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APRESENTACAO

A engenharia de materiais, se tornou um dos grandes pilares da revolugcédo
técnica industrial, principalmente quando se diz a indUstria 4.0, devido a necessidade
de desenvolvimento de novos materiais, que apresentem melhores caracteristicas e
propriedades fisico-quimicas. Para obtencdo desses novos materiais, muitos processos
precisaram de altera¢cdes e de novos métodos, exigindo um desprendimento de forca
elevado nesta area. Grandes empresas e centros de pesquisa investem macicamente em
setores de P&D a fim de tornarem seus produtos e suas tecnologias mais competitivas.

Destaca-se que a area de material compreende trés grandes grupos, a dos metais,
das cerémicas e dos polimeros, sendo que cada um deles tem sua importancia na geragcéao
de tecnologia e no desenvolvimento dos produtos. Aliar os conhecimentos pré-existentes
com novas tecnologias € um dos grandes desafios da nova engenharia.

Neste livro sdo explorados trabalhos tedricos e praticos, relacionados as areas de
materiais, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente. Apresenta capitulos
relacionados ao desenvolvimento de novos materiais, com aplicagdes nos mais diversos
ramos da ciéncia, bem como assuntos relacionados a melhoria em processos e produtos ja
existentes, buscando uma melhoria e a redug¢éo dos custos.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de p6s-graduacéo, docentes e profissionais, apresentando tematicas e metodologias
diversificadas, em situacoes reais.

Boa leitura a todos.

Henrique Ajuz Holzmann
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CAPITULO 6

INSPECAO ATRAVES DO ENSAIO VISUAL

Data de aceite: 01/10/2021

Marta Alves Marques

MBA Gestao da Qualidade e Engenharia de
Producéo

Instituto de P6s-Graduacgéo - IPOG
Fortaleza, CE

RESUMO: Este artigo € sobre a inspecéao, através
do ensaio visual, nas juntas soldadas, realizadas
na construgdo de uma siderargica, no segmento
de construgéo civil e mecanica 2013/2014. Qual
a finalidade dessa inspecdo e como analisar
essas descontinuidades(defeitos na soldagem
? Envolvendo equipes especializadas com
qualifica¢des e dotado de experiéncia, contribuim
com analise critica e técnica para avaliar, definir
e corrigir, conforme os critérios de aceitagéo
da norma vigente. O objetivo foi identificar as
descontinuidades / defeitos, em todo trabalho
de soldagem, realizado na fabricacdo de
equipamentos e na construgdo do projeto,
reduzindo custo, retrabalho e mantendo sempre
a qualidade em cada peca construida. A equipe
do controle de qualidade acompanhou passo a
passo e treinou todos os lideres dos setores,
apresentando as normas e procedimentos
definidos no projeto. Foi feita pesquisa
bibliografica com foco no assunto, e através
do monitoramento em campo. Com isso, foi
identificado que treinando equipe especializada e
monitorando as atividades, evitamos o retrabalho
e a identificacdo precose das descontinuidade /

Colegao desafios das engenharias: Engenharia de materiais e metaltrgica 2

defeitos. Porém, esse sistema é de fundamental
importdncia  para  empresa, prevenindo
problemas futuros. Conclui-se que a adogao das
ferramentas da equipe do controle da qualidade,
€ fundamental nesse processo da construcao da
siderurgica em todo canteiro da obra.
PALAVRAS - CHAVE: Ensaio visual; Qualidade;
Soldagem.

ABSTRACT: This article is about the inspection,
through visual testing, of welded joints, carried out
in the construction of a steel mill, in the civil and
mechanical construction segment 2013/2014.
Which the purpose of this inspection and how to
analyze these discontinuities (welding defects?
Involving specialized teams with qualifications
and endowed with experience, they contribute
with critical and technical analysis to assess,
define and correct, according to the criteria of
acceptance of the current standard. The objective
was to identify discontinuities / defects, throughout
welding work, carried out in the manufacture of
equipment and in the construction of the project,
reducing cost, rework and always maintaining
the quality of each piece built. THE The quality
control team followed step by step and trained all
the leaders of the sectors, presenting the rules
and procedures defined in the project. Research
was carried out bibliography with a focus on the
subject, and through field monitoring. With that,
it was identified that by training a specialized
team and monitoring activities, we avoid the
rework and early identification of discontinuities
/ defects. However, this system is of fundamental
importance for the company, preventing future
problems. It is concluded that the adoption of the
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quality control team's tools is fundamental in this process. of the construction of the steel plant
on the entire construction site.

11 INTRODUGAO

No atual cenario em que as exigéncias de qualidade estdo se firmando, é de vital
importancia o desenvolvimento de alternativas que permitam de forma eficaz, avaliar a
qualidade nas juntas soldadas. A aplicagdo do ensaio visual se constitui em uma estratégia
interessante para monitorar os estados das mesmas. A inspec¢do por meio do EV (ensaio
visual) é uma das mais antigas atividades nos setores industriais e o mais usado, pela sua
simplicidade de realiza¢do e baixo custo operacional. Desta forma a utilizacdo do ensaio
visual na engenharia mecénica vem se tornando um tema de interesse em diversos paises
nos setores industriais. Na construgdo mecanica utilizando o ensaio visual, identificamos
varios tipos de descontinuidades, através desse método. A utilizagédo do ensaio depende da
confiabilidade da aplicagdo dos métodos de conhecimento sobre aplicagdo. Sendo assim
a engenharia mecanica e civil € um campo na qual a utilizagdo desse ensaio vem sendo
muito desenvolvido como ferramenta principal, auxiliando os profissionais envolvidos no
controle da qualidade na soldagem. Através da utilizagdo do ensaio visual permite-se a
identificacdo de defeitos e descontinuidades.

Designa-se como defeito ou descontinuidade a qualquer interrupcdo da
estrutura tipica de uma junta soldada. A existéncia de descontinuidades
em uma junta, nédo significa necessariamente que a mesma seja defeituosa.
Esta condicdo depende de aplicacdo a que se destina o componente e é
em geral caracterizado pela comparacéo das descontinuidades observadas
ou propriedade medida com niveis estabelecidos em um cddigo,projeto
ou contato pertinente. Assim, considera-se uma junta soldada que contém
defeitos quando esta apresenta descontinuidades ou propriedades que nao
atendam ao exigido pelas normas vigentes. Juntas defeituosas em geral,
precisam ser reparadas ou mesmo substituidas.(MODENESI, 2001).

Conclui-se que, a utilizagdo do ensaio visual, antes e depois da soldagem, de
qualquer peca ou componente, € possivel a deteccao precoce dessas descontinuidades,
evitando o retrabalho e garantindo qualidade na soldagem.

21 DEFINICAO DO ENSAIO VISUAL

Ensaio Visual é o método mais simples, o mais utilizado, em geral, precede qualquer
outro tipo de ensaio. O método é usado na inspecao superficiais externas para o ajuste,
dimensionamento do tamanho da junta e forma da descontinuidade e acabamento.
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31 FINALIDADES DO ENSAIO VISUAL

O Ensaio Visual é uma ferramenta para o controle da qualidade nos trabalhos
de soldagem, realizado antes e ap6s a qualquer atividade de soldagens dimensionais
analisados. Para cada ensaio realizado é necessario a emissdo de um relatério ( anexo)
aprovado e assinado por um profissional qualificado. Os principais itens verificados séo os
seguintes: valor do angulo do bisel, valor do angulo do chanfro, dimensé&o da face da raiz,
dimensao da abertura da raiz, alinhamento das partes soldadas, corroséo, existéncia de
elementos contaminantes (éleo, graxa, tinta e etc.), trincas, etc.

3.1 Inspec¢des antes da soldagem

Destina-se a verificar detecg@o da geometria da pega, em relagdo a especificagao
do procedimento de soldagem, antes do inicio do processo de soldagem.

Figura 1 — Exemplo de figura

Fonte: Dados produzidos pelo o autor (2013)

3.2 Inspecdes apds a soldagem

Deve-se detectar possiveis descontinuidades introduzidas durante a soldagem, que
possam ser verificadas em carater dimensional ( poros superficiais, trincas, mordeduras )
ou estrutural ( Limita-se apenas descontinuidades na superficie, ex. Mordeduras, abertura
de arco, trincas, sobreposicéo e poros).
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Figura 2 — Exemplo de figura

Fonte: Dados produzidos pelo o autor (2013)

41 TIPOS DE DESCONTINUIDADES NAS JUNTAS SOLDADAS

Aplicavel a todos os materiais e equipamentos; pode ser realizada em superficies
planas ou curvas e mesmo naquelas de dificil acesso; possivel de ser realizado em
pecas ou equipamentos de geometria complexa; possibilidade de identificacao rapida de
descontinuidades. Segundo Coppen (2008), veremos as definicbes das descontinuidades
superficiais, nas juntas soldadas.

4.1 Abertura de Arco

Imperfeicdo local da superficie do metal de base, caracterizada por uma ligeira
adicdo ou perda de metal, resultante da abertura do arco elétrico.

4.2 Angulo Excessivo de Reforco

Angulo excessivo entre o plano da superficie do metal de base e o plano tangente
ao reforgo de solda, tragcado a partir da margem da solda.

Figura 3 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundagéo de tecnologia da soldagem (2012)
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4.3 Cavidade Alongada

Vazio ndo arredondado com a maior dimensao paralela ao eixo da solda podendo
estar localizado:

(a) na solda;

(b) na raiz da solda.

Figura 4 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundagéo de tecnologia da soldagem (2012)

4.4 Concavidade

Reentrancia na raiz da solda, podendo ser:
(a) central, situada ao longo do centro do cordao;
(b) lateral, situada nas laterais do cordéo.

Figura 5 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundagéo de tecnologia da soldagem (2012)

4.5 Concavidade Excessiva

Solda em angulo com a face excessivamente concava.

Colegao desafios das engenharias: Engenharia de materiais e metaltrgica 2 Capitulo 6 “



Figura 6 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundacao de tecnologia da soldagem (2012)

4.6 Convexidade Excessiva

Solda em angulo com a face excessivamente convexa.

Figura 7 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundacao de tecnologia da soldagem (2012)

4.7 Deformacao angular

Distor¢do angular da junta soldada em relagdo a configuracdo de projeto, exceto
para junta soldada de topo.

Figura 8 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundagéo de tecnologia da soldagem (2012)
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4.8 Deposicao Insuficiente

Insuficiéncia de metal na face da solda.

Figura 9 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundagéo de tecnologia da soldagem (2012)

4.9 Desalinhamento

Junta soldada de topo, cujas superficies das pec¢as, embora paralelas, apresentam-
se desalinhadas, excedendo a configuracao de projeto.

Figura 10 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundacao de tecnologia da soldagem (2012)

4.10 Embicamento

Deformacao angular de junta soldada de topo.

Figura 11— Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundagéo de tecnologia da soldagem (2012)

4.11 Falta de fusao

Fuséao incompleta entre a zona fundida e o metal de base, ou entre passes da zona
fundida, podendo estar localizada:
(a) na zona de ligagao;
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(b) entre os passes;
(c) e (d) na raiz da solda.

Figura 12 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundacao de tecnologia da soldagem (2012)

4.12 Falta de penetracao

Insuficiéncia de metal na raiz da solda.

Figura 13 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundagéo de tecnologia da soldagem (2012)

4.13Incluséo de Escéria
Material ndo metélico retido na zona fundida, podendo ser:
(2) e (b) alinhada;
(c) isolada;
(d) agrupada.
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Figura 14 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundacao de tecnologia da soldagem (2012)

4.14 Inclusao metalica

Metal estranho retido na zona fundida.
4.15 Micro-trinca

Trinca com dimensdes microscopicas.
4.16 Mordedura

Depresséo sob a forma de entalhe, no metal de base acompanhando a margem da
solda (a) e (b).

Figura 15 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundacao de tecnologia da soldagem (2012)
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4.17 Mordedura na raiz

Mordedura localizada na margem da raiz da solda.

4.18 Penetracao excessiva

Metal da zona fundida em excesso na raiz da solda.

Figura 16 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundacao de tecnologia da soldagem (2012)

4.19 Perfuracao

Furo na solda (a) ou penetragdo excessiva localizada (b) resultante da perfuragao
do banho de fuséo durante a soldagem.

Figura 17 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundagéo de tecnologia da soldagem (2012)

4.20 Poro
Vazio arredondado, isolado e interno a solda
4.21 Poro superficial

Poro que emerge a superficie da solda.
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4.22 Porosidade

Conjunto de poros distribuidos de maneira uniforme, entretanto néo alinhado.

Figura 18 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundagéo de tecnologia da soldagem (2012)

4.23 Porosidade agrupada

Conjunto de poros agrupados.

Figura 19 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundacao de tecnologia da soldagem (2012)

4.24 Porosidade alinhada

Conjunto de poros dispostos em linha, segundo uma direcdo paralela ao eixo
longitudinal da solda.

Figura 20 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundacao de tecnologia da soldagem (2012)

4.25 Porosidade Vermiforme

Conjunto de poros alongados ou em forma de espinha de peixe situados na zona
fundida.
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Figura 21— Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundacao de tecnologia da soldagem (2012)

4.26 Rechupe de Cratera

Falta de metal resultante da contracdo da zona fundida, localizada na cratera do
cordao de solda.

Figura 22 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundacao de tecnologia da soldagem (2012)

4.27 Rechupe interdentritico

Vazio alongado situado entre dendritas da zona fundida

4.28 Reforco excessivo

Excesso de metal da zona fundida, localizado na face da solda.

Figura 23 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundagéo de tecnologia da soldagem (2012)
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4.29 Respingos

Glébulos de metal de adigéo transferidos durante a soldagem e aderidos a superficie
do metal de base ou a zona fundida ja solidificada.

4.30 Sobreposicao

Excesso de metal da zona fundida sobreposto ao metal de base na margem da
solda, sem estar fundido ao metal de base.

Figura 24 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundagéo de tecnologia da soldagem (2012)
4.31 Solda em angulo assimétrica

Solda em angulo, cujas pernas sao significativamente desiguais em desacordo com

a configuragéo de projeto.

Figura 25 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundacao de tecnologia da soldagem (2012)

4.32 Trinca

Descontinuidade bidimensional produzida pela ruptura local do material.
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4.33 Trinca de cratera

Trinca localizada na cratera do cordao de solda, podendo ser:
(a) longitudinal;
(b) transversal;

(c) em estrela.

Figura 26 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundacéo de tecnologia da soldagem (2012)
4.34 Trinca em estrela
Trinca irradiante de tamanho inferior & largura de um passe da solda considerada.

4.35 Trinca interlamelar

Trinca em forma de degraus, situados em planos paralelos a dire¢do de laminagao,
localizada no metal de base, proxima a zona fundida.

Figura 27 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundacao de tecnologia da soldagem (2012)
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4.36 Trinca irradiante

Conjunto de trincas que partem de um mesmo ponto podendo estar localizada:
(a) na zona fundida;

(b) na zona afetada termicamente;

(c) no metal de base.

Figura 28 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundacao de tecnologia da soldagem (2012)

4.37 Trinca longitudinal

Trinca com direcdo aproximadamente paralela ao eixo longitudinal do cordao de
solda, podendo estar localizada:

(a) na zona fundida;

(b) na zona de ligagao;

(c) na zona afetada termicamente;

(d) no metal de base.

Figura 29 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundacéo de tecnologia da soldagem (2012)
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4.38 Trinca na margem

Trinca que se inicia na margem da solda, localizada geralmente na zona afetada

termicamente.

Figura 30 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundagéo de tecnologia da soldagem (2012)

4.39 Trinca na raiz

Trinca que se inicia na raiz da solda, podendo estar localizada:
(a) na zona fundida;
(b) na zona afetada termicamente.

Figura 31 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundacao de tecnologia da soldagem (2012)

4.40 Trinca ramificada

Conjunto de trincas que partem de uma trinca podendo estar localizado:
(a) na zona fundida;
(b) na zona afetada termicamente;
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(c) no metal de base.

Figura 32 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundacao de tecnologia da soldagem (2012)

4.41 Trinca sob cordao

Trinca localizada na zona afetada termicamente n&o se estendendo a superficie da

peca.

Figura 33 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundacao de tecnologia da soldagem (2012)

4.42 Trinca transversal

Trinca com direcao aproximadamente perpendicular ao eixo longitudinal do cordédo
de solda, podendo estar localizada:

(a) na zona fundida;

(b) na zona afetada termicamente;

(c) no metal de base
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Figura 34 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundagéo de tecnologia da soldagem (2012)

51 DESCONTINUIDADES DIMENSIONAIS

Na fabricacdo de qualquer peca ou componente, € necessario estar conforme os
critérios de aceitagcéo, caso contrario, sera considerada defeituosa, sendo obrigatoério fazer
a corregao. As descontinuidades Dimensionais séo:

5.1 Distorcdes

Mudancas de forma da pec¢a soldada, devido as deformacgbes térmicas do material
durante a soldagem (empenos).

Contragdo

e — v — Y ———

Distorgdo angular

Figura 35 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundacao de tecnologia da soldagem (2012)
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5.2 Preparacoes incorretas da junta

Falha em produzir um chanfro que ndo € conforme com as dimensdes especificadas
no procedimento de soldagem.
5.3 Dimensoes incorretas da solda

As dimensdes de uma solda em desacordo com aquelas especificadas para atender
a algum requisito (ex. nivel de resisténcia mecénico adequado).
5.4 Perfis incorretos da solda

O perfil de uma solda é importante, pois variagdes geométricas bruscas agem

como concentradores de tenséo, facilitando o aparecimento de trincas, ou favorecendo o
aprisionamento de escbéria.

(]
Garganta Convexidade Mordedura Dobra Perna
msuficiente excessiva msuficiente

Figura 36 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundacao de tecnologia da soldagem (2012)

5.5 Formato incorreto da junta

O dimensionamento ou posicionamento inadequado das pegas pode levar a
problemas como desalinhamento em juntas de topo.

Figura 37 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: FBTS — Fundagéo de tecnologia da soldagem (2012)

61 CRITERIO DE ACEITACAO

Sao normas que definem as condi¢des aceitaveis e inaceitaveis dos ensaios, baseado

nas normas de projetos e nos critérios de aceitagdo. Sao considerados inaceitaveis:

6.1 Para junta de topo

Trinca, falta de fusdo, falta de penetragcdo, deposi¢éo insuficiente, poro isolado,
porosidade agrupada, sobreposicéo, abertura de arco, respingo, desalinhamento superior
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a 2 mm, embicamento ou pré-deformagéo superior a 5°, perfuragéo., indicado na tabela a
seguir:

Tabela 1 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: file:///C:/Users/Miguel%20Angelo/Downloads/PR-050.pdf

6.2 Para junta em angulo

Diferenga entre pernas maior que 3,2mm, dimensdes de pernas abaixo do valor
minimo indicado na tabela a seguir:

Tabela 2 — Exemplo de descontinuidade na soldagem

Fonte: file:///C:/Users/Miguel%20Angelo/Downloads/PR-050.pdf

71 CONCLUSAO

Em conformidade com as exigéncias da equipe do controle da qualidade, foi
definido um plano de acdo que consiste basicamente de alguns pontos: treinamento,
monitoramento, pessoal qualificado, controle e inspecao (inicial e final) das soldagens.
Com isso, foi definido que para cada junta soldadas seriam baseadas nas normas de
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projeto e nos critérios de aceitagdo, que definem o tipo de descontinuidade, que podem ser
consideradas prejudiciais para utilizagéo futura da junta. Desta forma, conclui-se que foi
possivel demonstrar que o controle da qualidade é uma ferramenta de gestao de processos
uma vez que, definiu um plano de agéo , a fim de prevenir agdes corretivas para concertar
tais defeitos e que, consequentemente, vao gerar gastos extras, os quais poderiam ser
evitados tomando alguns cuidados.
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ANEXO

O

INSPECTION RECORD FOR COUPLING CHECK AND

WELDING VISUALTEST

Project Brazil CSP Steel Plant

Plant name: BLAST FURNACE Report N2.: (CSP-BFSE-IRVT-0001
i . Equip / System Name: HOT STOVE (shell of stove) Page: 010F01
Pipe( ) Equipment(X) Estructure( ) | = . .
Lighting Equipment: NATURAL LIGHT Date: 20/06/2013
Surface Condition: CLEAN Procedure/Rev. Né: CSP-1-22-000-C2711-00005
. ) . Welders ID Inspection Welding
DWG Ne / Equipment N2 / Line N2 Joint Wps (ol Note
Root1 Fil1 Root2 Fila  Date Process
L4 L4
CSP-1-AD-412-EM131-00030 FW-22  P-WpS-029 A 012 027 20/06/2013 A SMAW
r L4
CSP-1-AD-412-EM131-00030 FW-23  P-WPS-029 A 012 07 20/06/2018 A SMAW
14 14
CSP-1-AD-412-EM131-00030 FW-24  P-WPS-029 A 02 07 }%6//2013\ A SMAW
L4 L4
CSP-1-AD-412-EM131-00030 FW-25  P-WPS-029 A 012 027 / 20/06/2013 \A SMAW
14
CSP-1-AD-412-EM131-00030 FW-26  P-Wps-029 A 017 031 20/06/2013 \& SMAW
CSP-1-AD-412-EM131-00030 FW-27  P-WPS-029 A 017 /T)( ( 20/06/2013 ) SMAW
(SP-1-AD-412-EM131-00030 FW-28  P-WPS-029 A /(7 20/062013 A SMAW
L4
CSP-1-AD-412-EM131-00030 FW-29  P-WPS-029 A 0“ 0/06/2013 A SMAW
\d
CSP-1-AD-412-EM131-00030 FW-30 P-M ANNO 7\ 31 20/06/2013 A SMAW
CSP-1-AD-412-EM131-00030 FW- B/PWPW v 0 20/06/2013 A SMAW
(SP-1-AD-412-EM131-00030 /(32 P-WP ? J/,()lé 20/06/2013 A SMAW
CSP-1-AD-412-EM131-00030 ( FW-33 P-WPS- d )/,006 016 20/06/2013 A SMAW
CSP-1-AD-412-EM131-00030 \ FW-34 PWPSW/ A 006 016 20/06/2013 A SMAW
14 4
(SP-1-AD-412-EM131-00030 \ FW-35 /P!WS-OZQ A 006 016 20/06/2013 A SMAW

\ 4

General Note:

C.C- Coupling Check

V.T- Visual Test

Inspected by: Witnessed/Reviewed by: Witnessed/Reviewed by:
Date: Date: Date:
Sub-Contractor POSCO CE PECQA/QC
ITP-1R-M-WD-002
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