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SAMMANFATTNING

I modern tid har intresset for hastens vélfard 6kat och de personer som sysslar med hastar blir
allt mer medvetna om hur hastarna paverkas av den anvandning de utsatts for. Det ar inte
ovanligt att hastar drabbas av skador vid anvandandet av bett. Detta projekt utfors med syfte
att understka om det ar mojligt att med hjalp av en analysmetod utfora tester i datorn innan
bettet testas eller anvands pa en levande hast. Med hjélp av detta verktyg utférs analyser pa
bett som tagits fram under projektet i férhallande till nagra vanliga bett pa dagens marknad.

Arbetet utfors pa Chalmers i Goteborg pa institutionen Produkt- och Produktionsutveckling.

Resultatet av detta arbete visar pa att det &r majligt att anvanda sig av en analysmetod vid
utveckling av bett till ridhastar.

| detta arbete har inte fragestéllningar om vilket material som ar mest lampligt behandlas.
Under arbetets gang har endast analyser av bett mot tunga genomforts.



SUMMARY

In modern time the interest for the horse’s wellbeing has increased. The people who are
handle horses become more aware of how the horses are effected on the use we put them
through. That the use of a bit leading to injures in the horse’s mouth is not unusual. This
thesis examines the possibility to create an analysis method to evaluate the bit before it is put
into the mouth of a real horse. With this method the bits that have taken form under the
project will be analyzed against the most common bits on today’s market.

The thesis is performed at Chalmers in Gothenburg at the Department of Product and Product
Development.

The result show that is fully concievable to design a horse bit supported by stress analysis but
more knowledge in the horse’s anatomy is needed. This knowledge is best received from
veterinarians and studies of the horse’s mouth.

In this thesis the materials of which the bit is made have not been up for discussion. The
analysis only covers the bit against the tough.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Manniskan har sedan flera tusen ar fore Kristus anvant sig av bett i hastens mun for att
kommunicera med den. De forsta betten bestod av hart tra, ben eller horn. Bett av metall
utvecklades runt 1250 fore Kristus 26(1). | modern tid har intresset for hastens vélfard okat.
De personer som sysslar med hastar blir allt mer medvetna om hur anvandningen paverkar
héstarna. Det &r inte ovanligt att hastar drabbas av skador vid anvéndandet av bett 3(2).
Under senare ar har detta uppmarksammats allt mer och hastagare anlitar veterinarer och
hésttandlakare regelbundet for att kunna ge sina héstar en bra munsstatus.

1.2 Syfte

Syftet med undersokningen &r att undersbka om det ar mojligt att med hjélp av en
analysmetod utfora tester i datorn innan bettet testas eller anvands pa en levande hast. Hela
arbetet utfors med hastens valfard i fokus. Den eller de produkter som tas fram under arbetets
gang kommer att analyseras och jamforas med de bett som finns pa marknaden idag.

1.3 Avgréansningar
| denna rapport kommer fragestallningar om var i hastens mun bettet ska placeras och vilket
material som ar mest lampligt inte att behandlas.

1.4 Precisering av fragestallningen
Fraga 1: Ar det mojligt att med hjalp av datoriserade analysmetoder mellan bett och histens
munhala utveckla de bett som finns pa marknaden idag.

Fraga 2: Ar det mojligt att utforma bett som ger minimalt punkttryck med maximal
tryckfordelning 6ver hastens tunga.

1.5 Rapport

| kapitel 2 Bakgrund ges en dverblick av bett, hur de ar utformade, hur de anvénds och hur de
paverkar hasten. | kapitel 3 gors en redogdrelse dver vilka bett som finns pd dagens marknad.
Viktigt att ha i atanke vid lasning av kapitlet ar att det ar taget ur tillverkarens perspektiv. |
kapitel 4 redogdrs Gver vilka metoder som anvants under arbetet. Kapitel 5 gar igenom
produktutvecklingen steg for steg. | kapitel 6 beskrivs den analysmetod som arbetats fram
under arbetet och som leder till resultatet som diskuteras i kapitel 8. Da det fran start av detta
arbete har vart paten fragor involverat gas denna process igenom i kapitel 7. Slutligen tas
slutsatser upp i kapitel 9.



2 BAKGRUND

2.1 Bettets historia
For ungefar sextusen ar sedan borjade domesticeringen av hasten. Vid detta tillfalle var bade
kor och hundar redan domesticerade 19(3).

Antagligen var det asiatiska nomader som var de forsta som vagade sig upp pa hastryggen for
att utveckla ridkonsten. De hdll sig tappert kvar pa hastryggen medan hasten utforde
bocksprang och kast fran sida till sida. De stangde in fol bakom staket och slog rep runt
mularna pa unghéastarna. Efter ett tag stack de aven rep i munnen pa hasten. Betslet blev en
forutsattning for ridning i dagens bemarkelse 19(3).

Redan i de &ldsta ridlarorna dgnas det stor uppmarksamhet at bettet. Anda sedan nomaderna
stoppade rep i hastens mun har manniskan utvecklat bettet och redan tidigt placerades bettet
pa det tandfria omradet i hastens mun. Bettet var en forutsattning for att kunna anvanda
hasten till annat an forflyttning. Under 1600-talet utvecklades stangbetten till konstverk och
man skapade en kraftfull havstangseffekt genom att lagga en kinnkedja (kinn, tyskans kinn,
haka) under hakan pa hasten. Stangbetten var praktiska att anvanda da det inte behévdes stor
kraft i tygeln for att ge en kraftig havstangsverkan. Under denna tid var betten oftast tjocka,
massiva och vassa med langa skanklar som ses i figur 2.1. Det var inte ovanligt att de var sa
tjocka att hasten inte kunde stdnga munnen. En hast med 6ppen mun och frustande vit
skummande mule var en statussymbol under denna tid 19(3).
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Figur 2.1 Ett stangbett fran 1600- talet. Notera staltraden som &r lindad runt ena
halvan av mundelen vilket kan leda till obehag for hasten (32).



2.2 Munhalans anatomi

Hastens munhala ar skapad och utformad for att bearbeta foda 1(4). De framre tanderna,
incisiverna, ar bagformade och deras uppgift ar att skara av graset. Darefter kommer fodan
till det tandfria omradet i hastens mun som kallas for lanerna. Vid lanerna lagras fodan tills
en viss mangd uppnas som leder till att ett tryck bildas i gommen och tungan for vidare fodan
till kindtanderna. Deras uppgift ar att mala fodan samtidigt som den blandas med saliv innan
den fors ner i matstrupen. Kindtanderna maler fodan i cirkuldra tuggrorelser och véxlar
mellan vanster och hdger rotation. Hos en vuxen hast finns det 24 kindtander och dessa
stracker sig hela végen till hastens 0ga, vilket kan ses i figur 2.2 (2).
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Figur 2.2 Ett kranium pa en vuxen hast med benamningar (34).

Lanernas kanslighet kan variera mycket mellan olika individer beroende pa hur de ar
formade. De kan variera i tjocklek och bredd och till formen kan de vara skarpa eller
avrundade (4).

Vélvningen pa gommen skiljer sig mycket at hos olika individer och kan vara mycket valvd
hos vissa, medan andra individer har nastan helt flata gommar (4). Gommens struktur &ar
vagformad/rafflad som gar fran langsida till langsida i hastens mun. De &r dven mjuka och
sviktar vid belastning (24).

Tungan &r en stor och mycket kéanslig muskel som sitter fast pa tungbenet som i sin tur ar
sammanbundet med muskler till nacken och kéklederna. Tungan varierar mycket i form hos
olika individer och kan till exempel vara platt och smal eller tjock och bred. N&r hasten
svaljer trycks tungan upp i gommen (4). Dessa variationer paverkar hur bettet inverkar i
héstens mun.



2.3 De traditionella bettens utformning

Det finns en mangd olika bett pa marknaden som har olika utformning och syfte. Det
vanligaste materialet ar metaller av olika slag sa som rostfritt stal, koppar och massing. Men
bett i gummi och plast forekommer ocksa (7).

De vanligaste betten pa marknaden kallas for transbett och finns i nagra olika utférande.
Oledade, tvadelade och tredelade. Ett oledat bett har en hel mundel utan nagra leder, se figur
2.3. Det tvadelade bettets mundel har en rorlig led pa mitten och tva delar vilka séllan ar lika
langa, 2.4. Det tredelade bettets mundel bestar av tre delar dar mittdelen ar den minsta delen
och de andra tva ar lika langa, figur 2.5. Det finns &ven bett med sa kallad port eller
tungfrihet. Ett sadant bett har en boj i mitten av mundelen. Denna boj kan vara olika hog och
bred (7). | figur 2.6 ses ett bett med hel mundel och port.

Det finns olika utformningar av sidorna pa bettet, alltsd de delar som inte befinner sig i
munnen. Det vanligaste &r antingen en ring som loper fritt genom &nden av bettet, se figur
2.4, eller en som sitter fast i anden av bettet, se figur 2.3. Bett med endast en ring pa vardera
sidan ses som det mildaste betten. Sidorna kan aven vara av havstangskaraktar med antingen
I6sa eller fasta skanklar och ses da som betydligt skarpare vilket ses i figur 2.5 (5).

Figur 2.4 Ett tvadelat bett med I6sa ringar.



Figur 2.6 En kandarstang. Ett bett med hel mundel samt port och med havstangseffekt.

Utover dessa finns det en mangd olika bett pa marknaden som har samma syfte men annat
utforande. De som tagits upp ovan dr de vanligaste betten (7).

2.4 Bettanvandning

Bettet ar ett verktyg for manniskan att kommunicera med hasten genom tryck och eftergift
(7). Bettet placeras pa lanerna som ar det tandfria omradet i hastens mun. For att bettet ska
sitta i 6nskad position i hastens mun anvander man sig av ett huvudlag. Huvudlaget sitter fast
i sidorna pa bettet och I6per runt nacken. For att fixera positionen ytterligare anvands oftast
en sd kallad nosgrimma som spanns runt hastens kakar. For att kunna astadkomma den
onskade kommunikationen fésts ett par tyglar frn vardera sidan pa bettet som sedan léper till
ryttarens eller kuskens hand (5). Ryttaren eller kusken kan sedan kommunicera genom att
lagga tryck och ge eftergift (7).

Nar ryttaren eller kusken tar en forhallning i tygeln eller tommen uppstar det tryck i héstens
mun. Trycket varierar beroende pa vilket typ av bett som anvands. Ett oledat bett ger storst
tryck pa tungan och lanerna och ett relativt litet eller nastan obefintligt tryck i gommen (7).
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Det tvadelade bettets funktion kan liknas vid en notknéappare, se figur 2.7 (5). Nar drag
uppstar i bettringarna viks de tva delarna mot varandra vilket leder till ett tryck pa sidorna av
lanerna och leden pa bettet trycker upp i gommen. Det kan dven héanda att tungan klams
mellan delarna. Det tredelade bettets tva yttersta delar viks mot varandra likt det tvadelade
bettets men till foljd av mittdelen blir nétknéckareffekten inte lika stor vilket kan ses i figur
2.8. Mittdelen ger ett tryck i gommen men ett mer utspritt sadant &n hos det tvadelade bettet.
Det tredelade ger dven ett tryck pa tungan men den blir inte klamd pa samma satt som vid ett
tvadelat. En mundel med port ger ett 6kat tryck i gommen och pa lanerna medan tungan far
en lagre belastning (7).

Figur 2.7 Ett tvadelat bett som ar vikt. Har syns nétknappareffekten som astadkoms nar
kraft 1aggs pa i ringarna.

Figur 2.8 Ett tredelat bett som ar vikt. Har blir det klamda omradet inte lika stort nar
kraft laggs pa.



2.5 Skador vid bettanvandning

De vanligaste skadorna vid anvandning av bett ar sar i slemhinnan, tungan och gommen (6).
Det forekommer ocksa blamarken pa lanerna och lapparna (25). Dessa sar uppkommer av
upprepad belastning dar vavnaden klams vilket leder till syrebrist i vdvnaden. Om vévnaden
inte far tid att aterhamta sig leder detta till vavnadsddd vilket tar flera manader att utveckla.
Sar vilket har orsakats av vavnadsdod far en snittliknande yta och bloder inte. Tiden for
lakning av denna typ av sar ar upp till tio manader pa djupet av saret och forst da klarar
vavnaden av full belastning igen. Ytan ldker pa ungefar 16 veckor (6).

Det forekommer ocksa skador pa hastens tander pa grund av anvandandet av bett, sa kallad
bettseloverslitning. Det vanligaste ar att bettet ligger mot den forsta kindtanden pa grund av
att det ar placerat for hogt upp i munnen och till slut slits delar av tanden till foljd av den
upprepade belastningen. Det kan dven bero pa sar pa lanerna som hasten forsoker avlasta
genom att flytta upp bettet med tungan (2).

Om bettet daremot ar placerat for langt ner i munnen kan det leda till att de naturliga
reflexerna i munhalan utloses nar tryck i gommen uppstar av bettet. Detta leder till att tungan
for upp bettet till tanderna vilket i sin tur triggar gapreflexen och bettet aker ner igen. Detta
blir en ond cirkel (6).

Symptom pa skador i munhalan till foljd av bettanvandning kan vara att hasten gapar, slar
med huvudet, lagger tungan Gver bettet och liknanden beteenden (7).



3 BETTMARKNADEN IDAG

Det finns en mangd bett pa dagens marknad som skiljer sig fran de traditionella betten vilka
oftast &r i rostfritt stal. Nedan tas majoriteten av dessa upp ur varje tillverkarens perspektiv.

3.1 Myler bits

Myler Bits ar ett familjeféretag som bestar av tre amerikanska broder som ar tredje
generationen av h&stman. De har tagit fram en serie av bett med hjalp av veterinérer,
hasttandlakare, kiropraktorer och kinesisk medicin (8). Deras filosofi bygger pa att tungan
ska vara fri sa att hasten kan svalja utan hinder och att den ska kunna flytta runt saliven i
munnen. De menar att en hast som avsondrar saliv vid bettanvandning inte kan svélja da
bettet forhindrar svéljrorelsen. For att kunna svélja maste hasten trycka upp tungan i gommen
vilket inte gar om bettet ligger an och trycker ner tungan namner den ena brodern Dale Myler
i en av deras demonstrationsvideor (9). Han tar dven upp nagra jamforelser med oss
manniskor. En manniska kan inte svélja om man trycker med ett finger pa tungan, pressar
tungan bak i svalget eller har 6ppen mun. Detta géller &ven for hastar.

Mundelen pa betten ar konstruerade sa att det inte blir ndgon notknappareffekt och inte heller
nagot spetsigt tryck upp i gommen. Betten ar konstruerade med leder som ror sig fritt i
forhallande till varandra (9). Det finns varianter med olika manga leder. Mundelen pa bettet
ar indelad i olika nivaer. Fran niva 1 till niva 3 (8). Niva 1, som ses i figur 3.1, har minst
tungfrihet och mest tryck pa tungan medan niva 3 har mest tungfrihet och minst tryck pa
tungan, se i figur 3.3. Man borjar med niva 1 och malet &r niva 3 (11). Daremellan finns niva
2 som ses i figur 3.2. Till unghéstar som ska ridas in finns det ett kombinationsbett som ger
tryck pa nosen och hakan i form av en snara men aven tryck i munnen i form av ett bett (10).

Sidorna av bettet ar utformade for att bettet inte ska ge tryck pa tungan nar inget tygeltag tas.
Hasten ska bli belonad nar den gor ratt och far da en eftergift. Dale Myler menar aven att
mundelen &r till for hasten och sidorna ar till for ryttaren (11).
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Figur 3.1 Ett Myler nival bett med I6sa ringar (11).



(11).

Figur 3.3 Ett Myler bett niva 3 med fasta ringar (11).

3.2 Bombers bits

Grundaren av Bombers bits Peter Nel har utvecklat denna unika teknologi dver tre decennier.
Bettet anvéands framst inom hoppning, polo och félttavlan. De ar valdigt val renommerade
och populéra. Deras stora variation av modeller gor att det finns ett bett for varje hast.

Produkten ar handgjord och kvalitetstestad i varje tillverkningssteg innan den kommer ut i
handeln. Betten tillverkas av bla sweet iron som oxideras latt vilket leder till att hastens
salivutsondring framjas. De ger &ven en varm och sot kénsla i hastens mun. Se figur 3.5.

De har dven en variant som heter Bomber Blue ported bits. Denna mundel bestar av en karna
av rostfritt stal och bomber blue materialet ar gjutet runt om. Bomber blue upptacktes nar de
letade efter ett komplement till Ebonit som anvants tidigare. Detta bett &r oledat med en
mullen mouth form for battre passform. En mullen mouth from betyder att mundelen &r
valvd, se figur 3.4. Det har gatt igenom en mangd olika tester innan det kom ut pa
marknaden. Aven detta bett framjar salivproduktionen.

Bombers bits bygger pa en filosofi om att tryck leder till motstand och motstand leder till
forlorad kontroll. For att fa tillbaka kontrollen maste man ta bort motstandet, alltsa forandra
trycket. Bombers bits gor precis detta. De ar utformade med en speciell rundad form for att
fordela trycket i hastens mun pa en storre yta (12).



Figur 3.4 En sketch pa ett Bombers blue bett med sa kallad mullen mouth. Har syns
karnan i rostfritt sta (12).

Figur 3.5 Ett Bombers blue sweet iron bett med I6sa ringar (12).

3.3 Neue Schule

Grundaren Heather Hyde ar fran Storbritannien och uppvéaxt med héastar. Under 90-talet
startade hon en bettbank dar hon hyrde ut bett. Men hon insag att det fanns stora brister i
passform och storlekar pa bett vilket ledde till starten av Neue Schule (New School).

Neue Schules bett ar framtagna genom vetenskap och ingenjorskonst. Foretaget arbetar efter
att bettet ska vara varmt, ha en lag bioaktivitet och vara mjukt. Man vill ha en lag bioaktivitet
for att materialet sa snabbt som mojligt ska fa samma temperatur som omgivningen. Detta
lede till ett nytt material, Salox.

Salox tar snabbt upp omgivningens temperatur vilket gor att bettet inte kdnns kallt for hésten.
Salox &r hardare an en polymer men mjukare an rostfritt stal och emaljen pa hastens tander.
Detta leder till att tdnderna inte tar skada vid en eventuell kontakt.

Genom den moderna tekniken Computer Aided Design (CAD) har Neue Schule kunnat ta
fram mundelar och siddelar pa en helt annan niva an vad som var mdjlig tidigare. Denna
teknik gor det mojligt att utveckla mundelarna sa att de passar mer optimalt i hastens kansliga
mun. Detta i sin tur leder till att kommunikationen mellan hast och ryttare blir battre. Studier
har visat att det finns stora variationer mellan olika individer 6ver hur tungan, gommen och
lanerna ser ut. CAD har gett Neue Schule mojligheten att ta fram verktyg som i rétt hander
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kan minimera tryckpunkterna som ett bett ger i hasten mun sa att de inte leder till obehag hos
hasten (13). | figur 3.6 och figur 3.7 ses tva bett fran Neue Schule.

Figur 3.7 Ett tvadelat Neue Schule bett med I6sa ringar (13).

3.4 Pee Wee bits

Pee Wee bettet &r ett smalt bett med sa kallad mullen mouth vilket betyder att det ar ett oledat
bett med en svag bojd form. Det ar smalare och lattare &n det traditionella betten. Det som
skiljer mest i forhallande till traditionella bett &r att bettringarna inte har nagon kontakt med
héstens ansikte. Detta ska forhindra att kinden kldms mellan bettet och tédnderna vid ett
tygeltag. Pa bettet finns det stanger som féljer hastens kinder i riktning mot ryttarens ben. |
stdngerna sitter en rem vars uppgift ar att placera bettet i ratt position. Mundelen ar dven
flytande i ringarna vilket gor att hastens tunga kan réra sig fritt sa hasten kan svélja utan
problem. Bettet rekommenderas till alla discipliner och aldrar pa hastar (14). | figur 3.8 ses
ett bett i vy uppifran och i figur 3.9 ses hur det ska placeras i hastens mun.
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Figur 3.8 Ett Pee Wee bett i vy uppifran (14).

r w . T
. 3 Oy

Figur 3.9 Ett Pee Wee bett i ratt position i hastens mun (14).

3.5 Ky Rotary

Detta bett har en patenterad led som ger tredimensionell rorelsefrinet. Det betyder att de tva
olika delarna kan rora sig oberoende i forhallande till varandra i x,y och z riktning. Det gors
som tvadelade och tredelade bett med olika sidor. Mundelen &r valdigt lik de traditionella
betten (15). | figur 3.10 ses ett tvadelat Ky Rotary bett.

Figur 3.10 Ett tvadelat Ky Rotary bett med lésa ringar.
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3.6 Nova bett

Nova bettet ar ett svensktillverkat bett av termoplastisk polyuretan vilket ar det tuffaste
mjuka syntetmaterialet pa marknaden. Materialet & mickrobbestandigt och av en medicinsk
kvalitet. Det betyder att det & godkant for kontakt med manniskor och djur och kan inte
framkalla nagra allergier. Det kan inte heller ta nagon skada av de bakterier som finns i
hastens mun. Ringarna pa bettet ar av rostfritt stal. Bettet & mjukt i hastens mun vilket gor att
hasten garna tuggar pa bettet. Det dr dock viktigt att det ar val anpassat och ligger pa ratt
stalle da det annars kan tuggas sonder (16). I figur 3.11 ses ett Nova bett med losa ringar.

Figur 3.11 Ett Nova bett med l6sa ringar (34).

3.7 Poponcini bits Harmony

Giuseppe Poponcini ar foretagare inom mekanik och utvecklade bettet Harmony pa grund av
att hans sons ponny inte trivdes med vanliga bett. Han bdrjade lasa pa om mundelar och
utvecklade till slut det bettet som idag finns pa marknaden. Konstruktionen &r unik med en
kdrna i form av en stalvajer som ar omsluten av ett plastmaterial som &r extremt flexibelt och
inte allergiframkallande. Det finns fyra olika grader av elasticitet pa bettet som bestams
utefter stalvajern inuti bettet. Pa grund av denna design kan de vanligaste problemen med bett
overkommas. Poponcini menar att en hast som rids pa detta bett ska tugga bra och pa sa satt
slappna av i musklerna vilket leder till att kontakten med ryttaren blir optimal. Modellen
Harmony 3 sdgs kunna rehabilitera hastar som har forlorat tilliten till bettet da de har arbetat
pa ett ej optimalt sétt tidigare. Till sist namns att Harmony kan forbéttra relationen mellan
hast och ryttare genom att bettet inte pa nagot vis ar valdsamt mot héstens kansliga mun (17).
| figur 3.12 ses den blaa fargen som betten har.

Figur 3.12 Ett Poponcini bett med l6sa ringar (17).
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3.8 Sprenger bett

Genom forskning och ett samarbete med Veterinary University of Hannover har Sprenger fatt
en bred kunskap om hdstens mun. De arbetar kontinuerligt med innovativa idéer for att
utveckla bett. Manga av varldens toppryttare rider pa Sprenger bett och bekraftar deras
kvalitet och passform.

KK ultra &r ett tredelat bett med en mittdel som &r kortare &n hos traditionella bett och formad
som en bdna. Den ar aven vinklad 45° vilket gor att mittdelen ligger jamt pa tungan med en
konstant kontakt. Detta leder till att kontakten mellan ryttare och hast blir mer preciserad. Nar
ett tygeltag utfors ligger mittdelen forsiktigt pa tungan utan att trycka medan ringarna som
mittdelen sitter fast i rullar pa tungan. KK Ultra utnyttjar den kéansliga tungan for att optimera
kontakten mellan hast och ryttare. Oftast ser man en stor forbattring pa hasten nar man byter
till ett KK Ultra bett. | figur 3.13 ses ett tredelat KK Ultra med l6sa ringar.

WH Ultra ar en utveckling av KK Ultra som tagits fram i samarbete med toppdressyrryttaren
Lisa Wilcox och hennes fore detta tranare Ernst Hoyos. Det som skiljer WH Ultra at fran dess
foregangare &r att mittdelen har en unik rulle som far hasten att bli mer koncentrerad. I figur
3.14 ses denna rulle som en ring runt mittdelen. Denna variant ségs passa bra till hastar som
ar ofokuserade och inte alltid svarar bra pa forhallningar.

Dynamic RS ar den senaste uppdateringen av KK Ultra och WH Ultra. Mundelen pa denna
modell &r anatomiskt formad och bildar ett forsiktigt tyck pa hela tungan. Det leder till ett
behagligt tuggande hos hasten. Bettet ger dven ett mjukt stod for lapparna. Mundelen pa detta
bett ar tillverkad i Sensogan som framjar héstens tuggande pa bettet. Dynamic RS kan ses i
figur 3.15.

Sprenger Aurigan &r det forsta materialet som de tog fram. Det ar ett patenterat &mne som har
en smak och lukt som héstar tycker om. Det 6kar aven salivproduktionen vilket leder till att
héasten kanner sig mer bekvdm med detta material. Det varms dven upp fort vilket okar
komforten for hasten.

Sprenger Sensogan &ar en utveckling av Aurigan och aven det patenterat. Det bestar av
koppar, zink och mangan. Det bygger pa samma principer som Aurigan men ar mer utvecklat
(18).

\ - >

Figur 3.13 Ett tredelat KK Ultra med l6sa ringar(18).

A . \/\\
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Figur 3.15 Ett tredelat RS Dynamics med l6sa ringar (18).

15



4 METOD

| detta avsnitt beskrivs de metoder och teorier som ligger till grund for arbetet.

4.1 Marknadsundersdkning

Innan sjalva arbetet med produktutvecklingen startade utfordes en undersokning av bett som
finns pa marknaden idag. De bett som studerades var av sadant slag att de skiljer sig fran de
traditionella. Resultatet av denna undersokning kan lasas om i kapitel 3.

4.2 Analysmetod

Genom produktutveckling har det under detta arbete tagits fram en mangd olika forslag pa
mundelar och sidor som sedan sétts ihop till flera olika bett. For att kunna fa ett resultat dver
hur bra dessa olika forslag ar i forhallande till de traditionella betten behdvdes en
analysmetod. Analysmetoden valdes att utféras i Catia V5 da detta program har anvants
under hela produktutvecklingsfasen. Analysen utfors mellan en mundel och ett substitut till
héastens tunga. Bade mundelen och substitutet ar i materialet stal da en analys mellan olika
material blev en alltfér avancerad process. Kraften som appliceras i bettringarna sattes till 10
N da det uppskattningsvis motsvarar den kraft som laggs pa vid en forhallning fran en
ryttare/kusk. Nar analysen har genomforts visas resultatet i form av Von Mises spanning.

Spénningen graderas med en fargskala dar gront ar lagst och rott ar storst spanning. Analyser
har utfors pa fyra traditionella bett och de sex bett som tagits fram under arbetet. Nar betten
ar analyserade sétts de upp och graderas i Pugh-matriser.

4.3 Von Mises Effektivspanning

Effektivspanningen 6, ar ett matt pa spanningstillstandet i en viss punkt. Spanningstillstandet
bestar av de tre huvudspénningarna (64, 6,, 63) och de sex skjuvspanningarna (7y, Ty, Tyz,
Tzy Tzxr Txz). SYftet med effektivspanningen kan till exempel vara att avgora risken for
plastisering i en viss punkt. For att kunna utfora detta maste man gora en sammanvagning av
samtliga komponenter i denna punkt till en storhet som gar att jamfora med strackgransen 6,
for materialet. Det finns tva hypoteser for effektivspanningen varav en av dem ar Von Mises’
flythypotes.

= 2 (o= 0202+ (6= 602+ (05— 61)7) (4.1)

Vid plana tillstand finns det alltid tva vinkelrata riktningar i planet dér det enbart forekommer
normalspanningar ~ och inga  skjuvspanningar. Dessa  riktningar ~ bendmns
huvudspanningsriktningar och de normalspanningar man erhaller benamns huvudspanningar.

Skjuvspanningen uppstar da en tvarkraft T verkar pa t.ex. en pinne. Tvarkraften fordelar sig
Over pinnens area A vilket leder till skjuvspanningen t (28).

T= - 4.2)
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4.4 Pughmatris

En Pughmatris ar en sa kallad relativ beslutsmatris. Denna typ av matris anvands som ett
hjalpmedel vid utvardering och val av koncept vid produktutveckling. | en Pughmatris
jamfors olika konceptalternativ mot en redan k&nd produkt, en referens. Med hjélp av
onskemal och krav graderas de olika alternativen med >+, 0’ eller >~ beroende pa om det ar
battre, lika bra eller samre an referensen. Darefter summerar man antalet °+’, 0’ och ’-’,
raknar ut ett nettovdrde och rangordnas alternativen. Det ar inte alltid sjalvklart att det
alternativet med bast rang ar det som man arbetar vidare med. Till exempel kan ett °+’ inte
skilja sig s& mycket fran 0’ i praktiken. (27).

| tabell 4.1 ses ett exempel pa hur en Pughmatris kan anvandas.

Tabell 4.1. Exempel pa hur en Pughmatris kan anvéandas.

Alternativ

Kriterium Referens 2 3 4
Onskemal A + - 0
Onskemal B 0 + -
Krav C + + +
Summa + 2 2 1
Summa 0 1 0 1
Summa - 0 1 1
MNettovarde 0 2 1 0
Rangordning

Vidareutveckling la la la MNej

4.5 Produktutveckling

En stor del av detta arbete har inneburit att utveckla bett till ridh&star. Produktutvecklingen
har genomforts genom att strategiskt salla bort det alternativ som vart mindre bra. Detta
inledes med att sétta upp en fragestallning éver grundproblemet vilket sedan besvarades.
Darefter sattes det upp fragor efterhand som antingen besvarades med ett enkelt svar eller
flera svarsuppslag. | de fall dar det fanns flera svarsuppslag togs det fram Kriterier for att
kunna bedoma dessa. Under produktvecklingen har aven den kunskap som fatts i samband
med marknadsundersékningen och bakgrunden om hastar och bett anvénds for att besvara
fragor.
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5 PRODUKTUTVECKLING

Arbetet med produktutvecklingen inleddes med att fordjupa kunskapen inom detta &mne med
hjalp av boken ”Produktutveckling” (27).

5.1 Fragestallning och kriterier

Produktutvecklingssteget inleds med att satta upp fragestallningar 6ver det problem som ska
I6sas. Fragestallningarna besvaras genom att satta upp ett antal olika uppslag. Forslagen satts
upp 1 pughmatriser dér de graderas efter olika kriterier.

Vad &r det for problem som skall 16sas? Jo, ryttaren vill kontrollera och kommunicera
med hésten.

Vad ar syftet med kontrollen och kommunikationen? Hasten ska ga dit ryttaren vill
och stanna nér ryttaren vill.

Hur ska ryttaren fa hasten att ga dit den vill? Hasten gar dit huvudet pekar. Alltsa vill
ryttaren kunna fa hastens huvud i 6nskad riktning.

Hur ska ryttaren kunna stoppa hésten?

For att svara pa fragorna ovan togs ett antal forslag fram.

Hastens huvud kan man fa i 6nskad riktning genom att:

1.

N o B~ w N

Dra den i 6ronen

Dra den i nésborren

Tycka den pa huvudet

Trycka den pa halsen

Skramma den med ljud eller foremal

Anvénda en grimma och dra huvudet i 6nskad riktning

Satta ett foremal i munnen och dra huvudet i 6nskad riktning

Stanna hésten genom att:

1.

2
3
4.
5
6

Stélla sig framfor den och vifta med armarna
Dra den i svansen
Dra den i bada 6ronen samtidigt

Falla den sa att den trillar

. Anvianda en grimma och dra pa bada sidor samtidigt

. Sétta ett foremal i munnen och dra pa bada sidor samtidigt
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Héstar &r stora flyktdjur som véger flera hundra kilo. De &r betydligt starkare &n manniskan
och for att forhindra olyckor &r det viktigt att de kanner sig trygga i olika situationer. Med
detta i atanke har foljande kriterier tagits fram:

Kriterium A: Maximera manniskans fysiska kraft da den &r flera ganger lagre an héastens.
Graderas pa en skala fran 0 — 5, dar 0 inte ger nagon fysisk kraft och 5 ger maximal fysisk
kraft

Kriterium B: Héasten far inte skadas. Graderas med 0 om det inte kan leda till skada. Med -1
om det kan leda till skada.

Kriterium C: Hasten far inte kanna sig obekvam i situationen. Graderas med -1 om det kan
leda till att hasten kanner obehag. Uppslagen och kriterierna sattes upp i beslutsmatriser som
kan ses i tabell 5.1 och tabell 5.2

Tabell 5.1 Matris for att svanga héasten.

Kriterium|Alternativ

1 2 3 4 3 ] 7
A a4 3 3 2 1] 4 3
B -1 -1 1] of -1 1] 1]
C -1 -1 0 ol -1 1] 1]
Totalt 2 3 3 2 -2 4 a3

Tabell 5.2 Matris for att stanna hasten.

Kriterium|Alternativ

1 2 3 3 ]
A 4 0 4 ] 4 5
B -1 of -1 -1 L] L]
C -1 -1 -1 -1 0 0
Totalt 2 -1 2 3 4 5

| bada matriserna fick foremal i munnen hogst poang vilket betyder att det ar den béasta
metoden efter givna kriterier. Det blir denna metod som arbetas vidare med.
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5.2 Formen pa foremalet

Alla typer av foremal som hamnar i hastens mun paverkar de naturliga reflexerna (7) vilket
betyder att hasten antingen kommer vilja gora sig av med foremalet eller forsoka svélja det.
For att undvika detta behdver foremalet kunna fixeras till 6nskad position. Detta gors med ett
huvudlag vilket leder till att foremalet behdver kunna fastas pa sidorna av huvudet, utanfor
munnen. Foremalet maste alltsa ga fran ena sidan av huvudet igenom munnen till andra sidan.

Formen pa den del som &r i munnen togs fram genom att sétta upp ett antal uppslag:

A. En stang med ett tvarsnitt av rektangel
B. En rund stang

C. En stang med ett ovalt tvarsnitt

D. En stang med ett tvarsnitt av sexkant
E. En stang med ett tvarsnitt av trekant

| figur 5.1 och figur 5.2 nedan ses de olika uppslagen pa formen.

Figur 5.1. Uppslag B, C och D.
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Figur 5.2. Uppslag A och E.

Detta arbete utfors med héstens valfard i fokus vilket medfor ett stravande att minska hastens
lidande i storsta mojliga man. Med detta som grund togs tva 6nskemal fram:

Onskemal A: Foremalet ska inte ge ndgot punkttryck utan en sa jamn tryckfordelning som
mojligt efterstravas.

Onskemal B: Antalet vassa kanter ska minimeras da dessa kan ge skador i histens mun.
Dessa uppslag sattes upp i en beslutsmatris tabell 5.3 dar de graderades efter kriterierna ovan.

Tabell 5.3. Pughmatris 6ver de olika uppslagen till formen mundelar.

Kriterium Alternativ

A B C D E
Onskemal A - + + - -
Onskemal B - + + = =
Summa + 0 2 2 0 0
Summa 0 0] 0] 0] 0] 0]
Summa - 2 0 0 2 2
Nettovarde -2 2 2 -2 -2
Rangordning 2 1 1 2 2
Vidareutveckling Mej la la Mej Mej
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Av de forslag som togs fram pa formen av féremalet aterstar efter ovan namnda villkor, en
rund stang och en stang med ett ovalt tvarsnitt.

5.3 Diametern pa foremalet

Da det finns lite utrymme i hastens mun for ett bett (7) begransas diametern pa foremalet
uppat med 15 mm (7). Hastens tunga ar en valdigt kanslig muskel (4). En alltfor liten
diameter kan uppfattas som punktryck. Pee Wee bettet har en diameter pa 8 mm och &r det
bett som ar smalast pa marknaden. Diametern pa foremalet i det har arbetet begransas darfor
med 8 mm som den minsta tillatna. Det ger en diameter inom intervallet:

8<d<15 (5.1)

5.4 Utformningen av mundelen

En del av i detta arbete innebér att hasten ska ta minsta mojliga skada av bettet. De
traditionella lederna som anvéands pa de flesta betten idag kan ge upphov till onddigt
punkttryck och aven leda till att vavnaden inne i munnen klams (7).

Héstens gom och tunga ar svagt valvd (24) och det optimala &r att bettet foljer denna form.
Det raka bett som har anvéants som referens har en boéjning med en radie pa 200 mm.
Bojningen dr mattet pa valvningen som ska félja hastens gom och tunga. | figur 5.3 och figur
5.4 syns denna bojning. Denna bojningsradie &r det matt som kommer anvandas.

5.4.1 Mundel med ovalt tvarsnitt

Nasta steg i produktutvecklingen var att ta fram olika forslag pa matt till ett ovalt tvarsnitt.
Detta utfordes med begransningen av radien som grund viket togs fram i avsnitt 5.3. Matten
som sattes upp som forslag kan ses i tabell 5.4.

Tabell 5.4 Bredden och hdjden anges i mm.

Bredd |Hsjd
10 8
12 8
12 10
15 8
13 10
15 12

Tanken med en mundel vars tvarsnitt &r ovalt &r att den ska ge en storre fordelning av trycket
samtidigt som den inte tar upp sa mycket utrymme pa hojden i munnen. Den borde ocksa
ligga mer stabilt i munnen pa grund av den storre anlaggningsytan. Denna mundel ar nagot
som inte finns pa marknaden i dag vilket ledde till en fragestallning:

e Hur blir tryckfordelningen i munnen vid en forhallning fran ryttaren/kusken?
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Denna fraga forvantas besvaras under analysen och jamforelsen med de traditionella betten.

Da det ovala tvarsnittet ska forbli ovalt uteslots de alternativ med matten som ses i tabell 5.5
nedan.

Tabell 5.5 De matt som utesléts. Matten anges i mm.

Bredd |Hojd
10 8

12 8

12 10
15 12

Tabell 5.6 De avlanga cirklar som inte uteslots. Matten anges i mm.

De tv& méatt med ovalt tvarsnitt som blev kvar utformades till hela mundelar i Catia V5.

Bredd |Hsjd
15 g
15 10

Hadanefter kommer dessa ovaler att benamnas pa foljande satt: 15.8 dar talet fore punkten ar
bredden och talet efter punkten ar hoéjden. 1 figur 5.3 kan en illustration av mundelen ses.

Figur 5.3 Mundel med ovalt tvarsnitt med matten 15 mm bred och 8 mm hdg.
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5.4.2 Mundel med cirkulart tvarsnitt
Da den vanligaste tjockleken pa hela mundelar ligger pa 13 mm (20) ar det mattet som
anvands i detta arbete. En illustration pa detta kan ses i figur 5.4 nedan.

Figur 5.4 Mundel med cirkel som tvarsnitt med en diameter pa 13 mm.

5.5 Bettringarnas position

Efter att tre olika typer av mundelar hade tagits fram var nasta steg att ta fram sidorna sa att
bettet kan fixeras i ratt position. Arbetet inleddes med att studera ett antal bilder pa héstar
med trans och bett. Bilderna hittades genom Google bildsok pa sokningarna ”hést trdns” och
“hésthuvud trdns”. Bilderna lades in 1 Microsoft Paint for att kunna dra linjer mellan mun och
bettring och fa ut en vinkel. Bild kan ses i figur 5.5 nedan.

Figur 5.5. Bild dar linjer ar dragna langs bettring och mun.
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Bade bilder nar ett tygeltag togs och bilder nér inget tygeltag togs studerades. Majoriteten av
sidorna pa betten lag med en vinkel pa 135° i forhallande till mundelen. Detta betyder att
mundelen inte ligger som den &r tankt i munnen utan &r roterad 45°. Néasta steg blev att forse
de mundelar som tagits fram med sidor som var vinklade med 135°.

Sammanlagt har nu 3 stycken olika mundelar tagits fram med bade I6sa och fasta bettringar
med vinkeln 135°. Det resulterar i totalt 6 stycken olika bett. | figur 5.7 kan ett av betten ses
och bilaga 1finns bilder pa alla bett som tagits fram.

Figur 5.6 Ett bett med vinklade sidor, fasta ringar och matten 15 mm bredd och 8 mm
langd pa mundelens tvarsnitt.
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5.6 Substitut till hastens tunga

For att kunna utfora en analys av de bett som arbetats fram och av de som finns pa
marknaden behovdes ett substitut till en h&sttunga tas fram. Detta arbete borjade med att
narvara vid en rutinundersékning av ponnyn Kartouch munhala pa Ale Djurklinik. Under
undersokningen mattes avstandet mellan lanerna, lanernas langd och avstandet mellan
lapparna. Detta utfordes med hjalp av sugror som holls med handerna dér det sedan
markerades med penna. Ett avtryck av gommen togs med hjalp av Play-do lera. Leran
trycktes upp i gommen sa att formen och strukturen avbildades.

For att fa en dnnu battre bild av hur hastens tunga ser ut studerades dven bilder av insidan av
héstens mun. Bilderna togs fram genom att géra en Google bildsok med fraserna ’hastmun”,
horse dentistry”, hasttander”, histkranium”. Tillsammans med matten fran métning med
sugror kunde en modell av en tunga tas fram i Catia V5. Modell begrénsades till det tandfria
omradet i hastens underkake.

Figur 5.7. Substitut till tunga.
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6 ANALYS AV BETT

Det sista steget i detta arbete var att genomfora en analys av de bett som tagits fram och av de
vanligaste betten pa marknaden. Analysen gors i Catia V5 och arbetsbanken Analysis and
Solutions. Den analys som genomférdes var statisk. For att kunna utféra analysen anvéandes
personlig kontakt med Gert Persson, docent och Viceprefekt vid Material- och
tillverkningsteknik pa campus Lindholmen. Det studerades &ven tutorials (35 - 37) om den
berdrda arbetsbanken.

Nér det hadanefter i texten ndmns tunga menas det substitut till tunga som tagits fram.

For att komma fram till vilka installningar som Iampade sig bést anvandes ett testobjekt.
Testobjektet bestod av en tunga och ett bett med ett ovalt tvarsnitt med langden 15 mm och
bredden 10 mm vilket benamns 15.10.

| forsta skedet av testet var tungan i materialet gummi och bettet i stal. Gummi var de
material som efterliknade en tunga pa basta satt av de alternativ som fanns att tillga. Under
denna del var syftet att undersoka vilka installningar som behdvdes for att utfora en
kontaktanalys. Efter ett antal forsok som inte gav det resultat som efterfragades av
kontaktanalysen andrades materialet i tungan till stal. Denna &ndring ledde till att 6nskade
varden astadkoms. Den basta utgangen hade vart om tungan kunde simuleras av ett material
som ar mer likt dess egen struktur. Detta var dock inte mojligt att genomféra under detta
arbete.

Nasta steg var att finjustera installningarna for att fa ett bra resultat. Detta utfordes pa samma
testobjekt som tidigare med tunga och bett av stal.

6.1 Onskemal for utvardering
For att kunna gradera dessa bett i matriserna togs det fram tre stycken 6nskemal. Onskemalen
beddms genom att studera VVon Mises-spanningen efter varje analys.

Onskemal A: Tryckfordelningen mellan bett och tunga ska vara jamn. Graderas med ett "+’
om tryckférdelningen &r jamt fordelad och med ett’ — om den &r ojamnt fordelad.

Onskemal B: Finns det nagot punkttryck. Graderas med ett >+ om inget till lite punkttryck
och med ett’ — ¢ om det uppstar punkttryck.

Onskemal C: Storleken pa kraften som bettet applicerar pa tungan nar en viss kraft anbringas
1tyglarna. Graderas med ett *+’ om kraften &r liten och’ — om den ér stor.
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6.1 De traditionella betten
De forsta betten att analyseras var de traditionella betten oledat, tvadelat, tredelat och

Waterford. Dessa fyra bett cadades forst upp i Catia V5 for att kunna anvandas vid analysen.
| figur 6.1 ses bilder pa dessa.

Figur 6.1. De fyra traditionella betten som anvands som referens till de som tagits
fram under arbetets gang. Overst till vanster ses ett oledat, under det ett tredelat, Gverst
till hoger ett tvadelat och nederst till hoger ett Waterford bett (39).

Dessa graderades i forhallande till varandra och inte efter ett referens alternativ. Resultaten av

dessa fyra analyser sattes upp i en Pughmatris, som kan ses i tabell 6.1 nedan och i bilaga 2
ses bilder 6ver analyserna.

Tabell 6.1. Pughmatris over traditionella bett.

Alternativ
Kriterium 1 2 3 4
Onskemal A + - - -
Onskemal B + = = =
Onskemal C - + + +
Summa + 2 1 1 1
Summa 0 0 0 0 0
Summa - 1 2 2 2
Nettovarde 1 -1 -1 -1
Rangordning 1 3 2 3
Vidareutveckling Ja Nej Nej Nej

Alternativ 1: Ett oledat bett med en diameter pa 13 mm och fasta ringar.
Alternativ 2: Ett tvadelat bett med I6sa ringar.

Alternativ 3: Ett tredelat bett med fasta ringar.

Alternativ 4: Ett Waterfordbett med fasta ringar.

Det var alternativ 1 som fick det hogsta nettovérdet och ar det bett som blir referens i nasta
matris.
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6.2 Analys av utvecklade bett med vanliga sidor

Nasta bett att analyseras var de utvecklade betten med vanliga sidor. Aven har sattes
resultatet av analysen upp i en pughmatris, vilket kan ses i tabell 6.2 nedan. Analysresultaten
kan ses i bilaga 2.

Tabell 6.2 Pughmatris 6éver de mundelar som tagits fram.

Alternativ

Kriterium Rreferens 2 3 4 5 6 7
Onskemal A + - - - - -
Onskemal B + = = = = =
Onskemal C 0 - - - 0 0
Summa + 2 0 0 0 0 0
Summa 0 1 0 0 0 1 1
Summa - 0 3 3 3 2 2
MNettovarde 2 -3 -3 -3 -2 -2
Rangordning 1 2 4 4 4 3 3
Vidareutveckling Ja Ja Nej Nej Nej Nej Nej

Alternativ 1: Det alternativ som gick vidare fran tabell 6.1.

Alternativ 2: Oledad mundel med en cirkel pa 13 mm som tvarsnitt och fasta ringar.
Alternativ 3: Oledad mundel med en cirkel pa 13 mm som tvarsnitt och l6sa ringar.
Alternativ 4: Oledad mundel med ett tvarsnitt pa 15.8 och fasta ringar.

Alternativ 5: Oledad mundel med ett tvarsnitt pa 15.8 och l6sa ringar.

Alternativ 6: Oledad mundel med ett tvarsnitt pa 15.10 och fasta ringar.

Alternativ 7: Oledad mundel med ett tvarsnitt pa 15.10 och I6sa ringar.

Det var alternativ 3 som fick det bésta netto vardet men da alternativ 7 gav lagre spanning
valdes det som referens i ndsta matris.
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6.3 Analys av utvecklade bett med vinklade sidor
De sista betten att analyseras var de utvecklade mundelarna med vinklade sidor. Resultatet av

dessa analyser sattes upp i en pughmatris, se tabell 6.3. Som referens i denna matris anvands
alternativ 7 fran foregaend avsnitt, mundel15.10 med I6sa ringar.

Tabell 6.3. Pughmatris 6ver mundelar med vinklade sidor.

Kriterium Alternativ
1({referens) 2 3 4 5 6

Onskemal A - 0 - - - 0
Onskemal B - - - - - 0
Onskemal C 0 0 - - - +
Summa + 0 0 0 0 0 1
Summa 0 1 2 0 0 0 2
Summa - 2 1 3 3 3 0
Nettovarde 0 -2 -1 -3 -3 -3 1
Rangordning 2 4 3 5 5 5 1
Vidareutveckling la Nej Ja Nej Nej Mej la

Efter denna analys framgick det att mundel 15.10 med vinklade 16sa ringar hade lagst
spanning av alla analyser men gav aven en lite spridning av spanningen.
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7 PATENT

En del av detta arbete involverar att undersoka om det finns ndgon mojlighet att soka patent
pa resultatet. Det forsta steget var att under ett mote pa Innovationskontor vast (IKV) (23) ga
igenom hur man gar till vaga for att soka patent. Som innovator borjar man med att
undersdka marknaden och se om det finns ett behov av att kdpa produkten eller tjansten.
Finns det ett behov dr nasta steg att anlita en patentadvokat som undersdker behovet och
innovationen ytterligare. Om det aven detta steg far godkant kan en patentansokan skickas till
Patent och Registreringsverket (PRV).

For att det ver huvudlaget ska vara majligt att ta patent finns det nagra villkor som maste
uppfyllas. Uppfinningen ska vara hemlig och ha ett nyhetsvdrde. Den ska &ven ha en
tillrécklig uppfinningshdjd och kunna tillgodogdras industriellt.

7.1 Nyhet
Uppfinningen far inte vara kand nar ansokan lamnas in. Detta betyder att den inte far vara
publicerad. Den far heller inte vara kand pa ett muntligt sétt.

7.2 Uppfinningshdjd

Uppfinningen ska vara skild fran allt som finns sedan tidigare inom omradet. Den far inte
ligga néra till hands. Kombinationer av redan patenterade eller kdnda lésningar behdver inte
vara godkénda att ta patent pa.

7.3 Industriellt tillampbar
Uppfinningen ska kunna tillgodogdras eller tillverkas inom industrin. | detta fall kan ordet
industri bland annat betyda jordbruk, jakt, offentlig forvaltning eller sjukvard (21).

7.4 Ett patents uppbyggnad

For att fa forstaelse dver hur ett patent &r uppbyggt gjordes sokningar i de olika databaserna
United States Patent and Trademark office (30) och Espacenet Patentsokning (31). Med dessa
sokningar och mejlkontakt med Wei Jan Wang pa IKV kunde nedanstaende konstateras.

Det forsta som anges ar i vilka lander som skyddet géller. Dér efter foljer:

e Tecnical Field: dar preciseras inom vilket omrade patenten befinner sig. Till exempel;
Bett for hastar.

e Background art: dar beskrivs vad som finns pa marknaden i dagens lage.

e Summary of invention: vilket beskriver uppfinningen. Syftet &r att skydda sin
uppfinning men dven att hjalpa forskare ga vidare. Har ar det viktigt att beskriva
noggrant sa att det gar att forsta.

e Descriptions of drawings: betyder precis det som star. Beskrivning av ritningarna.

e Claims: Har beskrivs precis de delar av uppfinningen som ska skyddas. Desto fler
claims desto dyrare patent.
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Drawings: Ritningar pa uppfinningen.
Search report: gor organisationen dar patentet utreds.
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8 RESULTAT OCH DISKUSSION

8.1 Traditionella bett

Efter att ha genomfort analyserna och utvarderat dem i kapitel 6 framgar det att de tre
traditionella betten tvadelat, tredelat och Waterford ger héga spanningar i tungan vilka ocksa
ar ojamnt fordelade. Det traditionella oledade bettet gav laga spanningar i férhallande till de
ovriga traditionella. Spanningarna var aven spridda Over en storre yta vilket inte gav
punkttryck.

8.2 Mundelar utan vinklar

Mundelarna som var forsedda med vanliga l6sa eller fasta ringar hade ett spanningsomrade
mellan 4.54 * 1076 Pa (13.F) till 1,0 * 1077 Pa (15.8.L) vilket kan studeras i bilaga 2. Mundel
med ett runt tvarsnitt pa 13 mm och fasta ringar var den som gav det klart basta resultatet
utefter Kkriterierna. Denna mundel hade l&gst spanning som var av bra spridning. De ovala
mundelarna gav en hdg spanning som var koncentrerad till kanterna som gar tvars over
tungan. Detta ar inte 6nskvart da spanningen ska fordelas 6ver en sa stor yta som mojligt.
Mundelar med l6sa ringar gav hdgre spanning &n de med fasta.

8.3 Mundelar med vinklar

Nésta steg i analysen var att analysera samma mundelar men med vinklade l6sa och fasta
ringar. Mundel 15.10 med vinklade och l6sa ringar gav betydligt battre resultat &n de andra
mundelarna med de l4gsta spanningarna av samtliga analyser. Detta resultat betyder att ett
bett med vinklade I6sa ringar ligger béattre i munnen an de dvriga betten i detta arbetet.

De mundelar som var forsedda med fasta vinklade sidor gav hdgre spanning &n samma
mundelar med fasta sidor som ej var vinklade. De mundelar med vinklade sidor och l6sa
ringar gav lagre spanningar an de med l6sa och ej vinklade sidor.

8.4 Analysmetoden

Analys metoden har gett ett vagledande och i de flesta fall konsekvent resultat. Denna metod
ar dock utford mellan tva delar som bestar av samma material vilket inte ar fallet i
verkligheten. Hastens tunga har inga likheter med stal vilket gor resultatet av analyserna
svarbedomt. De ger dock en indikation pa hur det tryck som bildas vid en forhallning i tygeln
ter sig gentemot tungan.
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9 SLUTSATS

9.1 Analysmetoden

Arbete visar att det ar fult mojligt att anvand en analysmetod for att utveckla bett till h&star,
vilket var en del av fragestallningen. Det kravs dock mer avancerade metoder som efterlikna
en hast mun pa ett mer realistiskt satt, bade nar det galler former och material. Genom ett
samarbete med veterindrer och ingenjorer skulle detta vara mojligt att forma en sadan
analysmetod. Denna metod skulle underlatta for framtagandet av bett och 6ka hastens valfard
da tester kan utforas i verktyget innan det kommer till levande individer.

9.2 Mundel med vinklade sidor

Det kréaver mer tester och utveckling av mundel 15.10 med vinklade och l6sa ringar innan det
kan bli ett bett som séljs pa marknaden. Detta arbete visar dock pa att mundelar utan vinklade
sidor inte ligger som man tror i héstens mun utan ar roterade 45°. Det &r fullt mojligt att
konstruera bett som ger mindre punkttryck och mer tryckférdelning &n det traditionella betten
som finns pa marknaden idag.

9.3 Individen bestammer

Vart att namna ar att det &r upp till varje individ och ekipage vad som fungerar bést. Att en
hést verkar trivas med ett visst bett betyder automatiskt inte att alla andra h&star kommer gora
desamma. Hastar ar individer, det gar aldrig att komma ifran. Det vi som &gare och ryttare
kan paverka ar att ge dem basta mojliga forutsattningar att utfora det vi ber dem om.
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Bilagal, Sida 1(5)

Mundel med cirkulart tvérsnitt med en radie pa 13 mm.

Mundel med avlang cirkel som tvarsnitt. 15 mm bred och 8 mm haog.



Bilagal, Sida 2(5)

Mundel 13 mm och vinklade fasta sidor.

Mundel 13 mm och vinklade fasta sidor.



Bilagal, Sida 3(5)

Mundel 13 mm med l6sa vinklade sidor.

Mundel 13 mm med l6dsa vinklade sidor.



Bilagal, Sida 4(5)

Mundel 15.8 med vinklade fasta ringar.

/

Mundel 15.8 med vinklade fasta ringar.



Bilagal, Sida 5(5)

Mundel 15.10 med l6sa vinklade sidor.

/

—

Mundel 15.10 med l6sa vinklade sidor.



Bilaga 2, Sida 1(13)

. 2,170e+002]

QOn Boundary

Fon Mises spanning 6ver ett oledat bett med fasta ringar.

On Boundary.

Von Mises over ett tvadelat bett med I6sa ringar.
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Yon Mises stress (hodal values,
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On Boundary

Von Mises Over ett tredelat bett med fasta ringar.
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On Boundary

Von Mises 6ver ett Waterford bett med fasta ringar.
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Von Mises stress (nodal values)
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On Boundary

Von Mises 6ver bett med fasta sidor och 13 mm i diameter.

Von Mises stress (nodal values)
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On Boundary

Von Mises Over ett bett med l6sa sidor och 13 mm i diam
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NS 657 ¢+ 002

On Boundary:

Von Mises Over ett bett med fasta vinklade sidor och 13 mm i diameter.
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On Boundary

Von Mises over ett bett med l6sa vinklade sidor och 13 mm i diameter.
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7.324e+002)

On Boundary
o

Von Mises over ett bett med fasta sidor och en 15.8 mundel.
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5.700e+006

<On Boundary

Von Mises med I6sa sidor och en 15.8 mundel.
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Yon Mises stress (nodal values),
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On Boundary:

Von Mises med vinklade fasta sidor och en 15.8 mundel.
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On Boundary

Von Mises med vinklade l6sa sidor och en 15.8 mundel.
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On Boundary
<

Von Mises med fasta sidor och en 15.10 mundel.
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On Boundary

Von Mises med 10sa sidor och en 15.10 mundel.
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On Boundary

Von Mises med fasta vinklade sidor och en 15.10 mundel.



Bilaga 2, Sida 13(13)

Von Mises stress (nodal values

5,700e+ 005
5,400e+006
5,100e+006
4,800e+006
4.500e+006
4,200e+006
3,900e+006
3.600e+006
3.300e+006
3,000e+006
2,700e+006
2.400e+006
2,100e+006
1,800e+006
1,500e+006
1,.200e+006
9,005e+005
6,006e+005
3.006e+005
. 6,176e+002

On Boundary

Von Mises med l6sa vinklade sidor och en 15.10 mundel.
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