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Beszélgetés Por Gaborral
Interview with Gabor Por

Kérdez6/Questioner: Toth Laszlo

Kedves Gabor,

Egy fizikussal az életérél beszélgetni mindig rendkiviil érdekes és inspirdlé élmény! Hogy miért is? Ok felszaba-
dultan és objektiven értelmezik a természetet, hiszen az abban lejatsz6dé folyamatokat megismerheté térvény-
szerliségek szabalyozzak. Te kiemelkedé alakja, egyénisége vagy a Dunaudjvarosi Egyetem roncsolasmentes
vizsgélati k6zésségének. Ugy is fogalmazhatnék, hogy te vagy az a ,,a terebélyes fa, amely alatt kiterebélyese-
dett egy Uj szakmai k6z6sség”. Ehhez pedig csak gratulalni lehet. No, de prébaljunk bemutatni életedet, szak-
mai palyafutasodat, amolyan ,fizikus médra”, ugyanugy, mint ezt megtehettem Sziics Pallal, Geréb Janossal,

Skopal Istvannal.

Mindenkinél az elsé és legérdeke-
sebbnek igérkezé kérdés: hogyan lett ;
beléled roncsoldsmentes anyagvizsgd- i
latokkal foglalkozé szakember?

Amikor az ember mar elég idds, akkor |
visszatekintve rajon, az életpalyankat nem
mi valasztjuk, hanem az élet, véletlensze-
rlen valaszt ki minket az adott palyara.
Kozépiskolas koromban pszichologus
akartam lenni, de érettségi évemben nem
indult pszicholégia szak. Mivel j6 tanaraim
voltak, és részt vettem matematikai és
fizikai versenyeken, ugy dontdttem, hogy
fizikus szakra felvételizek. Mivel édes-
anyam nehezen tartott el egymaga minket,
kézenfekvd volt egy szovjet egyetem, ahol az 6sztdndijbdl
meg lehetett élni. De nem vettek fel a moszkvai elméleti
fizikus szakra, ,csak” a leningradi szilardtest fizikus szak-
ra, amit 1972-ben el is végeztem. Elvben tehat megvolt
a diplomam, hogy anyagtudomanyokkal foglalkozzam. De
hiaba, mert akkor a gy6ri Vagon és Gépgyarban — ahova
az akkori szokasok szerint ,iranyitani” akartak — maximum
egy keménységmeérési laborban lehetett volna elhelyez-
kedni. Lényegében technikusként dolgozhattam volna, ami
nem vonzott, ezért inkabb megpalyaztam egy KFKI doktori
Osztondijas helyet. De ott mar a szilardtest fizikusi helyek
beteltek, és maradt az atomenergetika. Ezért 1972 6ta a
f6 csapas iranya szamomra mindmaig az atomenergetikai
mérések lettek és maradtak. Ezen belll is a beavatko-
zasmentes diagnosztika volt kutatasi témam. Ebbdl irtam
kandidatusi értekezésemet is. Ez mar hasonlit a roncso-
lasmentes vizsgalatokra (NDT), hiszen a miikddés kdzben
mérhetd jelek fluktuacioibol, a mikodésbe vald beavat-
kozas nélkul, a spektrumok segitésével allapitjuk meg a
berendezés éllapotat. Az alapgondolat teljesen egybeesik
a Structural Health Monitoring (SHM) alapgondolataval.

Mennyiben rokon ez a roncsoldasmentes vizsgalatok-
kal?

Koszéndm a kérdést! Kapéra jon! Evek o6ta ipar-

kodom, hogy a két fél egymasra talaljon. Az, hogy a
rezgésdiagnosztika alkalmas arra, hogy az ipari beren-

dezésekre helyezett gyorsulasmérdkkel
mért — részben determinisztikus, rész-
ben sztochasztikus — zajokbodl megalla-
pitsuk a berendezés allapotat, kbzismert.
Mindenki tudja, hogy a motor hangjabdl
sejteni lehet, ha mar nem ugy mikaodik,
mint kellene. Ez akar flllel is hallhato,
vagy gyorsulasmérdkkel mért frekvencia
elemzésekre zajdiagnosztikaval észlel-
hetd, mely altalaban elfogadott médszer.
De hivatalosan nem tartozik a roncso-
lasmentes kategoriaba. Oktatasa és
vizsgaztatasa nem az MSZ EN ISO 9712
szerinti, hanem az ISO 18436 sorozat
szerinti tanusitassal torténik (Condition
monitoring). Persze az NDT alatt féleg anyagvizsgalatokra
gondolunk, a rezgésmonitorozas alatt pedig gépallapot
figyelést értlink. De a kett6 talalkozik a SHM-ben, az ira-
nyuk azonos: beavatkozdsmentesen észlelni és értékelni
a berendezés allapotat. 50 évnyi atomeré6miben végzett
kutato-fejleszt6 munka utan egyre sikeresebben mdivel-
juk az un. ,zajdiagnosztikat”, ami a mérheté paraméterek
fluktuacidinak mérésére és értékelésére tamaszkodik.
Ez a mddszer még nem annyira kdzismert. A mérhetd
paraméterek, mint a hdmérséklet, a nyomas és a neutron
fluktuacidk éppen olyan értékes informaciokat hordoznak
a berendezésben lejatszddo folyamatokrol és allapotokrol,
mint a hallhaté zajok. A feldolgozas technikaja is hasonlo,
els6sorban frekvencia spektrumokra épilé. Még a KFKI-
ban dolgoztam, amikor sikeres atomerémiivi zajdiag-
nosztikai rendszereket épitettiink egy orosz 1000 MW-os
atomerémiben, majd késébb az MVM Paksi Atomerém(i
mind a négy blokkjan. Ezek a Nemzetkdzi Atomenergia
Ugynokség figyelmét is felkeltették.

Az NDT szakemberek szamara trivialis, hogy a VT, PT,
MT és UT vizsgalatok 6sszefiiggenek, indikacidik egymast
tamogatjak. Hasonloképpen a beavatkozasmentes vizsga-
latok eredményeinek dsszekapcsolasa az NDT technikak-
kal, az ezzel foglakoz6 szakemberek kdzds konferenciai
jelentésen meggyorsithatnak a beavatkozasmentes és a
roncsolasmentes szakemberek egymasra talalasat. Nem
csak atomerémivekben gondolkozom. A POD-t (észlelési
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valoszinlséget) sokkal magasabb szintre lehetne emelni
az SHM-ben. Szerintem a MAROVISZ-nak kellene ennek
az élére allni. Kapcsolatokat kell keresni és talalni a tdbbi
allapotvizsgalati médszereket végz8 szervezetekkel.

Hogyan jutottal mégis el a roncsolasmentes terii-
letre, ha eredetileg atomerémiivi diagnosztikaval
foglalkoztal?

1992-ben palyazati Uton atkeriltem a BME Nuklearis
Technikai Intézet (NTI) oktatd reaktoranak osztalyve-
zet6i székébe. Az oktatd reaktor napi gondjai mellett én
vezettem be a mai napig mikddé reaktor-monitoring rend-
szert, beszalltam az oktatdsba is, amit azéta sem tudtam
elhagyni. A paksi atomerémiben létrehoztuk az akuszti-
kus idegentest keresd rendszert, és akkor én még nem is
tudtam, mennyire kozel kerlltem az akusztikus emisszios
vizsgélathoz.

Hogy hogyan Kkerlltem 2007-ben a Dunaujvarosi
Egyetemre (DUE), az teljesen kibogozhatatlan. Szerepet
jatszott az a gondolat, hogy a BME paksi oktatasa
Dunaujvarosba kerul majd, amibél akkor nem lett semmi.
Szerepet jatszott az, hogy miszaki diagnosztika volt a f6
oktatasi tertletem a BME-n, és az maradt mindmaig, de
akkor létre akartam hozni ennek a tanszékét a DUE-n, ami
sajnos csak két évet élt 6sszesen. A ,hogyan tovabb”-féle
tanszéki vitak kozott kertltem olyan helyzetbe, amikor a
roncsolasmentes kutatasok és laboratérium megalapitasa
volt szamomra a kiut, és létrehoztam 2010-ben a Magyar
Akusztikus Ipari Diagnosztikai (MAID) Laboratériumot.

Eljutottunk madr a roncsoldasmentes anyagvizsgala-
tokhoz?

Nem teljesen, de mar a kapujaban allunk. A mar emli-
tett és nagyon sikeres atomerédmiivi idegentest detektald
diagnosztikai rendszer volt a kiinduldopont. Azért mindsi-
tem nagyon sikeresnek, mert nemzetkdzi reputacionak
orvend, szamos hivatkozas van ra, és mind a négy paksi
blokkon 2003 é6ta mlkddik egy-egy példany beléle. Mint
mondtam, mérési elvei és eszkbzei az akusztikus emisszi-
6s méréstechnikara épulnek, bar van benne egy forradal-
mian Uj eljaras, a szekvencialis valészinliségi hanyados
teszt, aminek én vagyok a hazai szévivbje. Ez a teszt
sokkal érzékenyebb a hagyomanyos kliszdbszint szerinti
esemény detektalasanal. Ezért is lett nemzetkdzileg olyan
sikeres a paksi HELPS idegen test detektald rendszer,
mert "érzékenysége sokszorosan meghaladja a ver-
senytarsakét", — irta rdla egy belsé amerikai jelentés, és
hivatkozott ra tébb Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkségi
tanulmany. Ezért elsd években a MAID tevékenységében
déntd szerepet jatszott az akusztikus emisszié. Erthetd
modon mentoraim ekkor Szlics Pal és Geréb Janos let-
tek. Megszereztem az AT2-t és a Sensophonokat, majd
az UT2-t is. Innen mar bent voltam a roncsolasmentes
vizsgalok sdrljében. Roncsolasmentes vizsgald labora-
tériumot épitettlink, illetve feltdmasztottuk halotti porabdl
a Dunaujvarosi Egyetemen. Ebben Bodolai Tamasnak
koszonhetek mindent. Majd 2011-ben egy ipari kapcsolat

vitt ra, hogy pasztazé ultrahangos mérésekkel kezdjunk
foglalkozni, de ez egy kulon torténet. Valoszinlleg mesz-
sze nem lettem volna sikeres a roncsolasmentes labor
fejlesztésében, ha nincs a kdvetkezd véletlen: 2013-ban
csatlakozott hozzank Dunaujvarosba prof. Trampus Péter.
A MAROVISZ-kapcsolatokat, a tovabbi képzéseket és az
atomerémavi roncsoldsmentes anyagvizsgélatokban vald
kés6bbi részvételemet, mind-mind neki koszdnhetem.
Nélkile a nevemet sem ismernétek.

Mennyire érzed magad ilyen el6zmények utan roncso-
lasmentes anyagvizsgalénak?

Kicsit érdemtelenll hivnak igy. Ezt elsésorban a vizs-
gakkal szokdas igazolni. Persze van egy AT3 és egy UT2
papirom. De a gyakorlottsagom igen hianyos. A régi vicc
jut eszembe: aki tudja csinalja, aki nem az oktatja, aki még
annal is gyengébb az az egyetemi tanar. De nem atallot-
tam részben elméleti, részben szabvanyugyi ismereteim
alapjan tanacsokat adni atomerémuvi roncsolasmentes
mérések méréstechnikai és vizsgalattechnoldgiai kérdé-
seiben az elmult években. Engem barmelyik gyakorlott
ultrahangos kenterbe ver gyorsasagban és értékelésben.
De kivancsi vagyok, ki tudja nalam jobban atlatni, hogyan
és milyen képet kapunk az olyan Uj mddszerekkel, mint
a Pasztazo Akusztikus Mikroszkop (SAM), vagy az EMAT
(ElektroMagneses Akusztikus Tavado)?

Mint latom, ezt tekinted sikerednek. Beszélnél err6l?

Mint fizikust mindig a kutatas és megismerés vonzott
leginkabb. Forradalmi megujulas elétt allunk, illetve mar
benne is vagyunk. Evtizedekig a hagyomanyos kézi mod-
szerekkel (ztlk a roncsolasmentes anyagvizsgalatokat.
Ma még a legtdbb szabvany is errél szol. A SAM a mai
modern mechatronika, az ultrahangos hullamok kombina-
cidjanak és lassan a mesterséges intelligencianak kdzds
sikergyerekévé valik. Ma mar a fazisvezérelt ultrahangos
technikat mindenki elfogadja, oktatja és hasznalja. A
korszerli gépekkel A, B, és C képeket és hamarosan 3D
abrakat jelenitink meg a képernyén, ma mar nem csak az
anyagvizsgalé fejében all 6ssze, milyen anyagfolytonos-
sagi hibaval allunk szemben! Ebben a fazisvezérelt tech-
nika és a SAM igen rokon egymassal. De nemcsak longi-
tudinalis vagy transzverzdlis sugarak vannak, hanem ezek
valtakozé kombinacidja is. Hamarosan, és mar ma is lehet
akar, hang-tomografiai képeket fogunk nyerni egy-egy
hegesztési varratrol, akar 0,05 mm-es felbontéssal. llyen
berendezéseket mar épitink a MAID Laborban. Idén mar
sikeresen a piacon is eladtunk egy altalunk fejlesztett és
épitett SAM gépet, amely 0,25 mm-es rétegek szétvalasat
is meg tudja jeleniteni 3D képeken, beleértve a kompozit
anyagokban |év6 szalak megjelenitését.

Az EMAT segitségével iranyitott ultrahangokat tudunk
gerjeszteni az anyagon belll. A gerjesztett hanghullamok
mar nem csak longitudinalisak vagy transzverzalisak, de
lehetnek eleve Lamb- vagy Raleigh-hullamok. Szeretnék
még részt venni az EMAT technika hazai meghonositasa-
ban is.
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Hogyan sikeriilt nyilvanossa tenni eredményeiteket?

A kérdés jo! De a valaszom lehangol6. Egyaltalan nem
sikerilt, vagy csak elég gyengén. A roncsolasmentes
anyagvizsgaloknak kétévente jut egy RAKK. Nem aka-
rok udvarolni Neked, de az Anyagvizsgalok Lapja (AVL)
szinte az egyetlen olyan férum, amelyen keresztul megis-
merhetjuk mivel is foglalkozik a masik kolléga. Van ugyan
anyagtudomanyi konferencia még (pl. OATK), de nagyon
esetlegesen jutunk oda, és nem a fécsapas iranya az NDT.
Tovabba vannak nemzetkdzi rendezvények, amikre ritkan
jut ki anyagvizsgalo, leginkabb egy-egy AVL beszamolobol
tudunk arrdl, mi is térténik a nagyvilagban. Kellenének
workshopok, de rohané vilagunkban nincs ra id6 és nincs
ra pénz. Rendkivul kéros és negativ hatasu az a gyakor-
lat, hogy minden ipari munka megkezdése el6tt titoktartasi
szerzG6dést kell alairni. Ezt a buta jogaszok talaltak ki.
Semmire nem jo, csak arra, hogy a tapasztalatokat még
kevésbé osszuk meg, még kevésbé adjuk at, ami miatt
a titoktartast kérék is gyengébb mindségl elemzéseket
kapnak.

»A piramist alulrél épitik” - sz6l a mondas! Azt mar
lathatjuk, hogy milyen karaktere van az altalad létre-
hozott k6z6sségnek. Mit gondolsz, milyen iranyba fog
fejlédni tovabb?

A szdlast nem ismertem. De az 6korban lehet igaz volt.
Még talan sajat ifjukoromban is igaz volt, hogy elébb az
ember megszerezte az alapokat, majd felépitette a laboro-
kat, sok gyakorlas-tdprengés utjan eljutott oda, hogy szak-
embernek képzelhette magat, akire aztan a déntéshozok
tamaszkodhattak a fejl6édés iranyanak kijeldlésében. Ma
a déntéshoz6 nem az ilyen szakemberekre tamaszkodik.
Az 6t korulvevd éppen raérék véleménye hatarozza meg
a fejlédés iranyat. Mire a szakmaban elfoglalt szakembe-
rek felocsudnak, mar csak kdrmentéssel foglalkozhatnak.
Példaul hogyan tudjuk belegyémdszdlni a roncsolas-
mentes vizsgalatok aktudlis kutatas-fejlesztését az olyan
divatos palyazati ttmakba, mint az energiagazdalkodas, a
kdérnyezetvédelem és a fenntarthato fejlédés.

Milyennek latod a jovot?

A roncsolasmentes technikak koézdl ma a legnagyobb
valtozast az ultrahangvizsgalatok terén varom. Az U
technikak attérése mar megindult, a szellemet nem lehet
a palackba visszazarni. Korabban az A-kép alapu ultra-
hangos észlelést tanitottuk, szabvanyaink és eljarasaink
zOme is ezt targyalta, az anyagvizsgalok tdbbsége még
ma is ezeket hasznalja. De a fazisvezérelt eljarasok mar
attortek. A fazisvezérelt berendezések és modszerek teret
nyertek. A pasztazé technikak is fejlédében vannak, és
ezekmar mostkészen allnak arra, hogy kétdimenziés, majd
haromdimenziés képeken abrazoljuk az észlelt anyagfoly-
tonossagi hianyokat. Még nagyobb attorést jelenthet, hogy

az EMAT altal lehetévé valik, hogy tobbféle és iranyitott
ultrahanghullamokkal vizsgaljuk az anyagokat.

Az Uj technikakkal persze lesznek Uj problémak, de
mindségileg Uj eszkdzokkel fogunk rendelkezni az anya-
gok vizsgalataban. A pasztazé technikat nemcsak az ultra-
hangos tertleten, de mar az érvényaramos vizsgalatokban
is kiprébaltuk. Magneses-akusztikus technikaink mar az
anyagok szovetszerkezetének vizsgalatara is alkalmassa
tesznek minket. Az akusztikus emissziét ma mar az acé-
lok fazisatmeneteinek vizsgalatara is hasznaljuk. Engem
ezek az ujdonsagok vonzanak, ezek tovabbfejlesztésében
latom a jovét.

Régen azt mondtuk, hogy az anyagvizsgalok keze,
ahogy fogja a fejet, valamint a sajat feje, amiben felgyilt
a tapasztalat, az igazan értékes. Kicsit rossz hirem van. A
szamitogép-vezérelt mozgatas hamarosan széles korben
elfogadott lesz és legy6zi az emberi kezet; a mestersé-
ges intelligencia pedig tébbet tud, mint az anyagvizsgalok
évtizedes sajat tapasztalata. De, aki mar chatelt a chat-
GPT-vel, tudja, hogy alaptudas nélkil mennyire rossz
iranyba tudja vinni a kérdez6t. Mindig szlkség lesz olyan
anyagvizsgalokra, akik most mar a korszerli eszkdzok
segitségével valdban ki tudjak szolgalni a gépek allapota-
nak értékelését.

A beavatkozas-mentes diagnosztikaknak, a roncsolas-
mentes vizsgalatoknak, a mesterséges intelligenciaval
kezelt tapasztalatoknak és a precizen mozgatott techni-
kaknak kdszonhetéen mar a kdzeljévében Uj szintre fogjuk
emelni a berendezések allapotvizsgalatat.

Por Gabor atveszi a 2023-as MAROVISZ Dijat

Kedves Gabor! Halasan k6sz6ném, hogy rendelkezés-
re alltal és elmondtad — szerintem értékes — gondola-
taidat. Bizom egyben abban is, hogy sikeriil kialakitani
olyan k6z6sséget magad koriil, amelynek nem csupan
hazai, hanem nemzetkézi visszhangja is bekopogtat
hamarosan, ugyanugy mint az ,,idegen test detektalo
rendszer” kialakitasat kévetéen. Kivanok ehhez mind
a kozdsségiink, mind pedig jmagam nevében nagyon
JjO egészséget! A 2023-ban kapott MAROVISZ-dijadhoz
pedig ujbol csak gratulalni tudok!
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