
Az MFI mérési lehetõségek és a mû-
anyagvizsgálati tapasztalatok helyi hiányát
pótolta az együttmûködés a BME Szerves
Kémiai Technológiai Tanszékével, amely a
fejlesztések tudományos hátterét adja.

Az egymásra épülõ fejlesztési lépcsõk
az alábbi fejlõdést eredményezték:
� az oltóhidrát-gyártórendszer átalakítá-
sával, az automatizáltság jelentõs növe-
lésével, a számítógépes mérési adat-
gyûjtõ rendszer kialakításával reprodu-
kálhatóbbá vált a termelés,

� a technológiai paraméterek matemati-
kai értékelésével, optimalizálásával je-
lentõsen javult a termékek folyóképes-
sége,

� az eredeti know-how elhagyásával, új
technológia bevezetésével közel 50%-
kal emelkedett az MFI-érték

� a vevõi igényeket követve új típusokat
tudunk kínálni (alacsony vezetõképes-
ségû, extra magas MFI-értékû, viszkozi-
tásoptimált termékek).
A most folyó beruházás részeként sza-

lagszûrõt és egy speciális szárítót állítunk
be a korábban használt típusok helyett. A
két új egységtõl nemcsak gazdaságosabb
termelést remélünk, hanem a korábban
elvégzett kutatás-fejlesztési kísérletek
alapján további minõségjavulást is.

Aminõségrõl a legjobb visszajelzéstmin-
dig a piac, illetve az elérhetõ árszint adja.

A termékcsalád piaci bevezetését köve-
tõen a növekvõ mennyiség ellenére sike-
rült az árainkat a konkurens termékárak
szintjére emelni.

A precipitátumok kiemelkedõen jó
bonitásuknak köszönhetõen gyorsan
megtérítik a beruházott tõkét. A MAL töb-
bi magas hozzáadott értékû terméke mel-
lett ez az egyik termékcsalád, amire a cég
gazdaságos mûködését alapozni lehet.
Nem véletlenül volt az elõadás (talán kis-
sé hangzatos) címe: A MAL kulcsa a jövõ-
höz � A precipitátumunk.
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2008. április 17-én hajnali 5 órakor egy
mikrobusznyi miskolci fõiskolás/egyete-
mista a Miskolci Egyetem Metallurgiai és
Öntészeti Tanszékének szervezésében és
dr. Török Tamás egyetemi oktató vezeté-
sével kétnapos túrára indult az egykori
alumíniumipari tröszt fontos bázisait je-
lentõ észak-dunántúli térségbe, neveze-
tesen Székesfehérvárra, Inotára és Ajkára.

A Miskolci Egyetem Mûszaki Anyagtu-
dományi Karán folyó képzés keretében
számos szakirányon [1] részletesen fog-
lalkoznak ezzel a nem olyan régi, de annál
értékesebb fémmel, az alumíniummal. A
szakmai oktatás keretében a hallgatók
megtanulhatják a bauxitfeldolgozás leg-
fontosabb folyamatait (Bayer-eljárás), a
kinyert fém feldolgozásának, öntésének,
hengerlésének, kovácsolásának technoló-
giai alapjait. De ez csak mind elmélet,
mely akkor válik értékes tudássá, ha a
gyakorlatban is látott és a valós életbõl
szerzett tapasztalattal is párosul. Így hát
útra keltünk, hogy a már megszerzett el-
méleti tudásunkat gyakorlati résszel is ki-
bõvítsük. Az Alutúra kapcsán megtekin-
tettük a páratlan értékeket felvonultató
székesfehérvári Alumíniumipari Múzeu-
mot, mely ennek az egyre fontosabbá váló
iparág fejlõdésének rögös útját mutatja
be a kezdetektõl szinte napjainkig. A mú-

zeum világviszonylatban gyakorlatilag
egyedülálló, és egy viszonylag fiatal ipar-
ág relikviáit tárja elénk. Látogatásunk so-
rán betekintést nyerhettünk a bauxittele-
pek 20. század eleji feltárásába, a timföld-
gyártás, alumíniumelektrolízis, alumíni-
umöntészet, alumínium félgyártmány- és
fóliagyártás fejlõdésének, valamint az
alumíniumból készült termékek (kész-
áruk, használati tárgyak) világába. Két
idõsebb kísérõnk nagy szaktudással és lel-
kesedéssel mesélt nekünk a kezdetekrõl,
elsõsorban Balás Jenõrõl [2-5], aki szé-
kely bányamérnökként a gánti bauxitterü-
let és még sok más természeti kincsünk
felfedezõje, a bauxitkutatás tudományos
alapokra helyezésének, a magyar alumíni-
umipar megteremtésének lelkes szószóló-
ja volt. Az a fajta kutató szakember, aki-
nek alkotóeleme volt az örökké való moz-
gás, aki fanatikus hittel, akarattal, min-
den jövetelmét, családjának minden va-
gyonát feláldozva fáradozott azon, hogy a
bauxit itthon, Magyarországon legyen fel-
dolgozva, hogy haszna a magyar népet
gazdagítsa. Már korábban is találtak bau-
xitot az egykori Magyarország területén
[6-8], pontosabban az Erdélyi-sziget-
hegységhez tartozó Királyerdõben, de a
hazai bauxitbányászatunk csak az elsõ vi-
lágháború éveiben kapott nagyobb lendü-

letet. Németország ugyanis 1914-tõl nem
vásárolhatott Franciaországtól bauxitot, s
emiatt a németek 1915-ben megkezdték a
Bihar-hegység bauxittelepeinek fokozot-
tabb kitermelését. Az elsõ vájárok egysze-
rû kubikusok voltak, mindenféle szakérte-
lem nélkül. A folyamat azonban nem állt
meg, nagy tudású kísérõink elmondása
szerint az alapanyag-feldolgozás elsõ lé-
péseként timföldgyár létesítését tervezték
meg, mely kezdetben tõkehiány miatt
nem valósulhatott meg. Végül egy leállí-
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tott kis németországi timföldhidrát-gyár
olcsó megvétele, magyaróvári telepítése
révén jött létre az elsõ timföldgyár Ma-
gyarországon. Az elsõ alumíniumkohó pe-
dig a csepeli Weiss Manfréd Rt. keretein
belül valósult meg, miután felismerték,
hogy a hazai bauxit feldolgozásával ol-
csóbb alapanyaghoz lehetne jutni, mint
importfém vásárlásával. A második világ-
háborút követõen 1950. január 1-jével
megalakult a Magyar-Szovjet Bauxit-
Alumínium Rt. (MASZOBAL), amelynek
részlegei a gánti, az iszkaszentgyörgyi, a
halimbai és a nyirádi bauxitbányák, az Aj-
kai Timföldgyár és Alumíniumkohó, a Szé-
kesfehérvári Könnyûfémhengermû, az Al-
másfüzitõi Timföldgyár, a balatonalmádi
Bauxitkutató Kirendeltség, a Viktória Ve-
gyigyár, majd 1952-tõl a Kõbányai
Alumíniumhengermû, a Tatabányai Alu-
míniumkohó, az Inotai Alumíniumkohó és
a Magyaróvári Mûkorundgyár voltak. A
MASZOBAL erõteljesen törekedett arra,
hogy vállalatainál és üzemeinél az állami
vállalatok irányításában a Szovjetunióban
kialakult tervezési, ellenõrzési, belsõ irá-
nyítási gyakorlat honosodjon meg. A
MASZOBAL-t 1954 végén felszámolták,
mert a Magyar Állam a Szovjetunió tulaj-
donának vagyonrészét teljes egészében
megváltotta, és 1955 elejénminisztériumi
felügyelet alatt megalapította az Alumíni-
umipari Kereskedelmi Vállalatot. Az egyre
bonyolultabbá váló fejlesztési problémák
hosszú távú programot igényeltek [9-11].
Ezért a nehézipari miniszter 1963-ban
megalapította a magyar alumíniumipar
egységes szervezetét, a Magyar Alumíni-
umipari Trösztöt (MAT). A MAT tagvállala-
tai az alábbiak voltak [12]:
1. Ajkai Timföldgyár és Alumíniumkohó,
2. Almásfüzítõi Timföldgyár,
3. Alumíniumipari Gépgyár,
4. Alumíniumipari Kereskedelmi Vállalat,
5. Alumíniumipari Tervezõ és Kutató Intézet,
6. Alumínium Szerkezet Gyár,
7. Bakonyi Bauxitbánya,
8. Balassagyarmati Fémipari Vállalat,
9. Bauxitkutató Vállalat,
10. Fejér megyei Bauxitbányák,
11. Hódmezõvásárhelyi Fémipari Vállalat,
12. Inotai Alumíniumkohó,
13. Kõbányai Könnyûfémmû,
14. Magyaróvári Timföld- és Mûkorundgyár,
15. Székesfehérvári Könnyûfémmû,
16. Tatabányai Alumíniumkohó.

(Ebbõl a még meglévõ egységek meg-
tekintését tûztük ki célul az Alutúra kap-

csán, hogy saját szemünkkel láthassuk,
hogy lesz a bauxitból alumínium készter-
mék.) Ezen kis történelmi áttekintést kö-
vetõen szemügyre vehettük a múzeumban
kialakított bányajáratot, melyen átsétálva
kicsit átérezhettük a bányász lét szépsé-
gét és nehézségeit egyaránt.

A múzeum érdekessége volt még a kö-
zelmúltban leállított inotai alumíniumko-
hó elektrolizáló cellájának makettje (2.
ábra), melyet kísérõink nagy gonddal
ajánlottak a figyelmünkbe. Természetesen
nem csak a gyártási folyamatot láthattuk,
hanem a �magyar ezüst�-bõl készült ter-
mékek széles palettáját is megtekinthet-
tük. A vitrinek sokaságában épp úgy meg-
található volt a különbözõ hengerelt és
öntött szelvények nagy választéka, mint a
hétköznapi életbõl jól ismert alumínium
tányérok, evõeszközök és fóliatekercsek.
A múzeum különleges kincsének számító
Drégely László festmény-gyûjteményt is
megnézhettük. Ennek a képkiállításnak az
érdekessége, hogy ezek a festmények alu-
míniumlemezekre készültek, és egyedi ki-
alakításuk révén szinte magukhoz vonz-
zák, magukkal ragadják a látogatót [13].

A múltidézést követõen kis csoportunk
a jelenkori alumíniumgyártás technológi-
ájába pillanthatott bele. A bányászott ér-
cet elõször a timföldgyár veszi birtokába,
hogy abból minden értékes anyagot ki-
nyerjen. Az Alutúra keretein belül megte-
kintettük a MAL Zrt. keretein belül mûkö-
dõ ajkai timföldgyárat, melynek félnapos

ott-tartózkodásunk ellenére is csak töre-
dékét tudtuk bejárni. Az egykori trösztnek
is részét képezõ, immár több mint 50 éves
múltra visszatekintõ üzemegységben alu-
mínium-hidroxid (hidrát) és alumínium-
oxid (timföld) alapú termékeket gyárta-
nak, valamint a gyártelep területén talál-
ható MAL Zrt. Alu-Fém divíziójában ezeken
túlmenõen még öntészeti ötvözeteket is
gyártanak, ez utóbbiakat vásárolt alumíni-
umhulladékból. Az egykori timföldgyár te-
rületén mûködõ MAL divíziókban a hidro-
xid- és oxidtermékek széles skáláján kívül
gyártanak itt szintetikus zeolitot és nagy-
tisztaságú (99,99999%) galliumot is. A
korábbi fõtermék, a kohászati célú timföld
ugyanakkor már nem szerepel a termékpa-
lettán, mivel az évtizedes belsõ fejleszté-
seik során tudatosan és egyre inkább olyan
speciális alumínium-oxid-hidroxid termé-
kek gyártására szakosodtak, melyek profit-
termelõ képessége a közönséges kohásza-
ti timföldnek akár 15-szöröse, másrészt a
magyarországi alumíniumkohók egymás
utáni leállítása is késztette õket a váltásra.
A MAL Zrt. divízióinak meglehetõsen szé-
les termékpalettájából a látogatásunk so-
rán � az idõkorlát miatt � csak az alumíni-
um-hidroxid, a zeolit és a precipitált hid-
ráttermékek gyártási folyamataiba nyer-
hettünk betekintést.

Utunkat a bauxithegyektõl kezdtük,
ahol kísérõnk, Grélinger Gábor szakmailag
körültekintõ és felettébb érdekes elõadás-
módjának köszönhetõen élvezettel ismer-
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tük meg a timföldgyártás alapjait. Nagyvo-
nalakban, de rendkívüli szakértelemmel vá-
zolta a teljes technológiai folyamatot, és
mutatta meg az egyes állomásokhoz tarto-
zó gyáregységeket. Így például a nedves
golyós malmot és a bauxitok alumínium-
tartalmának szelektív kioldását végzõ feltá-
ró sort és annak kiegészítõ berendezéseit.
Közelebbrõl is megcsodálhattuk az óriási
méretû folyamatos kristályosító berendezé-
seket, vagyis a kikeverõ sort, ahová egy vi-
szonylag nagy lifttel jutottunk fel, hogy a
kristályos hidrát elválasztását végzõ szûrõ-
ket is közelebbrõl megtekinthessük. Innen
a hidrát általában többcélú továbbfeldolgo-
zásra (õrlés, kalcinálás, osztályozás, cso-
magolás) kerül azokban az üzemegységek-
ben, ahova sajnos, idõhiány miatt, ez alka-
lommal nem tudtunk eljutni. A legújabb fej-
lesztésû termékek, vagyis a zeolit és az 1-2
mikrométer közepes szemcseméretû alumí-
nium-hidroxidok (ún. precipitált hidrátok)
gyártási folyamatainak részletes bemutatá-
sát Magyar János kísérõnknek köszönhet-
jük, aki többek között a zeolitok jelentõsé-
gére is felhívta a figyelmünket. A timföld-
gyári körfolyamathoz kapcsolódóan elõállí-
tott 4A típusú szintetikus zeolit elõnyös tu-
lajdonságai révén (környezetbarát, nagy
tisztaságú, különleges kristályszerkezetû,
kiváló ioncsere-képességû, valamint kiváló
szorpciós tulajdonságú) mosószeripari
alapanyagként, katalizátorként, vízlágyító-
ként és adszorbensként alkalmazható. Ki
gondolta volna, hogy amesterséges zeolit a
mosóporok egyik fontos alappillére? Ezt az
anyagot egy finoman szabályozott kémiai
szintézis eredményeként kapják, amihez
vásárolt vízüveget és a Bayer-féle körfolya-
matból � a kikeverés utánimaradékoldatból
� kivett nátrium-aluminátot használnak.

Ezt a terméket
egy nagy teljesít-
ményû szalagszû-
rõn választják le,
melyet közelebbrõl
is megnéztünk és
megtapasztalhat-
tuk a nedves, friss
zeolit különleges
tixotrópos tulaj-
donságát: a szûrõ-
rõl lekerülõ termék
kis darabkáját a ke-
zünkbe véve ésmoz-
gatva folyékonnyá
vált, majd nyuga-
lomban hagyva is-

mét felvette a szilárdnak látszó állapotát.
Érdekes volt ezt a nem mindennapi tulaj-
donságot közvetlenül megtapasztalni és
rácsodálkozni, hogy az anyagok világa mi-
lyen változatos és milyen lenyûgözõ is le-
het. A szintetikus zeolit egyik kiindulási
alapanyaga a vízüveg, mely mesébe illõ
kristályhegyként tárult a szemünk elé.
Egy-egy darabkát magunkhoz véve folytat-
tuk utunkat ezen a kissé fárasztó, de meg-
fogalmazhatatlan szakmai élményt nyújtó
tanulmányúton.

A MAL Zrt. legnagyobb hozzáadott ér-
tékû, saját fejlesztésû terméke a precipi-
tált hidrát [14]. E termék felhasználási te-
rülete elég speciális és nagy jelentõségû,
ugyanis égésgátló töltõanyagként kábel-
szigetelések, keresztkötésû elasztomerek,
PVC, poliuretán, poliészter mûgyanták,
epoxigyanták, hõre lágyuló mûanyagok,
vizes diszperziók, papír és festékek gyár-
tásakor alkalmazzák.

A túra ezt követõ állomásai már a fém-
alumínium elõállításához és feldolgozásá-
hoz kapcsolódtak: az alumíniumalapú fél-
és késztermékgyártó üzemek közül a MAL
Zrt.-hez tartozó Alu-Fém divíziót és a
francia tulajdonú Le Belier Zrt. kokillaön-
tödéjét tekintettük meg. Az Alu-Fém diví-
zió [15] alumíniumöntészeti ötvözeteket
gyárt vásárolt hulladékból.

Termékpalettája felöleli a teljes MSZ EN
1706:1999 szabványt, illetve gyártani ké-
pes bármelyik nemzetközi szabvány alap-
ján, mindig a speciális vevõi igényekhez
igazodva.

Az alumíniumötvözet tömbök gyártási
technológiája elsõ látásra viszonylag egy-
szerûnek tûnt, ahogy az elõkészített hul-
ladéknak a kemencében történt megol-
vasztása után végigkövethettük az egyes

mûveleteket. A gyártási folyamat kényes
részleteirõl azután a korszerû spektromé-
teres minõségellenõrzõ laboratóriumban
kaptunk bõvebb felvilágosítást.

A divízió termelõberendezései: 3 darab
forgódobos, 1 aknás olvasztó-öntõ kemen-
ce, valamint 1 olvasztó-öntõ kemencepár.
A vásárolt alumíniumhulladékok beérkezé-
se után mennyiségi és minõségi ellenõrzés
történik, majd minõségenkénti és beszállí-
tónkénti raktározás. Az üzemi alumínium-
hulladék teleprõl a vásárolt hulladék, mely
értékes alapanyag a divízió számára, válo-
gatás után megfelelõ bekészítéssel az üze-
mi tárlóhelyekre kerül, ahonnan a termelé-
si programnak megfelelõen a kiírt adag-
összeállítás szerint a kemencékbe adagol-
ják. A hulladék olvasztását követõen a fém-
olvadékot lesalakolják, majd az olvadékból
vett minta spektrométeres elemzése után
ötvözik. A szükséges ötvözés és ellenõrzõ
elemzés után a kész ötvözetet a kemencék-
hez tartozó öntõláncokra tömb formájában
öntik ki.

Ezt követõen az ugyanezen az iparterü-
leten, mégpedig a volt ajkai alumíniumko-
hó üzemcsarnokába települt francia tulaj-
donú Le Bélier Magyarország Formaöntö-
de Zrt. igen korszerû kokillaöntödéjének
[16] a gyártási folyamatait is szemügyre
vehettük. A gyártástechnológia rejtelmei-
be Érseki László avatott be minket, miután
aprólékosan és nagy körültekintéssel tá-
jékoztattak bennünket a szigorúan betar-
tandó balesetmegelõzési elõírásokról.
Szükség is volt erre, mivel az üzem terüle-
tén például a targoncáknak van elsõbbsé-
ge, és nem a gyalogosoknak. A rövid szak-
mai ismertetõ után végigmentünk az
üzem területén. Bepillantottunk a raktár-
ba, ahol az alumíniumtömbök, mint nagy
széfekben az aranytömbök sorakoztak
egymáson, anyagminõség és szállító sze-
rinti csoportosításban. Csak a már bevizs-
gált készlet kerülhet feldolgozásra. Külön
jelrendszert alkalmaznak az egyes alkat-
részek gyártásához szükséges ötvözetek
megkülönböztetésére, minden alkatrész
egy-egy színt képvisel. Az üzemi sétán el-
varázsolt bennünket az automatikus ön-
tõrendszer, melynek az elején foglal he-
lyet az öntõüst a folyékony fémmel, majd
a hat öntõformasor következik. Az öntési
és formafeltöltési mûveletet egy kilenc
öntõkanálból álló komplex rendszer vég-
zi, mely egy sínen fut végig. Így folyama-
tos üzem mellett egyszerre 54 tömb elõál-
lítását teszi lehetõvé. A leöntött és meg-
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szilárdult termékeket sorjázzák, és ha
szükséges, egyéb utómegmunkálásnak
vetik alá. A gyártás utómûvelete a hõkeze-
lés, melyet a hõkezelõsor kemencéiben
végeznek a kívánt tulajdonságok elérése
érdekében. A termékek minõségét ellen-
õrzik, mechanikai jellemzõit meghatároz-
zák, mint pl. keménységét. Az ellenõrzött
termékeket szétválogatják és csomagol-
ják, hogy az autógyárakban mielõbb fel-
használásra kerüljenek. Az itt elõállított
termékek számos nagy és márkás autó-
gyár (BMW, Jaguar) számára készülnek.

Kohóalumíniumból és alumíniumhulla-
dékból természetesen nem csak öntött
(ötvözet) tömbök készülhetnek, hanem a
tisztított és megfelelõen ötvözött alumí-
niumolvadékból például folyamatos ön-
téssel és alakítással, akár lapos (lemez,
szalag) és egyéb hosszú (huzal, drót) ter-
mékek is elõállíthatók. Erre láttunk szép
példát az INOTAL Kft.-nél [17] Várpalo-
tán, ahol például az ún. öntvehengerlõ el-
járásokkal készítenek keskeny szalagot.
Ehhez jelenleg kétféle megoldást alkal-
maznak, az egyik a Rotary-féle, a másik
pedig az ikerhengeres öntési eljárás, mely
utóbbi berendezésének rendszerbe állítá-
sa a cég egyik legutóbbi fejlesztésének a
szép eredménye. A durvahuzal gyártása
egy Properzi-gyártású folyamatos öntõ-
hengerlõ soron történik.

A vállalati stratégia növekedésközpon-
tú és több évtizedes múltra visszatekintõ
szakmai kultúrára támaszkodik, valamint
a piaci igényeket gyorsan követni képes,
rugalmas gyártórendszerekre. A termelés
biztonságának fenntartása, növelése és a
termékminõség, valamint a gazdaságos-

ság javítása érdekében több technológiai
rekonstrukciót hajtottak és hajtanak vég-
re; alapelv a folyamatos fejlesztés. A ter-
mékpalettájuk változatos, és a kis mennyi-
ségben rendelõ vásárlók igényeinek is
gyorsan meg tudnak felelni. A csoportunk
fogadásával megbízott vezetõ, dr. Nagy
Ferenc elmondása szerint a cég adottságai
lehetõvé teszik, hogy a relatíve kisebb vo-
lumenû vevõi igényeket nagyon rövid ha-
táridõvel teljesítsék. Így nem jelentenek
konkurenciát például a sokkal nagyobb
termékvolumennel dolgozó székesfehér-
vári Alcoa-Köfém Kft.-nek sem. Az INOTAL
Kft. tehát folyamatosan rendelkezésre áll a
vevõk alumínium félgyártmány termékek-
kel (öntvehengerelt durvahuzal, tárcsa,
keskenyszalag, húzott huzal) való ellátá-
sára. Termékeik a következõk:
� Öntvehengerelt durvahuzalok: az öntve-
hengerelt durvahuzalokat villamosipari,
mechanikai és dezoxidációs célú fel-
használásra gyártják;

� Hidegen hengerelt szalagok: a hidegen
hengerelt vékonyszalagokat Rotary és
ikerhengeres technológiával öntvehen-
gerelt keskenyszalagból gyártják légtech-
nikai csövek, építõipari profilok, infúziós
kupakok, transzformátorok készítéséhez
és egyéb általános célú felhasználásra;

� Hidegfolyatási tárcsák: tubusok, aero-
szolos palackok és fémházak elõállításá-
hoz gyártanak tárcsákat és lapkákat a
vevõi igényeknek megfelelõ alakban és
méretekben;

� Húzott huzalok;
o Ötvözetlen és ötvözött vezetõhuza-
lok: a huzalokat villamosipari célú
felhasználásokra gyártják;

o Villámhárító huzal;
o Általános rendeltetésû huzalok: az
általános rendeltetésû huzalokat az
építõiparban, kerítéshuzalként, csa-
var-, szegecs- és rúdalapanyagként
használják;

o Élelmiszeripari körszelvényû csoma-
golóhuzalok;

o Finomhuzalok;
o Fémszóró huzalok: az alumíniumból
és ötvözeteibõl készült fémszóró hu-
zalokat korrózióvédelmi célokra,
géprészek felújítására, alumínium-
öntvények javítására és bevonatként
alkalmazzák;

o Fémgõzölõ huzalok: az alumínium
fémgõzölõ huzalokat a csomagoló-
és az elektronikai iparban bevonat
készítésére alkalmazzák.

Kísérõink, dr. Nagy Ferenc, Temes-
szentandrási Guido és Jámbor Gyula érde-
kes és a múltat is felidézõ elõadásaik után
körbevezettek bennünket a gyártelepen.
Megnéztük az öntvehengerlõ berendezé-
seket üzem közben, amely nagyon érde-
kes látványt nyújtott számunkra, hiszen
az eddig csak elméletben ismert szalagön-
tõ-hengerlõ és durvahuzalöntõ-hengerlõ
berendezéseket saját szemünkkel is meg-
csodálhattuk. Ezek mellett még hideghen-
gersorokat, dróthúzó gépeket, szalagha-
sítókat és tárcsavágó gépeket is láthat-
tunk, melyeket mind mûködés közben te-
kinthettünk meg.

Kísérõink elmondása szerint az itt
gyártott ötvözött és ötvözetlen durvahu-
zalokat elsõsorban a villamosipar részére
értékesítik, míg a dezox durvahuzalokat
az acéliparban használják. A szalagok fõ
felhasználási területe az építõipar és a
transzformátorgyártás. A tárcsákból aero-
szolos palackokat és tubusokat gyártanak
a vevõik. A húzott huzalokat számos fel-
használási célra értékesítik. Ezek közül a
legnagyobb mennyiséget a villamosipari,
az élelmiszeripari, építõipari és autóipari
megrendelõik részére szállítják. Terméke-
iket döntõ részben Európában, azon belül
is a környezõ országokban értékesítik, kö-
zel 400 vevõ részére. Az export részaránya
a teljes értékesítés kb. 75%-a.

Túránk ezt követõ célállomása a szé-
kesfehérvári Alcoa-Köfém Kft. megtekin-
tése volt, mely egykoron a Magyar Alumí-
niumipari Tröszt legnagyobb gyára volt,
és ma is sikeresen mûködik. Fogadóink
közül elsõnek Horváth Csaba tájékoztatott
bennünket arról, hogy a vállalat a 2007.
év végéig megvalósított beruházásainak a
kivitelezéséhez vissza nem térítendõ álla-
mi támogatást is kapott, és közel 200 új
munkahelyet teremtett. Ezzel a fejlesztés-
sel a vállalat biztosította versenyképessé-
gének és termelésének bõvítését, termék-
szerkezetének korszerûsítését magasabb
hozzáadott értéket képviselõ termékek
gyártásának elindításával. Mindez alátá-
masztja az Alcoa stratégiai, hosszú távú
jelenlétét a magyar gazdaságban. A beru-
házások központi eleme a Hengermû
gyáregység modernizálása [18]. Az autó-
iparban használatos hõcserélõk részét ké-
pezõ ultravékony � a Köfém által eddig
nem gyártott � alumíniumlemezek terme-
lése vált lehetõvé. Ugyancsak jelentõs fej-
lesztés történt a Keréktermék gyáregység-
ben, amely 1997-tõl gyárt alumíniumke-
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réktárcsákat nehézgépjármûvek, kamio-
nok, vontatók és buszok számára. A beru-
házás keretében az Alcoa által kifejlesztett
és szabadalmaztatott Dura-Bright® felület-
kezelési eljárás bevezetésére került sor. Ezt
a technológiát � amely megvédi a kereke-
ket az oxidációtól, megõrzi azok fényessé-
gét és csillogását, valamint biztosítja köny-
nyû és egyszerû tisztításukat � eddig az
Alcoa csak az USA-ban és Mexikóban alkal-
mazta. A fejlesztések harmadik eleme az
Alcoa Hajtómû Howmet üzletág egységé-
nek Köfémbe telepítése. Az új üzem szuper-
ötvözetekbõl gyártott ipari gázturbinák és
repülõgép hajtómûvek részét képezõ precí-
ziós öntvények megmunkálását és anyag-
vizsgálatát végzi [19].

Az Alcoa magyarországi vállalatai saj-
tolási és hengerlési tuskókat, hengerelt és
sajtolt termékeket, autóipari részegysége-
ket, kamionokhoz és buszokhoz való alu-
míniumfelniket és a repülõgépipar számá-
ra kötõelemeket gyártanak. Továbbá kü-
lönbözõ alkatrészeket állítanak elõ a su-
gárhajtású repülõgépekhez és a szuperöt-
vözetû ipari gázturbinákhoz. Az Alcoa
hengermûvét és öntödéjét, valamint a
keréktárcsagyártó üzemét jártuk be ott-
tartózkodásunk ideje alatt [20].

Az Alcoa Köfém Kft. öntödéjében közel
60 féle ötvözetet állítanak elõ, melybõl na-
pi, heti rendszerességgel 20-25-öt. A csar-
nok két részre osztható, ugyanis más a
hengermûbe szállított ésmás a présmû és a
keréktárcsaüzem részére készített tuskók
formai kivitelezése. Ennek alapján külön-
böztetnekmeg hengerlési oldalt és sajtolá-
si oldalt. A Hengermû számára elsõsorban
5xxx, 3xxx minõségû ötvözeteket gyárta-
nak, melyet négyszög keresztmetszetû tus-

kók formájában állítanak elõ. Az öntödé-
ben a kiinduló alapanyag alumíniumhulla-
dék, melynek 20%-a jelenleg már vásárolt.
Törekednek a minél nagyobb hulladék-
aránnyal dolgozni, mely általában 60%-os
mértékû. Az öntött tuskók szemcseszerke-
zetének finomítására TiB2-t használnak,
melyet huzal formájában adagolnak az ön-
tõcsatornába. Kétféle titán-diboridos
szemcsefinomítót vásárolnak, az egyik az
AlTi5B1, a másik pedig az AlTi5B0.2 jelû.

Látogatásunk során a keréktárcsaüzem
számára készülõ tuskó gyártási sorát te-
kintettük meg, ahol 9 éren öntenek, tehát
egyszerre ennyi alumíniumtuskót tudnak
legyártani. A kész, kör keresztmetszetû
sajtolási tuskókat gyûrûs kiemelõvel eme-
lik ki az öntõállásból. Az öntödében kelet-
kezõ selejtet, hibás tuskókat visszajáratják
a rendszerbe. Ottjártunkkor szerencsénk
volt, mert egy hibás, kettéhasadt tuskót is
közelrõl megtekinthettünk, mely feltehe-
tõleg valamilyen felületen maradt oxidból
kiindulva repedt el hûlés közben. A sajto-
lási tuskókból gyártott profilok 90%-a ex-
portra megy. Az AWPE keréktárcsagyárba
kizárólag az Öntöde szállítja a sajtolási
tuskókat. Az Öntöde emellett a Présmû
Gyáregység helyén mûködõ SAPA Profiles
Kft. részére is szállít tuskókat.

De ez csak egy kis szelete a hatalmas
vállalategyüttesnek. Az öntödében készí-
tett tuskók egy részét a hengermûben dol-
gozzák fel/tovább, hogy a vevõk igényeit
kielégítõ, különbözõ szélességû és mintá-
zatú, ugyanakkor a legjobb minõségû le-
meztermékeket állítsanak elõ. A Henger-
mûbe belépve az elsõ, ami meglepetéssel
szolgált számunkra, a nagy tisztaság és
rend, valamint a látogatóknak készített

pódiumok, melyekrõl az egész technoló-
gia/gyártósor áttekinthetõ. Mint megtud-
tuk, az Alcoa-ban külsõ takarító csapat dol-
gozik, mely rendszeresen végzi a csarno-
kok tisztítását. A targoncák guminyomait
pl. egy speciális vegyszeres kezeléssel,
tisztítással távolítják el. Ez nemmindenna-
pos dolog, fõleg nem egy fémalakító üzem-
ben. Furcsa érzés volt ugyanakkor a közel
ember nagyságú 8-12 tonnás tekercsek kö-
zött sétálni, melyek a meleg és a hideg
hengersorról érkeznek a raktár részlegre. A
hengermûben Paál István volt a kísérõnk,
aki nagyon egyszerûen, világosan, ugyan-
akkor nagy szakértelemmel tárta elénk a
hengerlés csínját-bínját. Sétánkat a me-
legsoron kezdtük, ahol egy reverzáló kvar-
toállványt láthattunkmunka közben, mely-
nél a hengerlést a két támhenger között el-
helyezkedõ munkahengerpár végzi. A hen-
gerállvány két végén egy-egy csévélõ foglal
helyet. A kvartoállvány érdekessége volt az
oldalára felfüggesztett nagy �óra�. Mint
kérdésemre válaszolva kiderült, az órának
vélt szerkezet tulajdonképpen a hengerek
közti réstávolságot mutatja.

A meleghengersoron emulzióval (5%
olajtartalmú víz) hûtött hengerek dolgoz-
nak, és a kiinduló termék az Öntöde által
gyártott négyszögszelvényû/keresztmet-
szetû tuskó, amibõl 6-12 mm vastagságú
szalagtekercs készül. A tekercseket a kívánt
készvastagság figyelembevételével 4 kü-
lönbözõ hideghengersoron hengerlik to-
vább 0,08 � 5 mm vastagra. A hengersorról
kikerülõ tekercseket igény szerint vegysze-
res felületkezelésnek (zsírtalanításnak) ve-
tik alá, hogy a felületre tapadt hideghen-
gerlési olajmaradványokat eltávolítsák. A
mûvelet után hõkezelési és kikészítési mû-
veletek következnek. Ha nincs zsírtalanítá-
si vevõi igény, a következõ mûveletek a hõ-
kezelés és kikészítés. A hengereket a kopá-
sok miatt újracsiszolják, majd csiszolás
után olajjal átitatott papírba csomagolva
tárolják, az esetleges nedvesedés megaka-
dályozása érdekében. A nedvesedés az
acélhengerek rozsdásodását okozza, ami-
nek következtében azokat újra kell csiszol-
ni, vagy használhatatlanná válnak. A hen-
germû által gyártott termékek között meg-
található a durvalemez (3-5 mm), a finom-
lemez, a cseppmintás lemez, a keskenysza-
lag és a tárcsa. Az üzem jövõbeni fejleszté-
se között szerepel a keskenyszalag-gyár-
tósor vágókéssorának bõvítése, melyet 100
darabosra kívánnak növelni, ezzel is elõse-
gítve az egyre keskenyebb szalag gyártá-
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sát. Érdekesség volt számunkra, hogy nem
csak sima felületû, hanem különbözõ min-
tázatú lemezeket is készítenek. Így 1, 2, 5
cseppes valamint diamond mintájú termé-
keket is forgalmaznak, melyekre egyre na-
gyobb igény mutatkozik. A hidegsorról ke-
rülnek ki ezek a mintázott lemezek. Külön
érdekességként szolgált számunkra, hogy
az üzemben kétféle ötvözetbõl elõállított
rétegelt (plattírozott) lemezt is készítenek.
Ez a termék az autóipart célozza meg, és a
megkívánt mechanikai és egyéb tulajdon-
ságok további javítását/fejlesztését jelen-
ti. Az üzemben az ABS-rendszer szerint fo-
lyik a munka, mely a lehetõ legnagyobb si-
ker elérését tûzi ki célul.

A hengermû mellett megtekintettük az
Alcoa új részlegét, mely csupán 10 éve
üzemel. Ez a keréktárcsagyártó üzem. Ki
gondolta volna, hogy a 300 tonnás Jumbo
Jet kerekeit is az Alcoa gyártja, melyek
landolásakor 240 km/h sebességgel csa-
pódnak a kifutópályához, és a kerekekre
egyenként kb. 17 tonna súly nehezedik.
Ugyanakkor a tartálykocsik csillogó kere-
kei is itt készülnek. A kerekeket egy japán
ütközési tesztnek vetik alá, melynek lé-
nyege, hogy egy teherautó-ütközést szi-
mulálnak 50 km/h fékezéssel. Tudni kell,
hogy egy ilyen teszt során az acélkerekek
igen nagy deformációt szenvednek, az ön-
tött alumínium el is törik, ezzel szemben
az Alcoa-kerekek sikeresen veszik ezt az
akadályt. Hogy mi lehet ennek a titka? Ko-
vácsoláskor egy darabból indulnak ki és
ezen hajtják végig az összes mûveletet he-
gesztés nélkül. Tehát az anyagfolytonos-
ság nem szakad meg. Ugyanis az alumíni-
um szemcseszerkezete jól követi a kerék
alakját, úgy is mondhatnánk, hogy a szál-
irány alakkövetõ. Épp ezért a termék egye-
dülálló szilárdsággal rendelkezik, és e ter-
mék kiválóságát a magas követelménye-
ket támasztó TÜV, JWL-T és az LBF is elis-
meri. Mindemellett a termékekre 5 éves
(korlátlan megtett mérföld esetén) jótál-
lást biztosít a cég. Az Alcoa-kerék 71 200
kg-os terhelést is képes elviselni 5 cm-es
deformáció mellett, míg ezzel szemben az
acélkerék csak 13 600 kg-ot. Tehát az
Alcoa kerék ötször olyan erõs, mint egy
acélból készült termék. Egy másik nagyon
fontos szempont, hogy környezetbarát is
egyben. Ugyanis 100%-ban újrahaszno-
sítható, mert 100%-ban alumínium. A ve-
le szerelt gépjármûvek üzemanyag-taka-
rékosabbak, és kisebb a CO2-emissziójuk.
Nagy elõnye ennek a terméknek az acélke-

rékhez képest, hogy egyetlenegy darabból
áll, hegesztések nélkül. Ez páratlan tar-
tósságot biztosít, termékük önsúlya a ver-
senytársakéhoz képest kisebb, ezért plusz
terhet lehet rakni a tehergépjármûre, ke-
vesebb lesz az üzemanyag-fogyasztás, to-
vábbá a gumiabroncs kopása is kisebb
mértékû lehet. Termékükre 5 éves csere-
és 25 év termékgaranciát vállalnak.

A gyártók a termék felületkikészítésére
is különös hangsúlyt fektetnek, fontos cél
a környezetkímélõ felületvédelem, mely
egyben az alkalmazottak és a vevõk egész-
ségmegõrzését is szolgálja. Ebben nem is-
mernek semmiféle kompromisszumot a
profit vagy a termelés javára. De hogyan is
készülnek ezek a csodakerekek? Az
�Alutúra� során ebbe a gyártási folyamat-
ba is részletes betekintést nyerhettünk.
Karé Gábor vezetett minket végig a gyártó
soron, és nagy szakértelemmel magyaráz-
ta az egyes lépéseket.

A Keréktárcsa Üzemben teherautó- és
autóbusz- könnyûfémfelnik gyártásával
foglalkoznak, ahol a technológiai folyamat
három fõ egysége a süllyesztékes kovácso-
lás, a megmunkálás és a kikészítés, melyek
mindegyike közbensõ tárolókra dolgozik,
így biztosítják a folyamat egyenletesmûkö-
dését. A kovácsolás elõtt 450-550 °C-ra
melegítik elõ az Öntödébõl érkezett �pogá-
csákat�. Maga a kovácsolási folyamat há-
rom lépésben történik, az elsõ présgép
4000 t nyomóerõvel préseli az elõmelegí-
tett pogácsákat, ún. �blocker� formává. Ez
a zömítés folyamata, a formamég csak kez-
detleges, egy mélytányérhoz hasonlít. A
második présgép 7700 t nyomóerõvel ren-
delkezik, és egy fazékhoz hasonló formát
ad a pogácsának, ez a kovácsolás folyama-
ta. A formázás folyamata a harmadik prés-
gépen történik, itt kiütik a felni közepét és
megkapja a majdnem végleges formát. A
megmunkálási folyamat eszterga-, fúró- és
marógépekkel történik, itt nyeri el a termék
a végsõ formáját. A kikészítési folyamat so-
rán alumínium-oxidos segédanyaggal csi-
szolást és polírozást végeznek. Megrende-
lõik között nem kisebb cégek vannak, mint
a Volvo, a Mercedes, a Neoplan, a Scania, a
MAN, a Renault és a DAF.

Természetesen a fárasztó és szakmailag
rendhagyó tanulmányút keretén belül ju-
tott idõ a tájegység ízletes borainak tanul-
mányozására is. A MAL Zrt. vezetõségének
szívélyes fogadtatása révén, a Somló-hegy
lábánál lévõ egyik borospincébe látogat-
tunk el, ahol nyolc különbözõ borfajtát

kóstolhattunk meg nem mindennapi lako-
mamellett. Amegfáradt, de annál nagyobb
tudást magába szívó kis csoportunk nagy
örömmel fogadta ezt a kedves és vendég-
szeretõ invitálást. A második nap végén él-
ményekkel gazdagodva tértünk vissza az
alma mater falai közé Miskolcra, ahol sok
hallgatótársunknak beszámoltunk azokról
a gyakorlati szakmai tapasztalatainkról,
melyekkel az egyetemen kapott elméleti
tudásunkat jelentõsen bõvíthettük.
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