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Details

Placas de identificacao personalizadas em aco inoxidavel gravadas quimicamente reinem
os dados nominais, seriais, de conformidade e de seguranca que devem permanecer
legiveis durante toda a vida util da maquina. Para alcancar esse resultado, especifique
quatro pontos: use 304 em ambientes internos e 316 onde houver cloretos; rebaixe a
marcacao no metal; use fixacao mecanica em equipamentos sujeitos a vibracao; inclua os
testes de aceitacao no pedido de compra antes de aprovar a primeira peca.

Quem especifica placas de identificacao de equipamentos e
em quais condicoes elas devem resistir? 1

Quem compra essas placas |é desenhos de engenharia. Em fabricantes de maquinas, painéis
elétricos, equipamentos maritimos, alimenticios, farmacéuticos, HVAC ou caldeiras, o engenheiro de



projeto ou de aplicacao decide o que a placa deve informar e a qual ambiente ela deve resistir.
Compras e qualidade de fornecedores entao comparam fornecedores em quatro pontos: material
rastreavel, precisao do desenho, consisténcia entre amostra e producdo e documentacao. As equipes
de qualidade, EHS e assisténcia técnica convivem com o resultado. A placa deve continuar legivel
durante uma auditoria, uma reivindicacao de garantia ou um bloqueio anos apds o envio. Um guia do
comprador™ descreve a placa de identificacdo como “uma interface permanente entre o produto, o
usuario final, o técnico de campo e o regulador”.

Trabalhos tipicos incluem placas de dados nominais para um novo modelo de maquina, placas de
exportacao que devem conter CE e dados elétricos, placas seriais e patrimoniais para equipamentos
offshore ou costeiros, placas para zonas de lavagem em linhas alimenticias e farmacéuticas e placas
de reposicao quando uma etiqueta antiga desbota antes de uma auditoria. Empresas de manutencao
e distribuidores de valvulas e bombas pedem o mesmo produto em lotes menores para painéis de
controle, caixas de comando e valvulas. Placas decorativas para portas e placas de presente sao
outra compra. Esta pagina cobre apenas a identificacao de equipamentos.

Por que placas de aco inoxidavel “permanentes” ainda se
tornam ilegiveis? 1

A maioria das placas de identificacao que falham nao falha por causa do aco. Um pedido de compra
que diz apenas “placa de identificacao em aco inoxidavel” permite que o fornecedor escolha o grau
mais barato, a marcagao mais rasa e a montagem mais facil. Cada uma dessas escolhas tem um
modo de falha conhecido. A tinta de superficie é o elo mais fraco. Metal Marker observa que uma
etiqueta de aco serigrafada pode se tornar “uma etiqueta em branco (muito duravel) apés alguns
meses, quando a tinta se desgasta”.

Os cloretos pioram o problema. A d4gua do mar tem, em média, cerca de 35,000 ppm de cloretos.
Detroit Name Plate Etching™ informa um nlimero equivalente de resisténcia a corrosao por pite
(PREN) de cerca de 23-28 para 316 e de 18-20 para 304. Também alerta que, em zonas de
borrifamento, pites em etiquetas 304 podem ocultar nUmeros seriais gravados quimicamente.

A vibracao ataca pela parte traseira da placa. Em compressores e maquinas rotativas, as linhas de
adesivo enfraquecem™ até que as bordas se levantem e a placa se desprenda, levando consigo 0s
dados seriais e de seguranca.

A substituicdo de grau é o terceiro risco. HXD Nameplate™ alerta que alguns fornecedores substituem
201 de baixo custo por 304, e que essas placas podem enferrujar e desbotar apds 1-2 ao ar livre. Em
todos os casos, o custo vai muito além da placa: perda de rastreabilidade, garantias contestadas,
exposicdo a ndo conformidade e mao de obra de substituicdo em campo.

A solucao é tratar a placa de identificacdo como uma peca de engenharia. Isso exige uma liga
definida com certificado de teste de usina, uma marcacao rebaixada no metal, um método de
montagem compativel com a vibracdo e a quimica as quais sera exposta e testes de aceitacao
incluidos no pedido de compra. O restante desta pagina detalha essa especificacao na ordem em que
um projeto realmente avanca.
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O que é uma placa de identificacao personalizada em aco
inoxidavel gravada quimicamente? 1

E uma placa cortada de chapa inoxidavel, com texto, logotipos e gréaficos produzidos por gravacéo
fotoquimica. Um fotorresiste é exposto por meio da sua arte, o metal desprotegido é dissolvido e os
rebaixos geralmente recebem preenchimento colorido para contraste. Dados varidveis, como
numeros seriais ou cédigos QR e Data Matrix, podem ser adicionados por laser apds a gravacao
guimica; assim, um Unico projeto-base gravado atende a toda uma producao.

0O guia do comprador de placas gravadas quimicamente' indica uma profundidade de gravacé&o tipica
de cerca de 0,0015-0,004 in. Lista materiais 304 e 316 com espessura de 0,018 to 0,125 in, em
acabamento mais brilhante n? 4 ou fosco n? 2B.

Os nomes dos graus devem corresponder a uma norma publicada, ndo a um adjetivo de catalogo.
Segundo ASTM A240/A240M", o Tipo 304 (UNS S30400) contém 18,0-20,0 % de cromo e 8,0-11,0 %
de niquel. O Tipo 316 (UNS S31600) adiciona 2,00-3,00 % de molibdénio, elemento que melhora a
resisténcia a cloretos, e o Tipo 316L (UNS S31603) limita o carbono a 0,030 %.

Dois limites importam na etapa de cotacao. Primeiro, ndao presuma que uma placa metalica rigida


https://www.astm.org/a0240_a0240m-25a.html

gravada quimicamente tenha classificacao UL 969; essa norma abrange principalmente sistemas de
etiquetas flexiveis. Segundo, especificacdes militares como MIL-DTL-15024 e MIL-STD-130 aplicam-se
somente quando um desenho ou contrato as exige, como Specialty Nameplate™ explica.

Como especificar uma placa que permaneca legivel durante
a vida util do equipamento? 1

As seis etapas abaixo seguem a ordem de um projeto real: conteddo, material, arte, producao,
inspecao e entrega. Decisdes tomadas cedo, como campos de dados e grau, limitam as escolhas
disponiveis mais tarde, como tamanho da placa, processo e montagem. Congele cada etapa antes de
passar a proxima.

Etapa 1: defina os campos de dados, o tamanho e a legibilidade

Comece pelo que a placa deve informar. Segundo Red Safety IDs", a secdo NFPA 79 da 16.4.1 exige
marcacoes claras e duraveis em maquinas industriais, que permanecam visiveis ap0s a instalacao. A
NEC 670,3(A) lista tensdo de alimentacao, fase, frequéncia, corrente de plena carga e capacidade de
interrupcao de curto-circuito (SCCR). Placas CE normalmente trazem um simbolo CE com pelo menos
5 mm de altura, além do fabricante, designacdo da maquina, nimero serial e ano de fabricacao.

O conteldo de seguranca segue seu proprio formato. Segundo a OSHA 1910,145, as palavras de
sinalizacdo devem ser legiveis a cerca de 5 de distancia™®. ANSI Z535.4™ sets the color coding and
signal-word hierarchy, and OSHA hazard communication expects messages to stay legible under all
reasonably anticipated conditions of use.

Requisito Campos a incluir no desenho Verificacao de aceitacao

Tensao, fase, frequéncia, corrente de

Dados eletricos NEC plena carga, SCCR, classificacao de

670,3(A)

Verificacao campo a campo em
relacao ao desenho elétrico

sobrecorrente

NEPA 79 16.4.1 Todas as marcacdes dos equipamentos IA_eglveI na posicao |n~stalada e no
de controle angulo de visualizacao

Placa CE para maquinas Marca CE =5 mm, nome e endereco do Meca a altura da marca na

P g fabricante, modelo, serial, ano primeira peca

OSHA 1910,145 / ANSI  Palavra de sinalizacao, cores, texto de Legivel a cerca de 5 ft; cores

Z535.4 perigo conforme a norma

MIL-STD-130 (somente Dados legiveis por humanos mais um  Grau do cddigo conforme ISO/IEC

se contratado) Data Matrix 2D 15415 quando o desenho o exigir

Inclua no desenho a altura minima dos caracteres, a distancia de visualizacao e o angulo de
visualizacao. Trate a auséncia de SCCR ou de corrente de plena carga como bloqueio de liberacado,
pois uma placa elétrica incompleta normalmente é detectada durante a certificacao, quando o
retrabalho custa mais. O tamanho dos caracteres e o nUmero de linhas também determinam o
contorno da placa; portanto, defina o tamanho depois de completar a lista de dados, nao antes.



Etapa 2: defina grau, espessura, acabamento e montagem

Escolha o grau pelo meio de operacao, nao por uma simples divisao entre ambiente interno e
externo. Hallmark Nameplate™ destaca dois pontos: 0 melhor metal para a placa depende do
ambiente de operacao, e 316 adiciona molibdénio para resisténcia a cloretos.

Critério de decisao 304 (EN EN 1,4301) 316/ 316L (EN 1,4401)
Uso tinico Ambientes internos, inddstria Ambientes maritimos, offshore, quimicos,
P geral, corrosao moderada alimenticios e de lavagem médica

Risco de pite por dgua do mar,
Exposicao a cloretos sal de degelo ou produtos de
limpeza clorados

Preferivel, mas ainda pode manchar se
crostas de sal forem deixadas no local

Custo relativo Menor Maior; justificado quando a falha é cara
Elementos de fixacio 304 ou superior ferragens 316, com metais dissimilares
isolados
. Certificado de teste de usina Certificado de teste de usina conforme ASTM
Documentagao conforme ASTM A240 A240; PMI nos lotes criticos

316 nao é imune a corrosao; ele apenas oferece margem adicional. Onde nao houver sal, exposi¢do
quimica ou lavagem, 304 geralmente é suficiente, e 0 orcamento é melhor aplicado em uma
marcacao mais profunda ou montagem melhor. EN 1,4301 e 1,4401 podem ser referenciados de
forma cruzada com 304 e 316, mas um certificado emitido em um sistema nao substitui um
certificado exigido pelo outro.

A montagem determina se uma placa sobrevive em equipamentos vibratérios. Adesivo serve para
placas lisas, finas e de baixa vibracdo. Em compressores e maquinas rotativas, rebites ou parafusos
através de uma placa rigida a transformam em peca estrutural. A Detroit Name Plate Etching cita aco
inoxidavel com cerca de 0,040 in de espessura para essa finalidade.™.

Classifique os elementos de fixagao com o mesmo cuidado que a placa. Parafusos comuns podem



enferrujar e manchar a superficie™ ao redor dos furos, mesmo quando a prépria placa é resistente as
intempéries. Fixar uma placa a um metal dissimilar™ pode iniciar corrosdo galvanica e, em invélucros
elétricos, uma placa metalica condutiva precisa de isolamento ou espacadores nao condutivos.

Para montagem adesiva, obtenha na ficha técnica da prépria fita os substratos compativeis, como
pintura a pd, superficies oleosas e baixas temperaturas, os requisitos de energia superficial e o tempo
de cura. A palavra “permanente” de um fornecedor nao substitui isso.

Etapa 3: faca a pré-verificacdao da arte antes da exposicao

A producao comecga com arte vetorial ou arquivo DXF, nunca com uma maquete renderizada. As
fontes sao convertidas em contornos. Antes de produzir o fotolito, verifique em relacao ao processo
escolhido: larguras minimas de traco, margens seguras, distancias entre furos e bordas e zonas sem
gravacao ao redor de dobras. As paredes laterais gravadas quimicamente nao sao perfeitamente
verticais, por isso textos serifados muito finos devem considerar essa conicidade.

Arquivos de dados varidveis exigem sua propria verificacdo: faixas seriais, deteccao de duplicidades e
conteldo do cédigo. Quando o desenho exigir, os cddigos Data Matrix sdo classificados conforme
ISO/IEC 15415 ou AS9132™. Depois que o metal é gravado quimicamente ou a laser, um erro de

digitacao nao pode ser corrigido. Por isso, 0 prazo de entrega conta a partir da aprovacao da arte e do
material, nao da data da consulta.
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Etapa 4: controle profundidade de gravacao, preenchimento e bordas na
producao

A profundidade de gravacdo é onde amostras e producdo mais frequentemente divergem, e dois
pontos de referéncia publicados mostram essa faixa. SITAPRESS™! declara para sua prépria linha uma
profundidade minima de gravacao de 0,05 mm, tolerancia de profundidade de +0,01 mm e teste de
névoa salina EN 1SO 9227. Um guia de equipamentos de gravacdo quimica™® informa que, em cloreto
férrico a cerca de 45°C, as taxas de gravacao sao aproximadamente 28-40 um/min para 304 e 25-35
KMm/min para 316, e descreve profundidades de 0,05-0,10 mm como adequadas para preenchimento
colorido em identificacao de equipamentos.

Essas sao janelas de processo de fornecedores individuais, nao uma norma; é exatamente por isso
que a profundidade deve constar no seu desenho. A HXD descreve o que acontece de outro modo:
uma profundidade acordada de 0,2 mm foi entregue com 0,1 mm, e o texto se desgastou
precocemente.®.

O preenchimento colorido fica no rebaixo, e 0 excesso é removido da superficie. Ele aumenta o
contraste, mas se desgasta mais rapido que o metal; portanto, dados criticos devem permanecer
legiveis somente pelo rebaixo.

Os contornos das placas sdo cortados por matriz, CNC ou laser e depois rebarbados. Stryker Tough*”

observa que bordas com rebarbas retém umidade e contaminantes, iniciando a corrosao sob a
etiqueta. Em um caso informado pelo fornecedor, etiquetas 316 cortadas convencionalmente
apresentaram pites nas bordas apds 18. Para placas externas, ndao permita que a rebarbacao seja
eliminada de pedidos urgentes.
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Etapa 5: inspecione e verifique antes da liberacao

As verificagdes minimas de liberacao abrangem dimensdes, profundidade de gravacao medida por
medidor ou secao transversal, correspondéncia caractere por caractere com o desenho, bordas e
furos sem rebarbas, nimeros seriais Unicos e certificado de teste de usina enviado com o lote.

O grau correto por si s6 nao evita ferrugem superficial. Uma avaliacao laboratorial da Marinha dos
EUA, CARDIVNSWC-TR-62-00-05 (junho de 2005), é citada pela Camcode™®. Ela constatou manchas
de ferrugem em placas de etiquetas 304 e 316, concentradas nas areas gravadas, provavelmente
causadas por particulas de ferro deixadas pelo ferramental de gravacao. A limpeza e a passivacao
apos a marcacao, por exemplo conforme ASTM A967, tratam esse risco.

Quando precisar de comprovacao ambiental, declare no pedido de compra o método de teste, ASTM
B117 ou EN ISO 9227, o nimero de horas e o critério de aprova¢do. Nao aceite apenas “testado em
névoa salina”. Lembre-se de dois limites: horas de teste acelerado nao equivalem a anos de servico
costeiro, e a certificacao 1ISO 9001:2015 cobre os processos do fornecedor sem provar que uma placa
especifica resiste a névoa salina.

A quantidade minima de pedido, o prazo de entrega, o peso unitario e o plano de teste para sua peca
nao sao publicados aqui. Eles sao confirmados por escrito na cotacao e na amostragem.
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Etapa 6: embale, instale e repita pedidos sem desvios

Defina na cotacao a embalagem, a protecdo da superficie e a identificacdo do nimero da peca, para
gue as faces acabadas cheguem sem riscos e cada lote permaneca rastredvel até seus registros de
processo.

Na instalagao, confirme o torque dos fixadores ou a cura do adesivo, remova limalhas de ferro da face
da placa e registre os niUmeros seriais no arquivo do ativo. Nunca dé brilho ao inox com escova de
aco carbono; o ferro incrustado causa as mesmas manchas de ferrugem observadas ao redor da
gravacao.

Substitua a placa quando seu texto ficar ilegivel a distancia especificada, quando os pites alcancarem
os furos de montagem, quando houver escorrimento de ferrugem dos fixadores ou quando os dados
nominais mudarem. Para novos pedidos, mantenha a amostra aprovada e a ficha de processo. Altere
somente os dados varidveis marcados a laser na base gravada, para que a arte fixa nunca exija novo
ferramental.



Qual processo de marcacao e qual grau atendem a sua
aplicacao? 1

Os nUmeros publicados de vida Util variam muito; portanto, registre as fontes em vez de calcular uma
média. A Hallmark classifica gravacao e estampagem em 20 ao ar livre e observa que a gravagao
quimica é normalmente especificada para 5-10 de servico."?. Metal Marker™® apresenta valores
semelhantes: cerca de 5-10 para placas gravadas quimicamente e 20 para aco inoxidavel
estampado. Seton™® lista 3-6 de durabilidade média ao ar livre para sua placa de catdlogo 0,030 in
304; a alegacao de “até 2700°F” descreve o metal, ndao o preenchimento, a tinta ou o adesivo, que
falham em temperaturas muito inferiores.

Processo Melhor aplicacao Pontos de atencao

Custo de preparacao do fotolito;
especifique a profundidade e o sistema de
preenchimento

Marcacao ou gravacao a  Protétipos, nUmeros seriais, O custo unitario quase nao cai com o

Gravacao fotoquimica +  Arte fixa, detalhes finos, cor
preenchimento colorido  da marca, lotes maiores

laser de fibra cddigos QR e UID volume; marcas recozidas sao rasas
. , Cortes mais profundos, lotes Mais lenta; detalhes finos sao limitados
Gravacao rotativa i
pequenos, texto variavel pelo tamanho da fresa
Serigrafia Graficos coloridos para Tinta superficial; ndo deve ser a Unica
9 ambientes internos marcagao em Servico severo
Grandes séries de placas com Custo de matriz; dados variaveis sao
Relevo ou estampagem A . PR
dados idénticos impraticaveis

Adapte o processo de marcacao a aplicacdo. Locais maritimos e quimicos exigem 316 com gravacao
e preenchimento, além de niimeros de série por laser ou por pontilhamento (dot-peen). Protétipos e
placas seriadas de unidade Unica sao adequados para laser ou gravacao. Milhares de placas idénticas
qgue podem ser pintadas por cima sao adequadas para gaufragem, e graficos coloridos internos de
baixo desgaste podem usar serigrafia. Para trabalhos de defesa, siga MIL-DTL-15024 e MIL-STD-130



somente quando o contrato exigir.™.

Uma solicitacao de cotacao que permita comparar fornecedores em condicdes equivalentes deve
informar: grau, espessura, acabamento, contorno e raio dos cantos, processo e preenchimento,
profundidade minima, dados varidveis, método de montagem, ambiente de operacdo, método de
teste e quantidade. Envie o mesmo desenho a cada fornecedor candidato.

O que todo comprador de placas de identificacao deve
lembrar? T

» 316 justifica seu preco superior onde ha cloretos. — PREN de cerca de 23-28 para 316,
contra 18-20 para 304; a 4gua do mar contém cerca de 35,000 ppm de cloretos (Fonte)

* 0 método de marcacao, e nao o metal-base, define a vida util legivel. — A gravacao
quimica é normalmente especificada para 5-10; gravacao e estampagem sao classificadas em
20 ao ar livre (Fonte)

e A profundidade deve constar do desenho. — Um parametro publicado é profundidade
minima =0,05 mm com tolerancia de £0,01 mm (Fonte)

* A substituicao de grau aparece em poucas temporadas. — 201 vendido como 304 pode
enferrujar e desbotar apés 1-2 ao ar livre (Fonte)

¢ Placas CE precisam de uma marca mensuravel. — Simbolo CE com pelo menos 5 mm de
altura em uma placa duravel (Fonte)

¢ As estimativas de mercado abrangem categorias diferentes. — USD 1,25 bilhao para
placas de identificacdo em aco inoxidavel em 2025 (Fonte) contra USD 4,8 bilhdo para todas as
placas de identificacao (Fonte)

Pronto para especificar uma placa que dure mais que a
maquina? 1

Uma placa de identificacdo é bem-sucedida quando seus dados ainda podem ser lidos na Ultima
auditoria da vida Util do equipamento, ndo quando parece boa no dia da entrega. Esse resultado vem
de decisdes que vocé pode verificar. Escolha um grau compativel com a quimica, com certificado de
teste de usina. Rebaixe a marcacao no metal até a profundidade declarada. Use ferragens de fixagao
gue ndo corroam primeiro. Inclua métodos de teste e critérios de aprovacao no pedido de compra.
Congele a primeira peca como referéncia para todos os novos pedidos.

Solicite uma cotacao: envie seu desenho ou DXF, a quantidade, o0 ambiente de operacao e
gquaisquer normas exigidas. Retornaremos o grau, processo, profundidade, montagem, plano de teste,
quantidade minima de pedido, prazo de entrega e peso unitario propostos para sua analise antes da
amostragem.

™Guia do comprador ZSYISHANG: placa de identificacdo como interface permanente; orientacdo para
arquivos vetoriais. €

“placas metélicas Metal Marker: etiquetas serigrafadas perdem tinta e ficam em branco. ¢

BIEtiquetas maritimas DNPE 316 DNPE: cloretos da 4gua do mar e comparac&o de PREN para 304 e
316.



“IFalhas em campo DNPE: desprendimento de adesivo sob vibracdo; recomenda-se fixacdo mecanica.
<

BIHXD Nameplate: substituicdo de 201 por -304 e profundidade de gravacdo de producéo rasa. €

“!Guia do comprador de placas gravadas quimicamente: profundidade de gravacdo, espessuras de
material e acabamentos n24 e n2 2B. ¢

"IASTM A240/A240M-25a: especificacdo quimica para chapas, folhas e tiras de aco inoxidavel. €
®lSpecialty Nameplate: referéncias a MIL-DTL-15024G, MIL-STD-130, ISO/IEC 15415 e AS9132. «
“IRed Safety IDs: requisitos de dados em placas de identificacdo NFPA 79, NEC 670 e CE.

19Rotulagem de conformidade Metal Marker: distancia de legibilidade da palavra de sinalizacdo OSHA
1910.145. ¢

"Normas DNPE: legibilidade da comunicacdo de perigos OSHA e formatacdo ANSI Z535.4. €
"Hallmark Nameplate: selecéo baseada no ambiente e classificacbes de vida Util por processo. €
"3IBrand Signages: fixadores sem classificacdo enferrujam e mancham placas externas. €

"IMetal Grafix: o contato entre metais dissimilares pode causar corroso. €

I3ISITAPRESS: alegacdes do fornecedor sobre profundidade de gravacao, tolerancia e EN I1SO 9227. ¢

"*IGuia de gravacdo quimica Etchmachinery: taxas de gravacdo em cloreto férrico e exemplos de
profundidade. €

1IStryker Tough: bordas com rebarbas retém umidade; caso de fornecedor sobre pite nas bordas. €
"\White paper Camcode: cita relatério da Marinha sobre ferrugem em é&reas gravadas. €

"IMateriais Metal Marker: comparacao de vida Util externa entre placas gravadas quimicamente e
estampadas. €

9Seton: durabilidade externa e alegacdo de temperatura da placa de catalogo 304. ¢

Product Option



