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Defektoskopia 

 Defektoskopia je vedné odvetvie, ktoré sa zaoberá nedeštruktívnym 
spôsobom zisťovania defektov v materiáloch a výrobkoch, resp. 
predpovedaním možnosti vzniku materiálových porúch v prevádzke 

  
 
 
 
 
 
 
 
 V praxi nemožno vyrobiť ideálne dokonalý materiál alebo výrobok. Aj pri 

najväčšej pozornosti vo výrobe sa často v materiáloch a výrobkoch vyskytujú 
chyby (defekty), ktoré vznikajú vo výrobnom procese alebo počas prevádzky. 
Pojmom chyba rozumieme také porušenie materiálu alebo výrobku, ktorého 
povaha, tvar, rozmery a priestorová orientácia môžu pôsobiť negatívne pri 
namáhaní výrobku v prevádzke.  
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Nedeštruktívne skúšanie materiálov 

  
 Nedeštruktívne skúšanie materiálov (NDT) má 
významnú úlohu v systéme riadenia kvality výrobného 
procesu, pretože umožňuje skoré zistenie vonkajších alebo 
vnútorných chýb vo výrobku alebo polotovare, ktoré by mohli 
znemožniť jeho efektívne využitie alebo vyvolať haváriu 
konštrukcie počas doby prevádzky. 
 
• vstupná kontrola, obyčajne polotovarov, napr. tyčového 

materiálu, odliatkov, výkovkov a pod. 
• medzioperačná kontrola, napr. po brúsení, kalení alebo 

chemicko – tepelnom spracovaní, 
• výstupná kontrola, ktorou sa výrobca uisťuje o kvalite 

jeho produktu. 
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Základné druhy chýb 

  

 Vo výrobe sa podľa druhu výrobku a technológie 
výroby môžu vyskytovať najmä chyby : 

• pri odliatkoch : bubliny, riediny, zaliate tuhé kvapky, 
častice formovacieho materiálu, nedokonalý povrch, 
štruktúrna a chemická heterogenita 

• pri výkovkoch : vločky, zakované priehyby, povrchové 
a vnútorné trhliny, štruktúrna nehomogenita 

• pri hutníckych tvárnených polovýrobkoch : trhliny, 
zdvojenie stien, zavalcované priehyby, zavalcované 
súvisle orientované nekovové vtrúseniny, výrazná 
textúra po valcovaní za tepla, zoxidovaný povrch  

4 



Základné druhy chýb 

  

• pri zvaroch : trhliny, studené spoje, póry, neprevarený 
koreň, krátery 

• pri tepelne spracovaných výrobkoch : povrchové a 
hĺbkové trhliny, oduhličený a zoxidovaný povrch, 
zdeformovanie tvaru, zhrubnutie zrna 

• pri brúsených oceľových častiach : povrchové, tzv. 
brúsne trhliny vyvolané brúsením pri nedostatočnom 
chladení 

• pri všetkých druhoch výrobkov : zámena materiálu, 
chyby v chemickom zložení a štruktúre 
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Základné druhy chýb 
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Hlavné metódy NDT 

Zisťovanie povrchových a podpovrchových chýb 

• Vizuálna kontrola VT 

• Kapilárna kontrola PT 

• Magnetická prášková kontrola MT 

• Kontrola vírivými prúdmi ET 

 

Zisťovanie vnútorných chýb 

• Kontrola prežarovaním RT 

• Kontrola ultrazvukom UT 

• Akustická emisia AT 
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Podmienky kontroly povrchu 

Minimálne osvetlenie na kontrolovanej ploche je 350 lx,  
doporučená je však hodnota vyššia (500 lx) pri voľbe osvetlenia 
je nutné uvažovať: 

 

 

 

• optimálny smer svetla k dielu 

• zamedzenie oslnenia pracovníka 

• o intenzite osvetlenia s ohľadom na odrážavosť povrchu 

• používajú sa lupy so zväčšením 5 – 12 x 

• uhol pohľadu musí byť väčší ako 30° 
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Svetlo 

patrí do skupiny elektromagnetického žiarenia, kam patrí   RTG 
žiarenie, gama žiarenie, rádiové a TV signály 
  
žiarenie sa rozdeľuje na:   
• infračervené (IR) 
• viditeľné svetlo 
• ultrafialové žiarenie (UV) 
  
 
 
viditeľné svetlo je základom pri použití vizuálnej metódy 
 svetlo:      - je vnímané ľudským okom 
             - šíri sa priamočiaro (vytvára tieň) 
               - jeho rýchlosť vo vákuu je 300 000 km/s 
               - môže byť absorbované, odrazené, prepustené 
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Svetlo 

ku každému zdroju sa dá určiť „svietivosť“ – jednotkou intenzity je 
kandela Cd (z latinského sviečka) 

 
pre kolmý dopad svetla platí vzťah: 
 
 
 
 
 
kde  E… intenzita osvetlenia [lx] 
  I … intenzita svetla - svietivosť [Cd] 
  r … vzdialenosť zdroja od povrchu 
 
príklad: žiarivka má svietivosť 500 Cd a je od plochy stolu vzdialená 2 m, aká bude intenzita 

 osvetlenia? 
E = 500 / 2*2 = 500 / 4 = 125lx - nevyhovuje 
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Svetlo 

pri priamej vizuálnej kontrole sa často používajú lupy 

pre zväčšenie lupy platí vzťah: 

 

 

 

 

 

kde  Z… zväčšenie 

  f … ohnisková vzdialenosť [mm] 
príklad: lupa má ohniskovú vzdialenosť 30 mm, aké je zväčšenie tejto 

lupy? 

 Z = 300 / 30 = 10x   Lupa má zväčšenie 10x. 
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Vizuálna kontrola 

priama vizuálna kontrola sa vykonáva z maximálnou 
vzdialenosťou 600 mm 

Pracovník vykonávajúci vizuálnu kontrolu: 

• je zoznámený s normami, smernicami, prístrojmi a 
postupmi 

• má uspokojivú zrakovú schopnosť podľa STN EN ISO 
9712 

• musí 1x ročne absolvovať testy zrakovej ostrosti podľa 
Jaegra 1 

• musí 1x ročne mať overenú schopnosť rozoznávať 
farby - farbocit 
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Zrakové schopnosti 

Test podľa Jaeger 1: 

 

vykonáva sa ako čítanie textu vysokého 1/72“ tj. 0,35 
mm vo formáte „Times New Roman“ zo vzdialenosti                                
30 cm korigovaným alebo nekorigovaným zrakom. 

 

 test overuje schopnosť videnia na blízko 
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Školenie na vizuálnu kontrolu zvarov (VTP) sa vykonáva podľa noriem platných v slovenskej republike, tieto 

normy popisujú priebeh školenia a podmienky pre uchádzačov na VTP. Základná požiadavka je zaradenie 

pracovníka na miesto, kde je požadovaná znalosť VTP. Principiálne sú toto školenie povinný absolvovať všetci 

zvárači a pracovníci na deštrukciách, ktorý najviac môžu ovplyvniť kvalitu vyrábaných zvarov a zabrániť 

chybným dielom opustiť závod. Ako ďalší sú do skupiny ľudí zaradení všetci pracovníci výstupných kontrol a 

ďalej všetci pracovníci na projektoch, ktorých určí vedúci projektu. 



Farbocit 
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Zrakové schopnosti 
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Zrakové schopnosti 



Optické klamy 

Optické klamy - Heringov klam - K podobnému skresleniu môže 
dôjsť aj vtedy, ak úsečky vytvorí napr. štvorec. Keď sa štvorec 
pretne zväzkom paprskov, vnemovo sa rozširuje.  
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Optické klamy 

Optické klamy - Heringov klam - Pretínaním silných úsečiek so 
zväzkami paprskov vedie k tomu, že sa úsečky javia ako prehnuté, 
aj keď sú v skutočnosti priamkami. 
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Optické klamy 

Optické klamy - Fraseova „špirála“ -  Optický klam pri ktorom sa 
kruhy javia ako špirála. Ak sa pokúsite sledovať prstom „špirálu“ z 
rôznych bodov, vždy zistíte, že sú to kružnice.  

18 



Vizuálna kontrola 

Pojem „vizuálna kontrola“ obecne zahŕňa vyhľadanie a 
posúdenie kvalitatívnych znakov výrobku ľudským okom.   
Je jednou z metód nedeštruktívneho skúšania materiálov          
a zahŕňa aj vyhodnocovanie pomocou makrovýbrusov.  
 
• je posúdenie povahy, veľkosti, polohy a frekvencie chýb, 
• je priama príp. nepriama, 
• vyžaduje dobré zrakové schopnosti pracovníka, 
• obvykle sa ako prvá vykonáva nedeštruktívna vizuálna   

kontrola, 
• musí včas odhaliť všetky povrchové chyby, 
• vykonáva sa v plnom rozsahu aj po opravách výrobku, 
• hodnotenie chýb závisí na schopnostiach, zodpovednosti a 

vlastnostiach pracovníka. 
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Vizuálna kontrola 

Priama vizuálna kontrola: 

kontrola pri ktorej nie je prerušená optická 
dráha medzi okom a dielom, 

kontrola sa vykonáva bez alebo s 
pomôckami (zrkadlo, lupy, endoskopy). 

 

Nepriama vizuálna kontrola: 

kontrola pri ktorej je prerušená optická 
dráha medzi okom a kontrolovaným 
povrchom, 

kontrola sa vykonáva s pomôckami 
(videoskop, fotografické zariadenie apod.) 
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Endoskopy - Boroskopy 

obraz je prenášaný klasickou optickou sústavou a používajú sa v 
prípadoch, kedy je do kontrolovaných oblastí priamy prístup, napr. 
steny rovných trubiek, dutín, profilov, zvarov, tlakové nádrže a pod. 
Vyznačujú sa vysokou rozlišovacou schopnosťou. 

pevné endoskopy (boroskopy) sa vyrábajú v rôznych dĺžkach a 
priemeroch inšpekčnej trubice. 

 

21 



Endoskopy - Fibroskopy 

Fibroskopy na prenos obrazu používajú zväzok optických vlákien 
(inšpekčná trubica je ohybná). Používajú sa v prípadoch 
komplikovaného prístupu do pozorovanej oblasti. Koniec 
fibroskopu je opatrený výmenným objektívom, ktorý je možné 
natáčať v 2 alebo až v 4 smeroch.  
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Videoskopy 

Videoskopy, ktoré sa používajú podobne ako fibroskopy avšak, 
tam kde je požadovaný obraz najvyššej kvality. Z hľadiska 
rozlišovacej schopnosti a vernosti obrazu je používaný videoskop. 
Pre prenos obrazu slúži miniatúrna farebná kamera s CCD čipom 
umiestnená na konci videoskopu.  
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Meradlá a mierky 
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Komparátory 
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Kapilárna metóda 

Moderné kapilárne metódy sú samostatným odborom 
nedeštruktívneho skúšania materiálu. Využívajú 
kapilárne vlastnosti niektorých kvapalín, zvaných 
penetranty, na zistenie povrchových necelistvostí 
materiálu, ako napr. trhlín, studených spojov, porezity a 
pod.  
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Kapilárna metóda 

Vlastný spôsob kapilárnych metód 
spočíva vo využití vzlínavosti a 
zmáčavosti vhodných kvapalín 
(penetrantov), ich farebnosti alebo 
fluorescencie. Týmito kvapalinami sa 
pokrýva skúšaný povrch tak, aby mohli 
vnikať do necelistvostí vychádzajúcich na 
tento povrch. Po odstránení zvyškov 
penetrantov zo skúšaného povrchu (po 
ukončenej penetrácii do chýb), vzlína 
penetrant usadený v chybách na povrch a 
za pomoci kontrastnej vývojky vytvára 
farebnú alebo fluoreskujúcu indikáciu 
chyby. Indikácie chýb sa hodnotia 
vizuálne. 
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Možnosti skúšania 

Kapilárnymi metódami možno skúšať: 

• kovové materiály (austenitické ocele, farebné, ľahké 
kovy a ich zliatiny a iné). Použiteľné aj na skúšanie 
feromagnetických materiálov, avšak tu je väčšinou 
výhodnejšia magnetická prášková metóda. 

• nekovové materiály (plastické hmoty, glazovaná 
keramika, sklo a iné). 

• nemožno skúšať materiály pórovité a materiály, ktoré 
by sa narušovali kapilárnymi prostriedkami (napr. 
niektoré plasty). 
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Rozdelenie 

Rozdelenie kapilárnych metód 

• metódu farebnej indikácie - prítomnosť necelistvosti sa 
prejaví vznikom kontrastnej farebnej indikácie (väčšinou 
červenej na bielom podklade). Tieto indikácie sa hodnotia v 
dennom alebo umelom bielom svetle. 

• metódu fluorescenčnú - prítomnosť necelistvosti sa prejaví 
vznikom indikácie, ktorá v ultrafialovom žiarení (tzv. 
čiernom svetle) svetielkuje, väčšinou žltozeleno. 

• metódu dvojúčelovú - prítomnosť necelistvosti sa prejaví 
farebnou alebo fluorescenčnou indikáciou, podľa toho aký 
druh osvetlenia zvolíme (biele alebo UV svetlo). 
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Príklady 
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Čistenie 

• nečistoty na povrchu ako sú okuje, hrdza, alebo nátery sa 
musia odstrániť mechanickou alebo chemickou cestou 
alebo ich kombináciou.  
 

• zakázané je čistenie pieskovaním resp. otryskávaním z 
dôvodu možného upchania povrchových chýb. 
 

• takto predčistený povrch je potrebné odmastiť vhodným 
rozpúšťadlom a pri technických predpokladoch je najlepšie 
čistenie v parách rozpúšťadla.  
 

• dielec, ktorý prichádza z čistiaceho procesu v parách 
rozpúšťadla horúci, spôsobí, že zbytky rozpúšťadla rýchlo 
vyprchajú a prípadná voda sa vysuší – odparí. 
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Bezpečnosť 

• pri skúšaní kapilárnou metódou sa používajú látky, ktoré sú 
zdraviu škodlivé, horľavé alebo prchavé a preto sa musia 
vykonať potrebné bezpečnostné opatrenia: 

• musí sa zabrániť dlhodobému a opakovanému styku týchto 
látok s pokožkou alebo so sliznicou, 

• pracovné priestory musia byť dostatočne vetrané a 
umiestnené v dostatočnej vzdialenosti od zdrojov tepla, 
iskier z ohňa v súlade s miestnymi predpismi, 

• pri práci v uzavretom priestore je nutné vykonávať 
skúšanie so spolupracovníkom, ktorý sa nachádza mimo 
uzavretého priestoru, 

• pri vykonávaní skúšania sa nesmie jesť, piť ani fajčiť, 
• prostriedky na skúšanie kapilárnou metódou musia byť 

používané s opatrnosťou a vždy podľa doporučeného 
návodu výrobcu. 
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Skúšobné prostriedky 

Pre vykonanie kapilárnej skúšky je odporúčané použiť sadu 
indikačných prostriedkov a to:  
 
• medzičistič, 
• penetrant, 
• vývojka.  
 
 
 
Sada musí byť od jedného výrobcu a s rovnakým číslom šarže. 
Prostriedky pre skúšanie kapilárnou metódou nesmú byť po 
dobe expirácie. Medzičistenie rozpúšťadlom v sprejovom 
balení musí byť prevedené vhodnou handrou nepúšťajúcou 
vlas. 
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Testovacie mierky 

Kontrola detekčných vlastností penetračných látok sa  
vykonáva na základe porovnávacích skúšok. Na uvedenej 
mierke z hliníka, rozmerov 80x50x10 mm sú umelo 
vytvorené trhliny, kde je možné overiť citlivosť 
penetračných látok. 

Mierka je vhodná tak na skúšku s  farebnými ako i 
fluorescenčnými typmi penetrantov 
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Osvetlenie 

Pri skúšaní farebnou kontrastnou kapilárnou 
metódou sa kontroluje skúšaný povrch pri 
rozptýlenom dennom alebo umelom svetle (žiarovky, 
žiarivky), ktoré má intenzitu najmenej 500 luxov na 
povrchu súčiastky a nevytvára ostré svetelné 
prechody (svetla a tieňa). Príliš intenzívne osvetlenie 
bielym svetlom môže viesť k únave očí.  
 
Osvetlenie je potrebné kontrolovať kalibrovaným 
luxmetrom s kalibráciou nie staršou ako jeden rok. 
Dôležité je umiestnenie snímača, jeho aktívna plocha 
musí byť umiestnená v mieste hodnoteného povrchu 
a musí byť s ním rovnobežná.  
 
Osvetlenie je odporúčané kontrolovať každé 4 
hodiny. 
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Teplota 

Na zníženie vniknutia vlhkosti do trhlín a chýb, musí byť teplota 
skúšaného telesa vo všeobecnosti v rozmedzí od 10 °C do 50 °C 
(podľa STN) alebo 10 až 38 °C (podľa ASTM).  
 
V oblasti nízkych teplôt dochádza k nebezpečenstvu kondenzácie 
vody v chybách a na skúšanom povrchu, čo môže zabrániť 
vniknutiu penetračného prostriedku do povrchových chýb.  
 
Pri vysokých teplotách hrozí prílišné odparovanie penetrantu a 
výrazné zníženie citlivosti skúšky.  
 
Prakticky možno skúšanie kapilárnou metódou vykonať v rozmedzí 
teplôt -10 až 250°C ale len s použitím skúšobných systémov, ktoré 
sú na tieto teploty špeciálne vyvinuté. 
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Indikácie 

Pre účely klasifikácie posudzujeme indikácie, nie chyby.  
 
Posúdenie nálezu možno vykonať na základe zmeranej dĺžky a 

plochy indikácie. V tomto prípade sa jedná o metrickú úroveň. 
 
Za účelom hodnotenia sú všetky relevantné indikácie rozdelené do 

dvoch skupín: 
• lineárne (pozdĺžne), 
• nelineárne (okrúhle). 
 
Pre toto rozdelenie je stanovené kritérium pomeru dĺžky (a) k šírke 

indikácie (b): 
 a:b > 3  indikácia lineárna (pozdĺžna) 
     a:b ≤ 3           indikácia nelineárna (okrúhla) 
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Indikácie 

Pre toto rozdelenie je stanovené kritérium pomeru dĺžky 
(a) k šírke indikácie (b): 

 a:b > 3  indikácia lineárna (pozdĺžna) 

     a:b ≤ 3           indikácia nelineárna (okrúhla) 
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Indikácia lineárna a nelineárna 



Indikácie 
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lineárna indikácia  

 

 

nelineárna indikácia  

 

 



Príklady 
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Teplota 
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Magnetická prášková kontrola 

Metóda je založená na skutočnosti, že                                           
v zmagnetovanom feromagnetickom materiále sa v 
mieste necelistvosti (alebo náhlej zmeny magnetických 
vlastností) zvýši magnetický odpor, ktorý spôsobí 
deformáciu magnetického poľa označovanú ako rozptyl 

   

Rozptylom sa rozumie tá časť magnetického toku, ktorá 
prebieha mimo predpokladanú dráhu, napr. u povrchovej 
chyby vystúpi z magnetovaného predmetu nad jeho 
povrch do vzduchu, vplyvom magnetickej vodivosti 
vzduchu chybu premostí a za chybou sa opäť šíri 
predmetom ďalej. Tento jav sa využíva na zistenie chyby 
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Magnetická prášková kontrola 
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Metódy magnetovania 

Dve základné metódy magnetovania: 

• priama 

• nepriama 
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Magnetická prášková kontrola 

Magnetovanie:  elektromagnet 

   permanentný magnet 

   cievka 
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Magnetická prášková kontrola 

 Pozdĺžna magnetizácia 

 

 

Priečna magnetizácia 
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Feromagnetické prášky 

• Feromagnetické 

• Kontrastné 

• Vodné 

• Olejové 

• suché 
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Výhody 

• možnosť zisťovania aj podpovrchových chýb, 

• rýchla, jednoduchá a lacná,  

• okamžité zaznamenania chyby,  

• nekladie vysoký dôraz na čistotu povrchu, 

• použiteľná aj na povrchoch s náterom 

• rozličné možnosti  

    zaznamenania chyby, 

• flexibilita, 
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Príklady 

 

 

 

 

49 



Magnetická prášková kontrola 
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Magnetická prášková kontrola 
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Certifikácia 

STN EN ISO 9712 - Nedeštruktívne skúšanie. Kvalifikácia 
a certifikácia pracovníkov nedeštruktívneho skúšania.  

LEVEL I 

Pracovník, ktorý je certifikovaný v 1. stupni danej metódy 
je kvalifikovaný na vykonávanie prác v NDT podľa 
písomných inštrukcií a pod dozorom personálu 2. alebo 3. 
stupňa. Musí byť schopný nastaviť skúšobné zariadenie, 
vykonať skúšku, zaznamenať a klasifikovať výsledky 
podľa písomných kritérií a podať správu o výsledkoch. 
Nenesie zodpovednosť za voľbu použitej skúšobnej 
metódy alebo techniky, ani za samotné vyhodnotenie 
alebo posúdenie výsledkov NDT kontroly. 
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Magnetická prášková kontrola 

LEVEL II 

Pracovník, ktorý je certifikovaný v 2. stupni pre danú 
metódu je kvalifikovaný na vykonávanie a riadenie NDT 
skúšok podľa zavedených alebo všeobecne uznaných 
postupov. Ďalej je spôsobilý zvoliť techniku na skúšobnú 
metódu, rozumieť normám a špecifikáciám NDT, nastaviť 
a kalibrovať zariadenie, vykonať skúšky a dozerať na ne, 
interpretovať a vyhodnotiť výsledky podľa príslušných 
noriem, predpisov a špecifikácií, vypracovať písomné 
inštrukcie na skúšanie, dohliadať a viesť personál v stupni 
2 alebo všetkých nižších stupňoch ako stupeň 2, 
dokumentovať výsledky NDT skúšok a podávať o nich 
správy.  
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Magnetická prášková kontrola 

LEVEL III 

Pracovník certifikovaný v stupni 3 môže byť rozsahu 
odbornej spôsobilosti stanovenej v certifikáte poverený 
na prevzatie plnej zodpovednosti za skúšobné zariadenie 
alebo skúšobné stredisko a zamestnancov, vypracovávať 
a preverovať formálnu a technickú správnosť a validáciu 
NDT inštrukcií a postupov, interpretovať normy, pravidlá 
a špecifikácie, určovať konkrétne skúšobné metódy a 
postupy, vykonávať a dohliadať na všetky úlohy vo 
všetkých stupňoch a poskytovať vedenie pracovníkov 
NDT vo všetkých stupňoch. 
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TECHNICKÁ UNIVERZITA  
V KOŠICIACH 
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Fakulta výrobných technológií  
TU v Košiciach 
so sídlom v Prešove 


