


适用于额定值、序列号和安全数据的 304 或 316 定制蚀刻不锈钢设备铭牌
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Details
 

定制蚀刻不锈钢设备铭牌承载额定值、序列号、合规和安全数据，这些信息必须在设备整个使用寿命内保持清晰可读。要实现这一点，需明确四项要求：室内使用 304；存在氯化物的环境使
用 316；标记应蚀刻凹入金属；振动设备采用机械固定；在批准首件前，将验收测试写入采购订单。

谁来规定设备铭牌要求，以及铭牌必须在哪些环境中耐用？ ↑
采购这些铭牌的人员会阅读工程图纸。在机械、开关设备、船舶、食品、制药、暖通空调或锅炉 OEM 企业中，设计或应用工程师决定铭牌必须包含哪些信息，以及它必须耐受何种环境。随后，
采购和供应商质量团队会从四个方面比较供应商：材料可追溯性、图纸准确性、样品与量产的一致性，以及文件资料。质量、EHS 和现场服务团队则要承担最终结果。即使在出货多年后的审计、
保修索赔或锁定挂牌期间，铭牌仍必须清晰可读。一份 买方指南[1] 将铭牌描述为“产品、最终用户、现场技术人员与监管机构之间的永久接口”。

典型项目包括新机型的额定值铭牌、必须标示 CE 和电气数据的出口铭牌、海上或沿海设备的序列号和资产铭牌、食品和制药生产线冲洗区的铭牌，以及旧标签在审计前褪色后的替换铭牌。维
护承包商以及阀门和泵分销商也会以较小批量订购同类产品，用于控制面板、开关箱和阀门。装饰性门牌和礼品铭牌属于不同采购品类。本页仅介绍设备标识。



为何“永久性”不锈钢铭牌仍会变得无法辨认？ ↑
多数失效铭牌并非钢材本身失效。采购订单若只写“不锈钢铭牌”，供应商便可能选用最便宜的牌号、最浅的标记和最简单的安装方式。每一种选择都有已知的失效模式，其中表面油墨是最薄弱的
一环。 Metal Marker[2] 指出，丝网印刷钢制标签在油墨磨损后，几个月内就可能变成“一块（非常耐用的）空白标签”。

氯化物会使问题更严重。海水平均含约 35,000 ppm 氯化物。 Detroit Name Plate Etching[3] 报告称，316 的点蚀当量指数（PREN）约为
23–28，而 304 为 18–20。其警告，在喷淋区域，304 标签的点蚀会遮蔽蚀刻序列号。

振动从铭牌背面发起破坏。在压缩机和旋转机械上， 胶粘剂粘接层会逐渐失效[4] 直至边缘翘起、铭牌脱落，序列号和安全数据也随之丢失。

牌号替换是第三项风险。 HXD Nameplate[5] 警告说，部分供应商会以低成本 201 替代 304，此类铭牌在户外 1–2 后可能生锈和褪色。无论哪种情况，成本都远超铭牌
本身：可追溯性丧失、保修争议、合规风险以及现场更换人工。

解决办法是把铭牌视为工程部件。这意味着使用由材质证明书支持的明确合金牌号、凹入金属的标记、与实际振动和化学环境相匹配的安装方式，以及写入采购订单的验收测试。本页其余内容将
按真实项目的推进顺序说明这套规格要求。
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什么是定制蚀刻不锈钢设备铭牌？ ↑
它是由不锈钢板材切制而成的铭牌，其文字、标志和图形通过光化学蚀刻形成。光刻胶经由您的图稿曝光，未受保护的金属被溶解，凹陷处通常填充颜色以增强对比度。序列号、QR 码和
Data Matrix 码等可变数据可在蚀刻后通过激光添加，因此一个蚀刻基础设计即可服务整批生产。



《 蚀刻买方指南[6] 》给出的典型蚀刻深度约为 0.0015–0.004 in。其中列出 304 和 316 板材，厚度自 0.018 to 0.125 in 起，可选更亮的 #4 表面或哑
光 #2B 表面。

牌号名称应对应已发布的标准，而不是目录中的修饰词。根据 ASTM A240/A240M[7]，304 型（UNS S30400）含有 18.0–20.0% 铬和
8.0–11.0% 镍。316 型（UNS S31600）添加 2.00–3.00% 钼，这一元素可提高耐氯化物性能；316L 型（UNS S31603）则将碳含量限制在
0.030%。

报价阶段有两项边界需要注意。第一，不要假定刚性蚀刻金属铭牌具有 UL 969 评级；该标准主要适用于柔性标签系统。第二，诸如 MIL-DTL-15024 和 MIL-
STD-130 的军用规范，仅在图纸或合同明确要求时才适用，正如 Specialty Nameplate[8] 所解释的那样。

如何规定在设备寿命期内始终清晰可读的铭牌？ ↑
以下六个步骤依照真实项目的推进顺序：内容、材料、图稿、生产、检验和交付。早期决策（数据字段和牌号）会限制后期可选项（铭牌尺寸、工艺和安装方式）。每完成一步并冻结后，再进入
下一步。

步骤 1：冻结数据字段、尺寸和可读性

先明确铭牌必须写明哪些内容。根据 Red Safety IDs[9]，NFPA 79 第 16.4.1 节要求工业机械上的标识清晰、耐久，并在安装后仍可见。NEC 670.3(A) 列出
供电电压、相数、频率、满载电流和短路电流额定值（SCCR）。CE 铭牌通常应带有高度至少为 5 mm 的 CE 标志，以及制造商、机器名称、序列号和制造年份。

安全内容遵循其自身格式。根据 OSHA 1910.145，警示词应当 在约 5 英尺外仍可读[10]. ANSI Z535.4[11] 规定颜色编码和警示词层级；OSHA 危害沟通则要求
信息在所有合理预期的使用条件下保持清晰可读。

要求 图纸中应列出的字段 验收检查
NEC 670.3(A) 电气数据 电压、相数、频率、满载电流、SCCR、过电流额定值 逐项对照电气图纸检查
NFPA 79 16.4.1 所有控制设备标识 在安装位置和观察角度下清晰可读
CE 机械铭牌 CE 标志 ≥5 mm，制造商名称和地址、型号、序列号、年份 测量首件上的标志高度
OSHA 1910.145 / ANSI Z535.4 警示词、颜色、危险文字 约 5 ft 处仍可读；颜色符合标准
MIL-STD-130（仅在合同要求时） 人类可读数据加 2D Data Matrix 当图纸要求时，代码等级符合 ISO/IEC 15415

将最小字符高度、观察距离和观察角度写入图纸。缺少 SCCR 或满载电流值应视为放行阻断项，因为不完整的电气铭牌通常会在认证阶段被发现，届时返工成本最高。字符尺寸和行数也会决
定铭牌外形，因此应在数据清单完成后确定尺寸，而不是提前确定。

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


步骤 2：锁定牌号、厚度、表面处理和安装方式

应根据运行介质选择牌号，而不是简单按室内或室外划分。 Hallmark Nameplate[12] 提出两点：最佳铭牌金属取决于使用环境，并且 316 添加钼以提高耐氯化物性能。

决策项目 304（EN 1.4301） 316 / 316L / EN 1.4401
典型使用环境 室内、一般工业环境、中等腐蚀 海洋、近海、化工、食品和医疗冲洗环境
氯化物暴露 海水、融雪盐或含氯清洁剂导致的点蚀风险 优选，但若盐壳未清除仍可能产生污渍
相对成本 较低 较高；故障代价高时合理
紧固件 304 或更高等级 316 紧固件，并隔离异种金属
文件资料 符合 ASTM A240 的材质证明书 符合 ASTM A240 的材质证明书；关键批次进行 PMI

316 并非不会腐蚀；它只是提供更大余量。没有盐分、化学品暴露或冲洗环境时，304 通常已足够，预算更应投入更深的标记或更好的安装方式。EN 1.4301 和 1.4401 可
与 304 和 316 交叉对应，但按一种体系签发的证书不能替代另一体系所要求的证书。

安装方式决定铭牌能否在振动设备上存活。胶粘剂适合表面平整、低振动的薄铭牌。在压缩机和旋转机械上，穿过刚性铭牌的铆钉或螺钉会使其成为结构部件。Detroit Name
Plate Etching 为此建议厚度约 0.040 in 的不锈钢。[4].

应像评估铭牌一样谨慎评估紧固件。普通螺钉可能会 生锈并污染表面[13] ，尤其在孔周围，即使铭牌本身耐候亦然。将铭牌固定到 异种金属[14] 上会引发电偶腐蚀；用于电气外壳时，导电金属
铭牌需要绝缘层或非导电隔离柱。

采用胶粘安装时，应从胶带自身的数据表中确认兼容基材（粉末涂层、油污表面、低温）、表面能要求和固化时间。供应商口中的“永久”并不能替代这些要求。



步骤 3：曝光前预检图稿

生产应从矢量图稿或 DXF 文件开始，绝不能使用渲染效果图。字体应转换为轮廓。在制作菲林前，应按照所选工艺检查以下项目：最小线宽、安全边距、孔至边缘的距离，以及折弯周围的禁
蚀区域。蚀刻侧壁并非完全垂直，因此极细的衬线文字设计时应考虑这种锥度。

可变数据文件需要单独检查：序列号范围、重复检测和代码内容。当图纸要求时，Data Matrix 码按 ISO/IEC 15415 或 AS9132 分级[8]。金属一旦完成蚀刻或激光
加工，错字便无法修正。因此，交期应从图稿和材料获批之日开始计算，而非从询价日期开始。



步骤 4：在生产中控制蚀刻深度、填色和边缘

蚀刻深度是样品与量产最常出现差异的项目，以下两个已发布的参考点展示了其范围。 SITAPRESS[15] 规定其产品线的最小蚀刻深度为 0.05 mm、深度公差为 ±0.01
mm，并采用 EN ISO 9227 盐雾测试。一本 蚀刻设备指南[16] 给出氯化铁在约 45°C 条件下的蚀刻速率：304 约为 28–40 µm/分钟，316 约为 25–35
µm/分钟；并说明 0.05–0.10 mm 深度适合在设备标识上进行填色。

这些是各供应商自身的工艺窗口，并非标准；这正是为何深度必须写入您的图纸。HXD 描述了反例：约定的 0.2 mm 深度实际交付为 0.1 mm，文字很快磨损。[5].

填色位于凹槽内，多余部分会从表面清除。填色可提高对比度，但磨损速度快于金属，因此关键数据应仅依靠凹槽本身也能保持可读。

铭牌外形可通过模切、CNC 切割或激光切割成型，随后去毛刺。 Stryker Tough[17] 指出，带毛刺的边缘会滞留水分和污染物，腐蚀因而从标签下方开始。在一个供应商报告的案
例中，常规切割的 316 标签在 18 后出现边缘点蚀。对于户外铭牌，不应因加急订单而省略去毛刺。

步骤 5：放行前检查与验证

最低放行检查应包括：尺寸、使用量规或截面测得的蚀刻深度、逐字符与图纸核对、无毛刺的边缘和孔、唯一序列号，以及随批次发运的材质证明书。

仅选对牌号并不能防止表面锈蚀。美国海军实验室评估报告 CARDIVNSWC-TR-62-00-05（2005）被 Camcode 引用[18]。该报告发现，304 和 316 标
签铭牌的锈斑集中在雕刻区域，最可能来自雕刻工具遗留的铁颗粒。标记后的清洗与钝化（例如按 ASTM A967）可处理这一风险。

如需环境耐受性证据，应在采购订单中写明测试方法（ASTM B117 或 EN ISO 9227）、测试小时数和通过准则。不要仅接受“已做盐雾测试”的表述。还要注意两项限制：加
速测试小时数不等同于沿海使用年限；ISO 9001:2015 认证涵盖供应商的流程，却不能证明某一具体铭牌耐盐雾。

本页未公布您部件的最小起订量、交期、单件重量和测试计划；这些项目会在报价和打样阶段以书面形式确认。



步骤 6：无偏差地包装、安装和复订

报价时即约定包装、表面保护和零件编号标签要求，以确保成品表面到货时无划痕，并使每个批次均可追溯至其工艺记录。

安装时，确认紧固件扭矩或胶粘剂固化状态，清除铭牌表面的铁屑，并在资产档案中记录序列号。绝不可用碳钢钢丝刷擦亮不锈钢；嵌入的铁会造成与雕刻区域相同的锈斑。

当文字在规定距离下无法辨认、点蚀延伸至安装孔、紧固件处出现锈蚀流痕，或额定数据发生变化时，应更换铭牌。复订时保留已批准样品和工艺卡。仅更改蚀刻底板上的激光可变数据，使固定
图稿无需重新制版。



哪种标记工艺和牌号适合您的应用？ ↑
已公布的使用寿命数据差异很大，因此应记录来源而非取平均值。Hallmark 将户外雕刻和压印的寿命评为 20 以上，并指出化学蚀刻通常规定为 5–10 的使用寿命。[12].
Metal Marker[19] 给出相似数据：蚀刻铭牌约 5–10，压印不锈钢约 20 以上。 Seton[20] 列出其 0.030 in 英寸 304 目录铭牌的平均户外耐久性为 3–6；其
“最高 2700°F”声明描述的是金属本身，而非在远低于该温度即会失效的填色、油墨或胶粘剂。

工艺 最适用场景 注意事项
光化学蚀刻 + 填色 固定图稿、精细细节、品牌颜色、较大批量 菲林制备成本；应规定深度和填色体系
光纤激光标记或雕刻 样件、序列号、QR 码和 UID 码 单件成本随批量下降很少；退火标记较浅
旋转雕刻 更深的切削、小批量、可变文字 速度较慢；精细细节受刀具尺寸限制
丝网印刷 室内全彩色图形 表面油墨；在严苛工况下不应作为唯一标记
压印或冲压 大量相同数据铭牌 模具成本；可变数据不实用

根据应用选择标记工艺。海事和化工现场需要316并配合蚀刻填充工艺，同时加上激光或点针打标的序列号。原型件和单件序列化铭牌适合激光或雕刻工艺。数千块相同且可能被涂装覆盖的铭
牌适合压印，而室内、低磨损的彩色图形可以使用丝网印刷。国防项目中，仅在合同要求时才遵循MIL-DTL-15024和MIL-STD-130。[8].

应让供应商可以同等比较的询价请求应写明：牌号、厚度、表面处理、外形和圆角半径、工艺和填色、最小深度、可变数据、安装方式、使用环境、测试方法和数量。向每位候选供应商发送同一
份图纸。

每位铭牌采购方应牢记什么？ ↑
存在氯化物时，316 的溢价物有所值。 — 316 的 PREN 约为 23–28，而 304 为 18–20；海水含约 35,000 ppm 氯化物（来源)
决定可读寿命的是标记方法，而不是基材金属。 — 蚀刻通常规定为 5–10；户外雕刻和压印的评级为 20 以上（来源)
深度必须写入图纸。 — 一项已公布基准为最小深度 ≥0.05 mm，公差 ±0.01 mm（来源)
牌号替换会在几个季节内显现。 — 以 304 名义出售的 201 在户外 1–2 后可能生锈和褪色（来源)
CE 铭牌需要可测量的标志。 — 耐久铭牌上的 CE 标志高度至少为 5 mm（来源)
市场估算涵盖不同的细分类别。 — 2025 年不锈钢铭牌市场为 USD 1.25 十亿美元（来源）而全部铭牌市场为 USD 4.8 十亿美元（来源)

准备好制定比设备更耐久的铭牌规格了吗？ ↑
铭牌的成功不在于交付当天外观良好，而在于设备寿命的最后一次审计时其数据仍可读取。这一结果源于您可验证的决策：选择与化学环境匹配、并附材质证明书的牌号；将标记以规定深度凹入
金属；使用不会率先腐蚀的固定硬件；把测试方法和通过准则写入采购订单；冻结首件，作为每次复订的基准。

申请报价： 发送您的图纸或 DXF、数量、使用环境和所有必需标准。我们将在打样前返回建议的牌号、工艺、深度、安装方式、测试计划、最小起订量、交期和单件重量，供您审核。

[1]ZSYISHANG 买方指南：铭牌作为永久接口；矢量文件指导。 ↩

[2]Metal Marker 金属铭牌：丝网印刷标签会失去油墨并变为空白。 ↩

[3]DNPE DNPE 316 海洋标签：海水氯化物以及 304 与 316 的 PREN 对比。 ↩

[4]DNPE 现场失效案例：振动下胶粘剂翘起；建议采用机械固定。 ↩

[5]HXD Nameplate：201 替代 -304 以及量产蚀刻深度不足。 ↩

[6]蚀刻买方指南：蚀刻深度、板材厚度、#4 和 #2B 表面。 ↩

[7]ASTM A240/A240M-25a：不锈钢板、薄板和带材化学成分规范。 ↩



[8]Specialty Nameplate：MIL-DTL-15024G、MIL-STD-130、ISO/IEC 15415 和 AS9132 参考资料。 ↩

[9]Red Safety IDs：NFPA 79、NEC 670 和 CE 铭牌数据要求。 ↩

[10]Metal Marker 合规标签：OSHA OSHA 1910.145 警示词可读距离。 ↩

[11]DNPE 标准：OSHA 危害沟通可读性和 ANSI Z535.4 格式。 ↩

[12]Hallmark Nameplate：按环境选择及按工艺划分的使用寿命评级。 ↩

[13]Brand Signages：未评级紧固件会使户外铭牌生锈和染色。 ↩

[14]Metal Grafix：异种金属接触会导致腐蚀。 ↩

[15]SITAPRESS：供应商蚀刻深度、公差及 EN ISO 9227 声明。 ↩

[16]Etchmachinery 蚀刻指南：氯化铁蚀刻速率和深度示例。 ↩

[17]Stryker Tough：毛刺边缘会滞留水分；供应商的边缘点蚀案例。 ↩

[18]Camcode 白皮书：引用海军关于雕刻区域锈蚀的报告。 ↩

[19]Metal Marker 材料：蚀刻与压印的户外寿命数据。 ↩

[20]Seton：目录 304 铭牌的户外耐久性和温度声明。 ↩

Product Option


