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 ملخّص  
 

في البيليت الفولاذي بالأمواج فوق الصوتية باستخدام  و الانقطاعاتيهدف البحث إلى الكشف عن العيوب 
 ة على عيوب داخلية.مسبر فحص مباشر. أجري الفحص على عدد كبير من البيليتات المستورة الحاوي

أظهرت النتائج التجريبية إمكانية الفحص بالمسبر المباشر حيث أظهرت الفحوصات إمكانية الكشف عن أنواع 
معدنية  والماكروية وعيوب التقلص والفقاعات الهوائية والمتضمنات اللا ةالميكرويمختلفة من العيوب مثل الشقوق 

 الصغيرة والكبيرة.والمسامات والكثير من العيوب المختلفة 
العيوب فإن ذلك يتطلب استخدام مسبر زاوي إضافة كان ضرورياً تحديد حجم أو أبعاد  أظهرت التجارب أنه إذا

 إلى المسبر المباشر
 
 
 

 الداخلية العيوب  –مسبر الأشعة المباشرة الفحص بالأمواج فوق الصوتية  الكلمات المفتاحية:
 
 
 
 
 

                                                 
 ية.سور  -اللاذقية –جامعة تشرين  –قسم التصميم والإنتاج –كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية  –أستاذ مساعد *

 سورية. -اللاذقية -جامعة تشرين –قسم التصميم والإنتاج  –كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية  –أستاذ **
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  ABSTRACT    

 

This research aims to inspect the defects and discontinuities in steel billet by 

ultrasonic detector. Straight beam probe used to detect a lot number of imported steel 

billets that clearly have internal defects. 

The results showed the possibility of initial detection by straight beam probe, and 

initial defining the types of defects such as, micro and macro cracks, shrinkage defect, 

blow holing, inclusion, porosity and others type of internal defects. 

The experiments showed that if the necessity is defining the size of defects, this 

requires angle beam probe in addition to straight beam probe. 
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 مقدمة:
على الرغم من تقنيات الفحص والتفتيش المتطورة المستخدمة خلال مراحل إنتاج بيليت فولاذ التسليح 

 إلا أن الحصول على بيليت خالٍ من العيوب الداخلية مازال غير ممكن حتى وقتنا المعاصر. [1,2,3,4]
سطحية أو  بيليت إنتاج حديد التسليح قد تكون أن العيوب المحتملة الوجود في [5,6,7,8,9]تظهر الدراسات 

 على الشكل التالي: هاداخلية ويمكن تصنيف
وتعرف بأنها عدم استمرار أو عدم تجانس البنية والخواص الفيزيائية  Discontinuitiesالانقطاعات  – 0

نس الخلط في مختلف أجزاء الناشئ عن احتواء المادة على الكسور أو الفقاعات الهوائية أو الخبث أو بسبب عدم تجا
 وائها على أكثر من معدن.المادة عند احت

توضعات تؤثر على المتانة الميكانيكية للقطعة  وهي انقطاعات ذات طبيعة وأبعاد و Defectsالعيوب  – 3
فة بحيث لا تسمح باستثمار القطعة أو المادة في المكان المحدد لها وتعتبر كافة العيوب انقطاعات ولا تعتبر كا

 اً الانقطاعات عيوب
 يمكن أن نميز نوعين من الانقطاعات

كاحتواء جسم القطعة على الكسور أو الشروخ أو نقص في  Linear Discontinuitiesانقطاع خطي  – 0
 الانصهار وتعتبر هذه الانقطاعات خطرة

فقاعات هوائية كاحتواء جسم القطعة على خبث أو   Volumetric Discontinuitiesالانقطاع الحجمي  – 3
 ولا يمكن معرفة مدى خطورة هذه الفقاعات إلا بعد دراسة توزعها ضمن جسم القطعة

أحد أهم الأسباب التي يمكن أن تسبب توقف خطوط الإنتاج  ةتمثل الانقطاعات الناتجة عن العمليات التعديني
ناعة في أفران ص Castingالصب في معمل الدرفلة وهذا النوع من الانقطاعات يحدث في طور تصلب المعادن بعد 

 :[8,9,10]الحديد والفولاذ ونذكر منها
 

 
 

 – 4،شقوق عرضية – 5 ،شقوق زاوية طولية – 3 ،شقوق زاوية عرضية – 0شقوق سطحية في كتلة فولاذية مسبوكة:  – (1)الشكل 
 ويةمتضمنات ماكر  – 8 ،ثقوب – 7 ،علامات عميقة – 6 ،الشكل نجميهشقوق  – 3 ،شقوق طولية
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 -(Inclusion)متضمنات خبثية أو معدنية  – (Blow Holes)الفقاعات الهوائية  – (Porosity)المسامات 
وكذلك  (Segregation)انفصال في مكونات الخليطة  – (Shrinkage)انكماشات التقلص  – (crack)كسور 

 (Forging)الناتجة في عملية التطريق الانقطاعات  – (Seam)الانقطاعات الناتجة في عملية درفلة المعادن كالعرق 
 .(Welding)للحامية ت الناتجة أثناء تنفيذ الوصلات االانقطاعا و

الممكن ملاحظتها في البيليتات المستخدمة في معامل الدرفلة العيوب الداخلية والسطحية  (1,2يوضح الشكلين )
 .[7]الخاصة بقضبان التسليح 

 

 
 

 – 4 شقوق محورية           – 5شقوق جانبية،  – 3شقوق زاوية داخلية،  – 0فولاذية  ي مسبوكةداخلية فالعيوب ال – (2)الشكل 
 متضمنات لا معدنية لامعة ، – 7شقوق متوضعة بالمنتصف،  – 6فراغات،  – 3انفصال محوري، 

 صال شبه ماكرويانف – 03ثقوب،  – 00شق نجمي ، شقوق مائلة،  – 01تجويف التقلص،  – 9عيوب باتجاه السطح،  – 8
 

الأمواج فوق الصوتية تحديد الأنواع السابقة الذكر من العيوب على الرغم من اختلاف أشكالها يمكن باستخدام 
ومن  الإشارة الصوتية المنعكسة من العيوب الداخلية كل من يوضح اً عام اً مخطط (3)وأماكن توضعها. ويظهر الشكل 

بطريقة الأمواج فوق عند الفحص  (Straight Beam probe) بر مباشرمس باستخدام (Back Wall)الجدار الخلفي 
 .[11,12,13] (Echo – pulls)باستخدام طريقة الصدى النبضي  الصوتية

 الإشارةأن  (a)يظهر حالات ثلاث حيث نلاحظ في  (3)لتوضيح آلية الكشف عن العيوب الداخلية فإن الشكل 
ن الذي تتعرض له الإشارة وهي أصغر من إشارة الدخل بسبب التوهي (Back Wall) قوية من الجدار الخلفي المنعكسة
وهي أكبر من إشارة  (Defect Echo)        عيبفيبين ظهور إشارة تدل على وجود  (b)أما الشكل  الصوتية،

كلياً وتظهر فإن إشارة الجدار الخلفي تختفي  اً في حالة كون العيب كبير أنه  (c)الجدار الخلفي، في حين يظهر الشكل 
 .[13] فقط الإشارة المنعكسة من مكان العيب
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 استخدام مسبر مباشر بعن الفحص بالأمواج فوق الصوتية  ةأشكال الصدى الناتج – (3)الشكل 
a-  ، ظهور صدى الجدار الخلفيb –  ظهور صدى للعيب إضافة لصدى الجدار الخلفي 
c – قطاختفاء صدى الجدار الخلفي وظهور صدى العيب ف 
 

باستخدام مسبر مباشر أن  (Flaw Detector)يمكن خلال العمل على جهاز الفحص بالأمواج فوق الصوتية 
ماكن توضعها ضمن حظ حالات مختلفة للإشارات التي يمكن الحصول عليها وذلك حسب نوع العيوب المكتشفة وألان

في ر بشكل أو بآخر مدى الاختلافات المحتملة فالدراسات التجريبية حول هذا الموضوع عديدة وتظه العينة المدروسة،
، كما وتظهر أيضاً الصعوبات التي يمكن مواجهتا عند استخدام طريقة شكل الأصداء الممكن تواجدها واكتشافها

ي بعض الحالات التتبين  (4,5,6,7) الفحص بالأمواج فوق الصوتية. على سبيل المثال لا الحصر فإن الأشكال التالية
 .[12]تها عند إجراء الفحصيمكن مواجه
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 تأثير المسافة على الإشارة فوق الصوتية المنعكسة – (4)الشكل 

 

في العينة المدروسة حيث نلاحظ وجود منعكسين لإشارة الدخل أكثر من عيب نلاحظ ظهور  (4) من الشكل
د منعكس آخر من الجدار ( إضافة لوجو Second Defectوالعيب الثاني  First Defectمن العيوب ) العيب الأول 

ا وتحديد سمح بإمكانية قراءته (4). بالطبع إن وجود العيوب بهذه المواقع المبينة بالشكل (Back Wall)الخلفي 
يوب على محور واحد ) العيب فإنه ونتيجة لتوضع الع (5)أخرى كما هو مبين بالشكل  أماكنها، ولكن في حالات

عل من الصعب اكتشاف العيب الصغير حيث تظهر شاشة الجهاز وجود صدى ج (العيب الأصغر مباشرة الكبير يليه
 واحد عائد للعيب الأول الكبير في حين لا يلاحظ وجود أصداء تعبر عن وجود العيب الآخر.

في المسبوكة ولهذا السبب يجب  ةوجودملتحديد كافة العيوب المحتملة ال تبر البحث بهذا الأسلوب غير كافٍ يع
 لًا من المسابر المستقيمة المباشرةخدام مسابر زاوية بدالعمل على است

 

 
 تأثير موقع العيوب على إشارات الأمواج فوق الصوتية المنعكسة – (5)الشكل 
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 تأثير اتجاه العيب على الإشارة فوق الصوتية – (6)الشكل 

 
رية التي تشغل توضعات خاصة من العيوب التي لا يمكن اكتشافها باستخدام المسابر المباشرة هي العيوب الشع

على سطح مسبر الفحص. مثل هذه  عمودي ح وجود شق طولي شعريالذي يوض (6)كما هو مبين بالشكل 
ير ممكن مما يدل على فشل التوضعات للشقوق لا يمكن تحديدها بالمسبر المباشر لأن تسجيل صدى العيب يكون غ

 .[12] في تحديد موقع العيب استخدام المسبر المباشر
ففي حالة كون  كرة واضحة عن طبيعة العيب المسجل،يعطي ف الصدىموجات أن أبعاد  (7)يظهر الشكل 

 يكون صغيراً  فإن الصدى المنعكس اً كون العيب صغير  في حالةو  يكون كبيراً،إن الصدى ف اً العيب كبير 
 

 
 تأثير حجم العيب على الإشارة فوق الصوتية – (7)الشكل 
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تجاويف تشكلت خلال مرحلة  وهي عبارة عن (Shrinkage Defects)عيوب التقلص ٍ  المسبوكاتمن عيوب 
، وهذه العيوب لا ترتبط بالغازات، ولكن إذا احتوت التجاويف على كمية كبيرة من الغازات فإن تأثيرها سوف التجمد
 .[13] يتعاظم

كما يمكن لهذه  المختلفة السماكة،ع أن تتركز في المقاطيمكن لعيوب التقلص المتشكلة في المسبوكات الفولاذية 
 . اً حيث يكون تغلغل معدن التغذية ضعيف المسبوكات التي مقطعها العرضي ثابت العيوب أن تتشكل في

 
 Micro - Shrinkageالتقلصات الميكروية  – (8)الشكل 

 
اج فوق د الفحص بالأمو الموجودة في المسبوكات عن (Micro Shrinkage)تظهر التقلصات الميكروية 

حيث يلاحظ أن التقلصات  (8)باستخدام مسبر مباشر على شكل أصداء صغيرة كما هو موضح بالشكل الصوتية 
 .[13] الفحص على شكل عيوب صغيرة الحجم دتظهر عن موزعة بشكل كبير في العينة المفحوصة،الميكروية ال

الصدى يكون واضحاً المسبوكات فإن التي توجد أحياناً في  (Macro Shrinkage)أما التقلصات الماكروية 
صدى الجدار  ويمكن لهذا العيب أن يحجب (9)ا هو موضح بالشكل مكبير في المسبوكات كالعيب الويعبر عن 

 . الخلفي بالكامل

 

 
 Macro - Shrinkageالتقلصات الماكروية  – (9)الشكل 
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حيث يلاحظ في  ق بشكل وحجم هذه الفجواتللفجوات الهوائية أو الغازية فإن إشارة الصدى تتعأما بالنسبة ل
اختفاء صدى الجدار الخلفي كلياً وظهور صدى العيب الذي يختلف شكله وحجمه باختلاف طبيعة  (10)الشكل 

 .[13] العيوب الداخلية ضمن المسبوكة

 
 فقاعات هوائية – (10)الشكل 

 

 

ء انعكاس كامل الإشارة من الثقوب من جرا اختفاء الصدى الخلفي بالكامل (11,12) ينكما يوضح الشكل
على شكل موجة  0توضع المسبر بالموقع  دالمنتشرة بجوار بعضها التي تظهر عن ، أو من الشقوق الشعريةالغازية

 صدى حاوية على نتوءات.

 
 ثقوب غازية – (11)الشكل 

 

 
 تقلصات شعرية – (12)الشكل 
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العيوب الداخلية المحتملة الوجود في  هو تحديد بعض أنواعكره فإن الهدف الرئيس لبحثنا ستناداً لما سبق ذا

  Ultrasonic Detectionبيليت فولاذ التسليح باستخدام جهاز الفحص بالأمواج فوق الصوتية 

 
 :طرائق البحث ومواده

ينة بيليت( لها التركيب الكيميائي المب 011أجريت الدراسة على عدد كبير من بيليتات الحديد المستورة )حوالي 
 (1)بالجدول 
 

 التركيب الكيميائي للبيليتات المدروسة – (1)الجدول 
 V Mo Ni Cr S P Mn Si C العنصر

% 10110 101119 10119 10131 101011 101191 10111 10333 10313 
 kg 1200وزن البيليت  –  m 12طوله  - cm x 12cm 12 البيليت ذات مقطع عرضي

 
 :الأجهزة المستخدمة بالبحث

كما استخدم  Time Group Incماركة  –ستخدم بالفحص جهاز الأمواج فوق الصوتية الصيني الصنع ا
 0:0الغلسرين مع الماء بنسبة  (Couplant) رابطةكمادة واستخدم Straight Beam Probe بالفحص مسبر مباشر 

 (2) تمت معايرة الجهاز قبل البدء بالفحص واعتمدت الثوابت التالية المبينة بالجدول
 

 بارامترات عملية القياس – (2)جدول 
Company: 

Date: 

Ultrasonic Flaw Detector Model: TUD201 

Serial No : A080a404040 

Method : Contact Method 

Technique: Pulse-Echo-Technique 

Probe Type: Straight Beam Probe 20 mm 

Frequency: 2.5 MHZ 

Scanning Speed: 15 cm/sec 

MTL. VEL: 5920 m/sec 

Range: 200(mm) 

Calibration Block: IIW 

DDELAY: 0.0 μ s 

PDELAY: 0.23 μ s 

Gain: ( 30 – 40 ) dB 

Gain Step Size: 2 dB 

Couplant; Mixture of Glycerin and  Water 

Scanning Position: from two sides (up and side) 

Testing Material: Steel Billet 12 x 12 x 1200 cm 
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 :تحضير البيليت قبل إجراء الفحص
عملية التحضير المسبق لسطوح البيليت قبل إجراء الفحص حيث يقوم العامل بإجراء الجلخ  (13)يوضح الشكل 

ذات  يليتزالة القشور وجعل سطوح التماس بين المسبر وسطح البطة فرشاة حديد بهدف إااليدوي للسطح وتنظيفه بوس
 –غلسيرين ) ثم دهنت السطوح المراد فحصها بالمادة الرابطة ،خشونة صغيرة، بعد ذلك تم تنظيف البيليتات بالقماش

وسطح البيليت المفحوص وتأكيد عدم وجود  (Probe)المسبر سطح ( وذلك لتأمين التماس السطحي الجيد بين ماء
 سة.الفقاعات الهوائية أو الشوائب بين السطوح المتما

 

 
 قبل إجراء الفحص بالأمواج فوق الصوتية للبيليتالتحضيرات الأولية  – (13)الشكل 

 
 :النتائج والمناقشة

. بعض [14] من خلال الفحوصات التي أجريت على البيليتات قيد الدراسة تم تسجيل عدد كبير من العيوب
 لفحوصات التي أجريتلنه واستناداً أه هنا و ننعض البيليتات المدروسة. منها متكرر والبعض الآخر نوعي وخاص بب

بشكل كافٍ بحيث يمكن اعتبار البيليت غير قابل للاستثمار بسبب الأعطال  اً فإن جزء من هذه العيوب كان كبير 
سنكتفي في بحثنا  ،هذه العيوب على خطوط الإنتاج. بشكل عاممثل والإيقافات المحتملة الحدوث التي يمكن أن تسببها 

 مجموعة من العيوب المتكررة ومناقشتها بهدف تسليط الضوء عليها. هذا بطرح 
مسبر على سطح عند إجراء الفحوصات على البيليتات المدروسة بالمسبر المباشر اعتمدت الحركة الدورية لل

  (14)فق الشكلالبيليت و 
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 مخطط حركة المسبر خلال عملية الفحص – (14)الشكل 

 
المتشكلة نتيجة اصطدام  Echoesلتي تم التوصل إليها على مناقشة الأصداء يعتمد مبدأ مناقشة النتائج ا

 روسةالعينات المد الحزمة فوق الصوتية المرسلة بالعيوب الموجودة في
ظهور و  تقريباً بشكل كامل (Wall Back Echo) -3- اختفاء صدى الجدار الخلفي (15)من الشكل يلاحظ 

الصوتية المرسلة فوق حجباً كاملًا لحزمة الأمواج  سببد في البيليت الذي يالموجو  -0- صدى كبير وواضح من العيب
 يتوضع بشكل موازٍ  (Macro crack)   ن هذا العيب عبارة عن شق كبيرإيمكن القول  بناءً على ذلك من المسبر.

  لمسبر.لسطح ا

 
 صدى ضعيف جداً للجدار الخلف – 3صدى العيب ،  – 0 – (15)الشكل 

 
   المسجل لعيبمن ا مع إشارة صدى واضحة -3- نرى وجود إشارة ضعيفة للصدى الخلفي (16)من الشكل و 

الأمواج فوق الصوتية المرسلة إلى السطح الخلفي  حزمة ، وأن العيب كبير بشكل يسمح فقط بوصول جزء من -0-
لموجود. بناءً رتد من العيب احزمة يال هذه في حين نلاحظ أن إشارة صدى العيب كبيرة مما يعني أن الجزء الأكبر من

بشكل مواز  اً متوسط الأبعاد متوضع اً ن العيب قد يكون شقإيمكن القول  (16)على تحليل الأصداء المبينة بالشكل 
 تقريباً لسطح المسبر. 
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 صدى واضح للجدار الخلفي – 3صدى العيب ،  – 0 – (16)الشكل 

 
جزئياً مرور حزمة الأمواج فوق الصوتية في حين تدل  وقيع -0- يبين وجود عيب صغيرف (17)الشكل أما 

تدل  على وصول الجزء الأكبر من الإشارة المرسلة إلى الجدار الخلفي، ويمكن أن -3-إشارة صدى الجدار الخلفي 
 لسطح المسبرتقريباً  شق صغير متوضع بشكل موازٍ عبارة عن الموجود في البيليت العيب  هذه الإشارة إلى أن

 

 
 صدى كبير وواضح للجدار الخلفي – 3صدى صغير للعيب ،  -0 – (17) الشكل

 

الموجود في البيليت  -0-وللعيب  -3- وجود أصداء واضحة تعود للسطح الخلفي (18)يظهر الشكل 
 جب الكامل للحزمة الصوتيةالمدروس. تدل إشارات الأصداء المتشكلة أن العيب متوسط الحجم وهو غير قادر على الح

 من الإشارة المرسلة ينعكس من العيب في حين يستمر الجزء الآخر لينعكس من الجدار الخلفي. اً السبب فإن جزءولهذا 
 متوضع بشكل موازٍ تقريباً لسطح المسبر الأبعاد ن العيب عبارة عن شق صغيرإيمكن القول 
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 صدى الجدار الخلفي -3صدى العيب ،  -0 – (18)الشكل 

 
تقريباً للصدى الخلفي مع حدوث انعكاس كامل من العيب  نلاحظ اختفاء كاملاً ف (19,20,21) في الأشكالأما 

ن العيب عبارة عن متضمنات لا معدنية غير إالقول  نايمكنشكل الصدى المنعكس  تحليل ومن الموجود في البيليت،
 غير انسيابيةصدى على شكل نتوءات أو تعرجات المنتظمة الشكل ولها حواف ناتئة وهي التي تسبب ظهور 

 
 صدى ضعيف من الجدار الخلفي 6 -3( إشارة صدى العيب ،  0،3،5،4،3،)0 – (19)الشكل 
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 صدى ضعيف من الجدار الخلفي 3 -3( إشارة صدى العيب ،  0،3،5،4،)0 – (20)الشكل 

 

 
 ( صدى عيب شكله غير منتظم وله حواف ناتئة0،3،5،4،3،6) – (21)الشكل 

 

-    صداء أخرى للعيوب واضحة أيضاً وأ -5-ظهور صدى واضح للجدار الخلفي  (22)الشكل ويلاحظ من 
هي التي  موزعة بشكل غير منتظم ضمن البيليت العيوب عبارة عن شقوق ميكروية هذه أن من القول ناويمكن -0،3

 تسبب موجات الصدى
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 صدى الجدار الخلفي 5 -3أصداء العيوب ، –( 0،3) – 0 – (22)الشكل 

 
 مع ملاحظة ظهور أصداء عديدة -1- للجدار الخلفي صغير وجود صدى (23,24)ضح الشكلينويو 

 مواج فوق الصوتية المرسلة.حزمة الأالجزء الأكبر من منتشرة بمواقع مختلفة تسبب حدوث حجب  3و1و5و3و0
  (Micro and Macro Cracks)الأصداء المختلفة المبينة بالشكل هي عبارة عن شقوق ميكروية وماكروية 

 

 
 صدى ضعيف من الجدار الخلفي 6 -3( إشارة صدى العيب ،  0،3،5،4،3،)0 – (23)الشكل 
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 صدى ضعيف من الجدار الخلفي 6 -3( إشارة صدى العيب ،  0،3،5،4،3،)0 – (24)الشكل 

 
وهذا  Screenع ظهور أصداء مختلفة على كامل الشاشة اختفاء صدى الجدار الخلفي م (25)يوضح الشكل و 

 منتشرة على كامل سماكة البيليت المدروس Micro-Crackدليل واضح على أن العيوب عبارة عن شقوق ميكروية 
 

 
 صدى ضعيف من الجدار الخلفي – 3( أصداء العيوب ، 0،3) – (25)الشكل 

 
ة مع وجود أصداء عديدة لعيوب متوضع  -3- وجود واضح لصدى الجدار الخلفي (26)ويلاحظ على الشكل 

ن العيوب عبارة عن شقوق إيمكن القول  البيليت. متوضعة في أماكن مختلفة ضمن 1,2,3,4- - في مواقع مختلفة
 منتشرة بمواقع مختلفة ضمن البيليت. -1,2,3- وميكروية  - 4 - ماكروية
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 صدى الجدار الخلفي 3 -3( أصداء العيوب الشعرية 0،3،5،4) – (26)الشكل 

 
تعبر  -0،3،5،1-مع وجود أصداء صغيرة متنوعة  – 1 –ر واضح للصدى الخلفي يوضح ظهو  (27)الشكل 

 عن وجود عيوب ماكروية وميكروية ضمن البيليت.

 
 صدى الجدار الخلفي 4 -3( أصداء العيوب الشعرية 0،3،5) – (27)الشكل 

 

تلفة فيما بينها لتسليح مخن العيوب المكتشفة في بيليت فولاذ اإمن خلال مناقشة الأشكال السابقة يمكن القول 
لصدى الجدار  كاملاً  اً الأشكال تشير إلى وجود عيوب كبيرة تسبب حجببعض ها. فتوضعبمكان الحجم و ومتباينة ب

ناتجة عن التقلص متوضعة بشكل يمكن  اً الخلفي ، أما البعض الآخر فيظهر وجود عيوب صغيرة يمكن اعتبارها عيوب
 شير بعض الأشكال إلى وجود عدد كبير من العيوب الماكروية.للمسبر المستخدم اكتشافها. كما ت

العديد من العيوب السابقة الذكر في حين لا يمكنه بالواقع  أنواع هم المسبر المباشر المستخدم في تحديديس
اكتشاف العيوب الشعرية المتوضعة بشكل عمودي على سطح المسبر، ولهذا السبب فإن الكشف عن عيوب بيليت 
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تسليح باستخدام مسبر مباشر يعتبر غير كافٍ ويلزم للكشف الدقيق إجراء مكاملة هذا الفحص مع نتائج فولاذ ال
 فحوصات بالمسابر الزاوية.لا

استخدامه منفرداً بالكشف عن بعض  إمكانيةإن هذا لا يلغي بالواقع أهمية استخدام المسبر المباشر بسبب 
 بيرة في البيليتات تسبب إيقاف العملية الإنتاجية.الكبيرة وخاصة إذا تبين وجود عيوب كالعيوب 
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