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A miigyep is miiszakitextilia

Artificial turf is also a technical textile

Kutasi Csaba textilmérnok, igazsagiigyi szakmérnok
Karoli Reformatus Egyetem, BTK, Szabadbolcsészet Tanszék
vassanyi.miklos@kre.hu

Initially submitted May 10. 2023; accepted for publication September 3. 2023

Abstract

The artificial grass surface is manufactured by flat profile monofilaments with different cross-
sections and partially by tufting of voluminous film-like artificial fibres, woven on a thin
substrate with a meshlike structure. This layer for walking and all other uses resembles natural
grass produced by cutting the loops formed primarily from fibres on the up-side surface,
which is strengthened by a heat-treated fixing paste applied to the bottom of this complex
structure. According to its purpose, artificial grass may be used in yards, terraces, and
playgrounds, and its specially developed versions are applied to cover various open and
indoor sports fields.

Kulcsszavak: miifii, monofilament, fonaltiizés, mintavétel, geotextilia, hibrid gyepszonyeg,
surlodasi egyiitthat6, sportsériilés

Keywords: artificial grass, monofilament, tufting, sampling, geotextile, hybrid turf,
coefficient of friction, sports injury

A mesterségesfii florfeliiletét foként laposjellegili, kiilonbozd keresztmetszetli profil
monofilamentekbdl €s részben terjedelmesitett foliajellegli miirostokbdl fonaltlizés (tufting)
eljarassal alakitjak ki, a kozel haloszerkezetli vékony szovott hordozon. A hatoldalrdl betlizott
szalakbol atmenetileg kialakitott hurkokat felvagva jon létre a természetes fithez hasonlitd
jaro/hasznalati réteg, amelyet az Osszetett szerkezet aljara felhordott és hokezelt rogzitdpép
szilardit. Rendeltetése szerint udvarokban, teraszokon, jatszotereken alkalmazzak, ill.
specialis fejlesztésii valtozataikat kiilonbozdé nyitott- €s fedett sportpalydk burkoldsara
hasznaljak.

A Texas allambeli Houston korszerli fedett stadionjdban - az 1965 évi megnyitaskor -
természetes fiivel boritott palya varta a résztvevoket, azonban sajnos a szezon masodik
felében mar elhalt a pazsit, ezért az elszaradt flivet kényszermegoldasként zdldre festették.
Kozben David Chaney, az Eszak-Karolinai Allami Egyetem Textilipari Féiskolanak dékanja
altal vezetett kutatocsoport az 1960-as évek elején kezdett munkaja eredményeként
fejlesztette ki az els6 figyelemre méltd miigyepet. A nagyiparilag gyartott termék a Monsanto
cég altal eldallitott ,,ChemGrass” volt, amely AstroTurf néven valt ismertté (ez a 20. szazad
végén mifiitermékek altalanos védjegye lett). Az ilyen boritasok hasznalata az 1970-es évek
elején terjedt el az Egyesiilt Allamokban és Kanad4ban, mind beltéri, mind kiiltéri baseball- és
futballpalyakra telepitve. A tovabbi széleskorti elterjedést egyrészt a minimalis
karbantartasigény fokozta, miutan nem igényel Ontozést ill. nyirast, masrészt a fedett
sportpalyakon - az elegendé napfény hidnyaban is - probléma nélkiil hasznalhatd. Kedvezo
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még, hogy a miifii kibirja a sportolassal kapcsolatos erds igénybevételt is. Késobb a lakossagi
pazsitoknal is elterjedt a miifii hasznélata.

Az 1960-as évek elsd generacidos miflirendszereit a rovid szalak kitoltése nélkiili valtozata
jellemezte. A korszeriibb, masodik generacids mesterséges gyeprendszerei hosszabb szalakkal
¢s homokbetétekkel késziiltek. A  harmadik generédcidos, sportpalydkon hasznalt
miifiirendszereket, korabban homok, ill. jelenleg féként ijrahasznositott gumi granulatummal
latjak el.

Miifii alapanyagok

A mifi florrétegét eleinte poliamid 6,6-66/ (nylon), majd polipropilénbdl, ma mar féleg
polietiléenbol gyartjak. A megfeleld polimerbdl fibrillalt fonal ill. monofilament késziilhet.
A fibrillalt valtozat szalagként képzddik, a szerkezet lehet6vé teszi, hogy részben rostokra
véljon szét (a latin fibrilla kifejezés rostocskat jelent). igy egy halészerti képzédmény alkotja
a fliszalimitaciot. A fibrillalt szalak 4-7 éven beliil elhasznalddtak a folyamatos szétvalas
miatt. Az elterjedtebb monofilament tkp. 6nalld profilszal, amely sportpalya rendeltetésnél kb.
1.200 tex finomsagh (linearis stiriiségili). Az egyes formakkal rugalmasabb és erésebb szalak
allithatok el6, mint a laposabb tipusok. A gondoritett (terjedelmesitett) — foként sargasdrapp —
(kb. 800 tex) rostok nemcsak a péazsit valosaghli megjelenését segitik eld, hanem
rugalmassagot is fokozzak.

polietilén
granulatum

monofilament

szalképzés
Monofilament el6allitasa florszal céljara

1. dbra Floszar gyartasanak elokészitése
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Fibrillalt mifiszal
2. abra fibrillalt miifiiszal

A szinezéshez a megfeleld szinez8anyagot az extrudaldsi folyamat elején adjak a folyékony
polimerhez. Ez az a pont, ahol kiilonb6z6 szinli fonalak hozhatok 1étre. Fontos, hogy a
mesterkeverékbol eldéllitott szalak zartkorlien keriiljenek felhasznalasra, mert a kiilonbozd
készitményeknél a tokéletes szinezetegyezOség bizonytalan. Lehetdség van a zold kiillonbozé
arnyalatainak egy fonaltlizési kdtegben vald kombinalasara, igy természetesebb fii megjelenés
alakithato ki. Foként a miifiives sportpalydkon lényeges a labda kontrasztjat fokozd hatas
elérése.

polietilén profilszalak és terjedelmesitett polipropilén szalak

egyéb keresztmetszotl profilszilakra példak

A miifl florrendszerét alkoté monofilamentek
3. dbra monofilamentek a miifitben

Gyartds menete

A fonaltlizés (tufting eljards) sordn a szalagszerii monofilamentekbol —altalaban
vaszonkdtéssel kialakitott ritka szerkezetli szovet hordozdanyag halad a vizszintes sikban. Az
allvanyokra feltizott keresztcsévékbodl —tengelyiranyban lefejtett profil  kialakitast
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monofilamentek csovon keresztiil jutnak el a tlisorhoz. A tiik tavolsiga a migyep
rendeltetésétol fiigg, pl. hosszabb szalu futballpalyahoz 3/4 vagy 5/8 hiivelykes elhelyezés
jellemzd. A tlik lefelé mozogva 4athatolnak a hordozodszerkezeten, az athuzott profilszalat
atmenetileg egy hurokfogo6 rogziti, majd a ti felfelé visszahtizédik a beflizott monofilamenttel
a kiinduld helyzetbe. A hurokfogd késrésze a megfelel6 magassagi hurkot felmetszi, a
hordoz6 a kivant tavolsadggal halad tovabb, majd a részmiiveletek ismétlddnek.

A termék hatoldalara latex vagy poliuretin réteget visznek fel kenéssel, ami a hékezeld
szakaszban megszilardul, tartosan rogziti a florréteg szalait.

Végiil a hatoldalon 4t behatold [yukasztoszerszamokkal alakitjdk ki a csapadékviz
elvezetésére szolgalo koralakl nyilasokat a tlizési kozokben.
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A miifi termék hordozdja rogzitoréteg nélkiil jelképesen
4. abra miifii hordozojanak mintazata

Az elkésziilt mifi méterarut - teljeskorti kiilsOképi ellendrzés és mintavételes
anyagvizsgalat utan - optimalis fesziiltséggel és megfeleld tekercselési nyomassal papircsére
felsodorjak, a kialakitott szaliranynak megfeleld florhelyzet déléssel. Nagyon lényeges az
adott gyartasi tételek zartkorli kezelése, ennek érdekében minden tekercset azonositd
jelolésekkel latnak el (egy adott teriilet miifiivel torténd boritasahoz csak azonos gyartasbol
szarmazo tekercsek haszndlhatok fel, pl. az esetleges szineltérés és egyéb kiilsOképi
kiilonbségeket okozé tényezok kizarasara).

) =
1q Fx g

T Ve S T N
fonaltlzés (tufting eljérissal)

A miifiigyartas menete
5. dbra A miifiigydrtds menete
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Miifiitermék kiilsoképi ellenorzése

A gyartas- és gyartaskozi ellendrzést a fonaltlizégépen miikodd drszerkezetek is hatékonyan
tamogatjak (pl. monofilament folytonossagi hianya, tlisériilés, 6ltéshiba stb. esetén leallitjak a
berendezést). A felmeriilé hidnyossagot a gépkezeld elharitja, igy indulhat tovabb a termelés.
A javitasra szoruld helyeknél kézi erével megtorténik a sziikséges korrigalas, ezt kdvetden
kertilhet sor a hatoldali kendanyagfelvitelre ill. a szilarditast biztositdé hdkezelésre.

A végellendrzés soran teljeskorti szin- és fonakoldali kontroll kovetkezik, megtorténik a
roncsolasos anyagvizsgalatokhoz sziikséges vagatok kivétele.

Miifiitermék anyagvizsgadlata

A roncsolasos anyagvizsgalatokat a konkrét gyartasi tételt jellemzd, reprezentativ
mintavétellel lehet megbizhatéan végrehajtani, azaz a véletlenszertien kivett részmintaknak az
alapsokasdg megfeleld részeit kell képviselni. Ennek érdekében a tétel vizsgalandd
tulajdonsagait eldirt megbizhatdsagi szinten biztositd, a hibahataron beliil képviselt szamu
tételminta all az anyagvizsgalati tesztelésekhez.

Tobbek kozott ellendrzik a florréteg- és a teljes termék vastagsagat, a teriileti stirliséget, az
oOltésstirliséget, a hatoldali fedd- és rogzitéréteg jellemzdit. Specidlis eszkozhattérrel tobb
képesség vizsgalhato, pl. a kopdsallosag, surlodasi ellendllas, ill. a vizelvezetd képesség stb.
Az iitéscsillapitoképesség mérése a miiflivel boritott sportpalydk esetében 1ényeges a durvabb
sériilések (pl. agyrazkodas) elkeriilése érdekében. Ennek soran az {itk6zés soran tapasztalhato
maximalis gyorsulds (lassulas) és a gravitacids gyorsulds normal sebességéhez viszonyitott
aranyat hatdrozzak meg, az in. G-Max értékét (minél alacsonyabb a G-Max érték, annal tobb
energiat nyel el a feliilet).

¢ —t

ttéscsillapito teljesitmény mérés
Miifii anyagvizsgalatokra példak

6. dbra mindség-ellendrzés

mikrosuriodas vizsgalat
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Miifii telepitése

A természetes talajra torténd telepitésnél fontos, hogy az el6készitett aljzat sik, megfelelden
kiegyenlitett, stabil, tomoritett legyen ¢és megfeleld vizelvezetéssel rendelkezzen. Ennek
érdekében javasolt a felsé foldréteg eltavolitisa minimum 10 cm-es mélységig. A gyomok
kindvésének megakadalyozdsara célszerli a gyomirtason atesett feliilet lefedése alkalmas
geotextiliaval. Az igy elokészitett részt célszerli finom homokkal kell ellatni és tomoriteni. Az
egyez0 szalirannyal leteritett miiflipalyak széleit lefelé allo ,,U” alaku leszlr6 tiiskékkel lehet
rogziteni, amelyek nem lesznek lathatok.

A betonaljzat (pl. terasz) miigyeppel torténd boritdsa 1ényegesen egyszeriibb, a rogzitéshez
kétoldalti ragasztészalagot hasznalnak, vagy folyékony ragasztot hordanak fel. Az
illesztéseknél célszeri pl. homokzsakokkal terhelni a feliiletet a tokéletes adhézios kapcsolat
elérésére.

A céliranyos fejlesztésekkel sikeriilt optimalizalni az egyes sportpalydkra szant miigyep
hasznalati tulajdonsagait, specialis képességeit. A harmadik generdcios, sportpalyakon
hasznalt mufiirendszereket, esetleg homok, az utobbi idékben inkabb wjrahasznositott gumi
granulatummal 1atjak el. A 0,5-4 mm szemcseméretli gumi darabkak novelik a rugalmassagot,
csokkentik az eséseknél bekdvetkez6 mozgasszervi és egyéb sériilések kockazatat. A
gumihulladékok hasznositasa fontos feladat, azonban erre a célra iigyelni kell arra, hogy
egészségre karos vegyiiletek jelenléte elkeriilheté legyen. Ide tartoznak tobbek kozott a
policiklusos aromas szénhidrogének (PAH), ftalatok és illékony szerves vegyliletek (VOC),
nehézfémek [6lom (Pb), kadmium (Cd), arzén (As) és higany (Hg)].

monofilament fidrréteg

gumi-
granulitum

—
szlntettﬁ"ﬂf .

nemezréteg

hordozo szévet SN

Harmadik generaciés mifiirendszer sportpalyara
7. abra harmadik generdcios miifiirendszer psortpalydara -Keresztmetszet

Egyedi mufti boritasokkal a nem folyamatos gyepet is lehet imitalni, akar keretszert ill.
panelrészekbdl felépiilé boritasokkal.

A szalirany fontossdaga

A mfil lerakési és hasznalati utmutatojaban kiilon felhivjak a figyelmet a szalirany helyes
betartasara, pl.:
-A szélas miifivek rendelkeznek egy tigynevezett ,,szalirannyal” a tekercs hossziranyaban.
-A szalirany valtozasa a mfli optikai szinvaltozasat okozza, amit feltétlentil keriilni kell.
-A mifii palyak széleinél lényeges a tokéletes illesztés mellett a mifii sdvok azonos
szaliranyanak biztositasa.
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kozel tikros diffuz
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A szaliranyvaltozas szinészlelésre hatd befolyasa jelképesen

8. dbra szaliranvaltozas

Amennyiben dontden a ferdén allo szalak aranylag sima lapfeliileteit éri el a fénysugarzas,
ugy a nagyobb fényvisszaverddés érvényesiil a szinészlelésben. Forditott szaliranynal foként a
szalak sokasagabol felépiilo florfelilletet - a monofilament-szalak vagott végzodéseit és
metszetét - sugarozza be a fény, ezért a ,,zeg-zugos” szerkezetbdl kisebb a fénykibocsatas.

Emiatt lényeges, hogy a miiflipdlydkon hosszban és egymas mellett mindig azonos
szaliranyban torténjen a fektetés. A lerakasi és hasznalati Gtmutatoban arra is felhivjak a
figyelmet, miszerint az el6é- ill. hatsokert eseti fektetésnél kiilon jelzik, hogy a szalak
egységesen merre mutassanak.

Hibrid gyepszonyeg

A mesterséges szalakkal megerdsitett természetes fii ellenallobb, mint a hagyomanyos
gyepszonyeg. A hibrid gyepszOnyeg természetes fii termesztésével, €s 20 x 20 mm-es
halopontokban a talajba ,,U” alakban mélyen betiizott polietilén anyagu, elasztikus
profilszalakbol épiil fel. A vegyes szélrendszer a természetes fliréteg nagyobb stabilitasat
biztositja, ugyanakkor a természetes fii gyokérndvekedését is eldsegiti. A rugalmas
szintetikusszalak tartésak, ugyanakkor horzsolas jellegli sériiléseket nem okoznak. A
kéttonust szalak fokozzdk a természetes latvany élményét is.

A specidlis fliréteg kialakitdsdhoz egyedi aljzatréteg és kiegészitOk sziikségesek. Legalul
nemszott geotextil réteget helyeznek el a vizelvezetd csé alatt. E-felett vizateresztd
kavicsréteg foglal helyet, majd a mas anyagu agyazatban helyezik el a fiitdcsoveket. Ettol
felfelé a kiilonbozo talajrétegek vannak, ezekben mélyen fordulnak eld a polietilén anyagu,
rugalmas profilszalak, majd legfeliil a természetes fi1 ¢l megfeleld gyokérzettel.

A mifliszalak betlizését nagy termelékenységgel specialis célgép végzi, amely egy
futballpalya esetében 9 tonna szintetikus szalasanyagot épit be. A Puskds Aréndaban ilyen
korszer(i hibrid fiirendszert alakitottak ki.

http://www.kaleidoscopehistory.hu
Kutasi Csaba

466


https://doi.org/10.17107/KH.2023.27.53

TN
(Knle duseape . _ ‘
S Miivelddés-, Tudomany- és Orvostorténeti Folyoirat 2023. Vol. 13. No. 27.
Journal of History of Culture, Science and Medicine ISSN 2062-2597
DOI: 10.17107/KH.2023.27.53

20 x 20 mm-es elrendezés

természetes fu

polietilén szalbol mifa

fli gyokeérzet vege

talajfiités

vizelvezetd kavicsréteg

geotextil membran
vizelvezetd cso

A hibrid gyepszonyeg metszeti felépitése

9. dbra hibrid gyepszonyeg keresztmerszete

A miigyep hatasa a sportolokra

A kiilonboz6 sportpalyafeliiletek mozgasszervi terhelésre, sériilésekre gyakorolt hatasat pl.
az amerikai futballban vizsgalva arra jutottak, hogy a mifiives boritasok gyakrabban okoznak
nem sulyos sériiléseket, mint a természetes gyepfeliiletek. Ugyanakkor a sulyos sériilések
gyakrabban fordulnak el6 természetes fiivon, mint mifiivon.

A kiilonbozo futballpalyafeliiletek elemzése soran a kifaradas vizsgalata nem mutatott ki
szignifikans kiilonbséget a futis sebességének romlasaban, sem a természetes gyepen, sem a
miifiivon.

A teniszpalyaknal kimutattak, hogy a sériilések gyakorisaga pl. a salakos palyakon
lényegesen alacsonyabb, mint pl. a korszerli miigyepen.

Feltételezések szerint a sériilések gyakorisaganak eltérései kozvetleniil Gsszefiiggenek a
feliiletek surlodasi tulajdonsdgainak killonbségeivel. A surlodasi er6ket meghatarozo pl.
labbeli talpfeliilet a sériilés gyakorisagdval van Osszefiiggésben, igy minél nagyobb a
strlodasi ellenallas, annal fokozottabb a sériilések kockazata. Feltételezett, hogy az alacsony
surlodasi ellenallasu felilletek kevesebb sériilést okoznak, igy a felilletek surlodasi
tulajdonsaga az egyik f0 tényezd, amely a sportban jelentkezd akut és/vagy kronikus
fajdalmat, sériiléseket okozza.

A surlodasi egyiitthato azt fejezi ki, hogy mennyire tapados a feliilet, azaz mekkora er6 kell
ahhoz, hogy a 1ab megcsusszon. A nagy surlodasi egylitthatdju, régebbi fejlesztésii
mifiiveknél ez nagy erdkifejtéssel jart, a jatékosok szerint a labuk ,,beszorult a gyepbe”. A
leggyakrabb sportsériilés a keresztszalagszakadas [ACL (Anterior Crutiate Ligament)
sertilés], amikor a végtag ,letapad”, kifordul és a térd bebillen.
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helyreallito mitét

keresztszalag szakadas . S
mesterseges inszalaggal

Az un. ACL sériulés es mitéti kezelése
specialis miszaki textiliaval

10. abra térdiziilet sériilés miitéti kezelése specidlis textiliaval

A szakadt inszalag mUtéti helyreallitdsa soran sor keriilhet mesterséges textilimplantatumok
beépitésére is. Ezek eldallitasakor a textilfeliilet képzése eltt a szalasanyagra kiilonbozd
anyagokat visznek fel, pl. kollagént (sejtek kozotti teret kitolté fehérje, a porcszdvet
felépitésben részt vesz) és szimvasztatint (lipidcsokkentd, a koleszterinszintézis egyik korai
sebességmeghatarozé 1€pését katalizalja) hatdoanyaggal ellatott poliészterbol is késziilnek.

poliészter szal

ey

kollagén és szimvasztatin
mikrogodmbdk bevonata
poliészter szalon

Példa a mesterséges inszalagokra
11. dbra mesterséges inszalag

A miifiives palyakkal és a sportsériilésekkel kapcsolatos eddigi megallapitdsok dontden
empirikusak, egyeldre csak részben fordulnak elé vizsgélatokkal aldtdmasztott
kovetkeztetések. A miigyeptermékek anyagvizsgalatanal emlitett iitéscsillapitoképesség
mérése mellett tovabbi objektiv meghatarozasok gyakorlatba iiltetése varhato, amely a szoban
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forgd miiszaki textiliat fejlesztok €s a sportegészségiigyi szakemberek egylittmikodeésébol
valésulhat meg.
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