrog till synlig andring av balans) och stora (mer &n 30 cm med synlig andring av
kroppens balans). Halkningarna bestdmdes separat for fram- och bakben och separat for
passagen av rakstrackor och i svéngen.

Rorelseanalys med IMU sensorer

Obijektiv analys av biomekaniska data skedde i samarbete med institutionen fér biomedicinsk
teknik vid Lund Universitetet. Accelerometrisk analys utfordes med hastgangsanalyssystemet
EquiMoves®. Korna var utrustade med 5 tradlésa IMU-sensorer (Inertia Measurement Unit,
Inertia-Technology B.V., Enschede). Sensorerna placerades pa féljande stéllen: pa korset
mellan béackenets tubera sacrale (vidare kallad korset), samt utsidan av skenben for alla fram-
och bakben. Overkroppssensor fastes p& huden med lim, alla andra sensorer fastes med
kardborrband runt skenbenen (Figur 2). Med dessa sensorer registreras accelerationer i tre
riktningar och sensorernas rotationshastigheter runt sina respektive tre axlar. IMU-sensor pa
korset var installd pa ett intervall pa + 8 g for lag-g-acceleration, + 100 g for hog-g-acceleration
och 2000 grader/s for vinkelhastigheten. IMU-sensorerna pa benen var instéllda pa ett intervall
pa +16 g for lag-g-acceleration, +200 g for hog-g-acceleration och 2000 grader/s for
vinkelhastighet. Alla sensorer sattes till en samplingsfrekvens pa 200 Hz och synkroniserades i
tid med en noggrannhet pa <100 ns. Matdata har analyserats och visualiserats med hjalp av
programmering i Matlab.
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Figur 2. En ko pa testbana med 5 IMU-sensorer markerade med streckade roda ringar.

Utvecklingsarbete av analysmetod for IMU matdata

Malsattningen har varit att ur IMU métdata utveckla en automatiserad metod for att bestamma
en rad av kinematiska parametrar. For validering av den nya metoden anvéandes videoanalyser
av ett 20-tal passager Over testbanan (Figur 1) dar klévkontakt mer golvet detekterades. |
inledningen var fokus mest pa att identifiera isattning och slapp ur accelerationen i
vertikalriktningen. Det var dock svart att utnyttja dessa matvarden pa grund av de hdga
frekvenser som signalen innehaller. Inspirerad av ganganalys av mansklig gang (Purcell, 2006)
inriktades darfor analysen pa accelerationen i fardriktningen. Isattningen av kléven gav ett
tydligt maximum i signalen och det &r &ven mojligt att identifiera slappet som ett minimum.
Dock far man anpassa filtreringen av accelerationen i fardriktningen med olika brytfrekvenser
vid isattning och sldpp pa grund av de olika frekvenssammansattningarna. Sensorernas
rotationshastighet runt den horisontella axeln plockades direkt ur matdata, integrerades
numeriskt till rotationsvinkel och filtrerades for att undvika drift. Pa detta satt erh6lls en robust
kurva 6ver hur respektive bens vinkel varierar under en gangcykel. Nar iséttning och slapp
identifierats i matdata kunde olika parametrar bestimmas som kan anvandas for att analysera
gangkvalitet. Djurens passage genom testbanan delades i tre sekvenser: rakstracka fore svang,
svangen och rakstracka efter svang (Figur 1). For dessa sekvenser har vi bland annat tittat pa hur
tidsintervallen for samtidig kontakt med en, tva och tre klévar varierar beroende pa underlaget.
Vi har ocksa tittat pa benens maximala vinkel under gangcykeln (motsvarar protraktionsvinkel),
minimala vinkeln (motsvarar retraktionsvinkel) samt vinkel vid midstance dar mittpunkten
definierats genom att tidsintervallet for kontakt bestdmts genom den tidigare beskrivna metoden
med maximum och minimum av accelerationen i fardriktningen.

| dagsléget ar analysen inte helt automatiserad, viss anpassning kravs for de olika individerna
respektive underlagen, darfor har bara en liten del av den IMU baserat objektiva data
analyserats hittills. Analys av IMU data fortsatter inom ett annat, strre, SLF-finansierat projekt
(Utvérdering av funktion och ekonomi for alternativa golvlidsningar i notkreatursstall) vilket
aven inkluderar det har projektet.

Statistisk analys

Beskrivningsstatistik och variansanalys for tekniska golvegenskaper och accelerometriska data
genomfdrdes med hjalp av statistisk program Minitab® 16.2.4 (Minitab Inc.). Data for
halkfrekvenser analyserades pa gruppniva som summa av halkningar per meter testbana som
samtliga djur passerade. Frekvensdata analyserades med hjélp av bindr logistisk regression med
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logit link funktion (Minitab® 16.2.4, Minitab Inc.). Modellen inkluderade effekt av monstertyp
(gjuten eller rillad), spartyp (enkelspar eller rutnit) och monsters aldersklass (klass 1: 0 till 5 ar
gamla; klass 2: 5-9 ar gamla och klass 3: aldre &n 9 ar) som fixa faktorer, samt effekter av
godselmangd pa golvet (kg/m?), golvets texturdjup for golvyta som kontinuerliga faktorer.
Resultaten som tagits fram ges i from av oddskvoter (odds ratio, OR) och deras 95 %
konfidensintervall.

Resultat

Tekniska golvtester

Det fanns en betydlig variation mellan enskilda golv i glidmotstand och texturdjup (Tabell 1).
Dock fanns ingen statistisk skillnad mellan grupper av olika monster- eller spartyper samt
arsklasser. Att testa samspel mellan huvudfaktorerna var inte méjligt pa grund av begransad
antal observationer i varje grupp.

Tabell. 1. Resultat av tekniska golvtester for varje undersokt godselgang

Glidmotstand (SRT

H 2

nglr:/settesrtyp Spartyp  Arsklass varde) Texturdjup (ul/cm?)
Medel SE Medel SE

Gjuten rutnat 1 57,33 3,00 8,33 0,08
Gjuten rutnat 2 39,07 0,23 3,65 0,10
Gjuten enkelriktat 3 51,47 1,10 3,08 0,62
Rillad enkelriktat 1 51,95 0,62 9,45 0,82
Rillad enkelriktat 2 54,00 0,45 6,60 0,06
Rillad enkelriktat 3 47,60 1,82 9,34 0,79
Rillad rutnat 1 64,93 2,77 8,49 0,73
Rillad rutnat 2 65,13 2,43 6,41 0,18
Rillad rutnat 3 47,80 0,67 5,15 0,19

Hur olika monster var utformade varierade, det fanns variation i sparens bredd, djup och
avstand mellan spar. Dessa skillnader skulle potentiell kunna ge konfounding effekt for
golvanalyser, emellertid har den breda variationen av hur gjutning eller rillning utfors i
dagslaget i bruksbesattningar inte tillatet att analysera effekter av kombinationer av alla méjliga
golvegenskaper da varje golv representerar en unik kombination av olika parametrar.

Halkningsfrekvenser

Analys av halkningsfrekvenser behandlade totalt 370 halkningar 6ver sammanlagt 8891 meter
teststracka pa samtliga golv varav 110 var stora halkningar. Medelhastighet var 1,19 m/s och det
fanns inga signifikanta skillnader i hastigheten mellan olika golvgrupper. Bindr logistisk
regression visade signifikant effekt av monstertyp dar gjutna monster resulterade i hogre odds
for samtliga och stora halkningar (Tabell 2). Typ av spar hade endast effekt for samtliga
halkningar dar rutnat karakteriserades med lagre odds for halkningar &n enkelriktade spar.
Aldern pé spéren hade signifikant effekt p& halkrisken dér nyare spér hade lagre risk for stora
och sma halkningar med négot storre risk for &rsklass 2 &n arsklass 3. Okad méngd godsel hade
effekt for hdgre odds av samtliga halkningar och storre texturdjup hade positiv samband med
Okad halkningsrisk.
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Tabell 2. Resultat av en binar logistisk regression analys av golvets effekt pa
halkningsfrekvenser presenterade som oddskvoter (OR) och deras 95 % konfidensintervall

Forklaringsvariabel Alla halkningar Stora halkningar
P OR  Nedre  Ovre P OR  Nedre Ovre
95% K1 95% K 95% K1 95% KI
Monstertyp
Gjutet (jmf rillat) 0,034 1,62 1,04 2,52 0,024 2,5 1,13 5,56
Spartyp
Rutnat (jmf enkelriktat spar) <0,001 0,61 0,47 0,79 0,177 0,71 0,43 1,17

Ménsters arsklass

2 (jmf 1) <0,001 692 385 1245 0026 328 115 935
3 (jmf 1) <0,001 256 17 384 0002 319 154 659
Hygienniva (kg/m2) 0,003 145 114 18 0447 119 076 1,84
Texturdjup (ul/cm2) <0,001 133 121 146 0001 1,29 111 151

Pa grund av begréansat antal testade golv i varje kategori kunde vi inte analysera samspel mellan
monster- och spartyper och arsklasser. Dock kan fordelningen vara intressant att uppskatta,
darfor presenteras frekvensdata for halkningar uppdelade i de olika kategorierna (Figur 3-4).

0,07

0,06
-
2

2 0,05
g
3

L 0,04
—

$ 0,03
=

= 0,02
T
=

0,01

0

0-5ar 5-9 ar >9 ar 0-5 ar 5-9 ar >9 ar
Gjutet monster (n=3) Rillat monster (n=6)

B Sm3 halkningar ™ Stora halkningar

Figur 3. Frekvens av halkningar med olika magnituder (sma < 30 c¢m, stora > 30 cm) per meter av
testbanans stracka i betonggddselgangar med olika moénstertyper och aldersklasser av monster. Totalt 49
djur testades. Medelstréacka for varje golvyta var 181m (min 161m, max 210m). n = antal testade golv.

Figur 3 illustrerar att ny-rillat ménster ar véldigt effektivt for minskning av halkrisk. Rillning
som ar aldre an 5 ar var inte lika effekt. Gjutet monster var mindre effektivt an rillat monster
och det fanns mindre skillnader mellan olika arsklasser. Monster som kan beskrivas som rutnat
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(korsade spar i flera riktningar) associerades med lagre halkrisk &n enkelriktade spar dven nar
monster var aldre (Figur 4).
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B Sma halkningar  ® Stora halkningar

Figur 4. Frekvens av halkningar med olika magnituder (sma < 30 c¢m, stora > 30 cm) per meter av
testbanans stracka i betonggddselgangar med olika spartyper och s aldersklasser av monster. Totalt 49
djur testades. Medelstracka for varje golvyta var 181m (min 161m, max 210m). n = antal testade golv.

IMU data

Kinematiska data fran IMU sensorer representerar bara tva betonggolv med rillat ménster
(arsklass 2 och érsklass 3). Analys av tidsintervallen for svavningsperiod (swing) och
understddsperiod (stance) bade for rakstracka och i svangen visade inte pa nagra signifikanta
effekter av golvens egenskaper. Dock skildes proportionerna av tva- respektive trebensstod
(vilket kan anses som parameter relaterad till rérelsebalans) mellan de tva olika golven bade pa
rakstrdcka och ndr djuren passerade svangen (Figur 5).
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Rillad betong, Rillad betong, Rillad betong, Rillad betong,
arsklass2 arsklass 3 arsklass 2 arsklass 3
Rakstracka Sviang

B Tvabensstod M Trebensstod

Figur 5. Fordelning av tidsintervallen av den totala understodsperioden mellan tvabens- respektive
trebensstdd pa rakstracka och i svingen pa tva olika betonggolv.

Benens maximala framatforlangning under gangcykeln (motsvarar protraktionsvinkel) och
maximala bakatforlangning (retraktionsvinkel) bestamdes endast for de raka strackorna fore och
efter svangen (Figur 6). Det fanns signifikanta skillnader i framférallt protraktionsvinklar
mellan olika underlag dar storsta protraktionsvinkel observerades pa det dldre betonggolvet med
aldre monster (P<0,01) vilket associerades ocksa med storre halkningsfrekvens pa samma golv.
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Figur 6. Maximala protraktion- och retraktionsvinklar (vilka motsvarar den maximala
framatforlangningen respektive den maximala bakatforlangningen av benet i sagittalplan) for fram- och
bakben under rorelser i rakstracka fore och efter 180-graders sving pé tva olika betonggolv (medelvarde
+ SE)

Figur 6 demonstrerar ocksa signifikanta skillnader i protraktion- och retraktionsvinklar mellan
bak- och framben, dar framben hade bade storre protraktions- och retraktionsvinklar.

Diskussion

Projektet resulterade i en utveckling av en effektiv modell for utvardering av golvets halkrisk i
falt. Den originella uppsattningen dar kornas mandvreringsformaga utnyttjades gjorde det
mojligt att for forsta gangen visa effekterna av olika monster pa betonggolv i godselgangar. Att
gora spar i betong ar ett valetablerat satt att minska halkningsrisken i nétkreatursstallar med
l6sdrift. Dock finns valdigt lite vetenskaplig grund for vilket ménster som ar mest effektivt.
Obijektiv analys av kornas rorelsemonster har varit ett effektivt sétt att utvardera golvets
lamplighet for fria naturliga rorelser (Phillips och Morris, 2001; Telezhenko och Bergsten,
2005). De flesta tekniker for objektiv ganganalys ar designade endast for rorelser pa raka
strackor och med jamn gangtakt (Flower et al., 2007). Faktum &r att vi i var egen studie
(Telezhenko et al., 2017) inte kunde se nagon signifikant effekt av rillade spar nar vi endast
analyserade hur kor gar pa en rak stracka. Orsaken till detta ar att den nodvéndiga friktionen for
halkfria rorelser pa raka strackor ar mycket lagre an om man jamfor med rorelser som att vanda,
stanna eller borja rérelsen. Van der Tol, et al. (2005) visade att i en 90-graders svang kravde ca
10-15 % hogre friktion &n vid en rak rorelse och att vid avslut/start av rorelse kravdes 40-50 %
hogre friktion. Darfor ar det nddvandigt att etablera en rérelsemodell dar korna &r tvungna att
byta rorelseriktning till det motsatta dvs kombinerar att djur saktar ner innan svangen, svanger
och bdrjar rorelse i en annan riktning, for att effektivt testa halkfriheten for olika golvtyper.
Séadan modell efterliknar dessutom den naturliga forflyttningen som djur gor i stallar vid sociala
kontakter och vid hantering. Den centrala delen i forstaelsen av golvets halighet ar friktion
vilket & summan av olika komponenter (Grongvist et al., 2001). Vidhaftning &r friktionens
komponent som orsakas av molekylara bindningar mellan klév och golv. Spar i ytan framjar
klamningen av vatskorna pa ytan vilket gor vidhaftning och darmed friktion mer effektiv
(Grongvist et al., 2001). Hysteres ar en annan komponent av friktionskraft, som uppstar pa
grund av fordrojd aterhamtning av de elastiska delarna av klovens viktbarande yta éver en
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sparkant. Dessutom kan slitage och mekanisk sammankoppling mellan kl6v och en hard, grov
golvyta orsaka hoga friktionskrafter. Nar man rillar fasta golv brukar det resultera i fina vassa
kanter vilka bidrar till hogre hysteres an mer avrundade gjutna spar (Mckee och Dumelow,
1995). Darfor hade vi basta halkfriheten pa ny-rillade golv i jamfarelse med gjutna monster.
Den vassa kanten av rillade spar forsvinner dock hos aldre golv vilket ocksa visade sig i 6kning
pa halkfrekvenser for aldre spar. Spar som riktades at flera hall (som beskrivs som rutnét eller
diamantmanster) var effektivare an spar i endast en riktning och det avspeglar en hogre
mekanisk sammankoppling med kléven (sarskilt nar korna maste andra riktning pa deras
rorelser) i jamforelse med enkelriktade spar. Sparbredden och bredden mellan spar &r ofta
diskuteras, dock kunde vi inte testa den effekten i vart forsok pa grund av begransad tillgang till
olika golvvarianter. Det kravs nya studier for att undersoka effekten av sparbredden dar inte
bara halkrisken bor utvarderas utan aven aspekter av hogre belastning och storre klovslitage pa
golv med tétare spar. Friktion beror inte bara pad monster utan dven pa ytstrukturen pa golvytan
mellan sparen. For att testa effekt av monster kontrollerade vi ytstrukturen genom att i analysen
anvanda vardena for texturdjup for yta mellan spar. Vi har daremot inte anvant SRT-vardena i
var analys av monstereffekt for halksékerheten for hogre SRT-varden kunde forklaras delvis
med kontakten med spar. Vara resultat visade dock att stérre texturdjup associerades med hogre
halkfrekvenser, trots att hogre texturdjup brukar associeras med battre friktion (Jackson, et al.,
2005). Detta fenomen kan forklaras med att pa gamla betonggolv (arsklass definierades for
aldern pa sparet och inte for sjalva betongytan) kan djupare textur vara ett tecken pa kemiskt
slitage som ocksa brukar kombineras med avrundade toppar pa férhojningarna och darfor skulle
bidra med samre friktion (Afonso, 2019). Samre golvhygien var ocksa en betydande faktor for
Okad halkrisk och variationen i gddselmangd efter utgddslingen &r beroende av olika
golvprofiler och skrapornas effektivitet. Objektiv analys av IMU sensors data har en stor
potential i utvarderingen av djurs gangbeteende associerade med passagen av 180-graders
svang. Ett stort utvecklingsarbete har genomforts for att mojliggora sadan analys. Protraktions-
och retraktinsvinklar har direkt samband med halkrisken och verkar vara valdigt anvandbara for
att utvardera djurens gangbeteende i olika situationer. Olika aspekter av understodsperiod kan
vara valdigt informativa for battre forstaelse av vad som hander under tiden nar kléven har
kontakt med golvet. Arbetet med IMU data fortsatter i stérre pagaende projekt som ska
utvérdera flera olika golvtyper som inte var en del av denna studie (inklusive spaltgolv och
gummibekladda golv).

Slutsatser

| projektet var det mgjligt att utveckla en metodik for objektiv beskrivning av golvs
halksakerhet i falt. Rillade spar hade battre halksakerhet dn gjutna spar och spar i form av rutnat
halksékrare an enkelriktade spar. Spar aldre an 5 ar hade minskad férmaga for halksékerheten.
Storre godselmangder orsakade storre halkningsrisk. Nya studier behdvs dar effekten for
halkningsrisk beroende av sparbredd och avstandet mellan spar undersoks.

Nytta for naringen och rekommendationer

Utformning av golv i godselgangar for notkreatur har stor betydelse for djurens hélsa och
produktion. Resultaten i projektet underlattar for lantbrukarna att vélja atgarder for att minska
halkrisken pa slitna betonggolv. Rillning i rutmonster visade sig ha den basta formagan att
minimera halkrisken pa betonggangar. Man behover se 6ver behandlingen efter 4-5 ar for att
identifiera eventuella behov av nya atgarder. Att forbattra renheten i gangarna ar en annan viktig
komponent for battre halksakerhet.
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tillampligt. Planerade publiceringar (med preliminara titlar) ska inga i tabellen. Ytterligare rader kan laggas till i tabellen.

Vetenskapliga ’Effect of different floor patterns on dairy cows’ locomotion behaviour’, Journal of Dairy Science
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C")vriga ’Effekt av rillningen pa halksfikerheten i godselgangar’’ LTV-faktablad, SLU (planerad)

publiceringar _ _ _
Floors and slipping risks. Lameness in Ruminants USA, 2022

Muntlig ’Golv och Kklovar® Brink-Dagarna (planerad)
kommunikation

Studentarbete
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