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Thru-process Temperature Profile System

เทคโนโลยีบันทึกอุณภูมิแบบติดตามสินคา 

คืออะไร ??



ทําไมถึงตองวัดโพรไฟลลอุณหภูมิ



หัวหนาสั่งใหวัด ?

ถูกบังคับใหวัด ?

ลูกคาตองการขอมูล ?

 



วัดเพ่ือใหรูจริง !



วัดเพ่ือใหรูจริงดานใด ?
1. รูจริงวา กระบวนการผลิตเปนอยางไร

2. รูจริงวา เถียรภาพของกระบวนการผลิตปกติหรือไม 

3. รูจริงวา กระบวนการทางความรอนมีผลตอสินคาอยางไร

4. รูจริงวา สามารถควนคุมคุณภาพ + พัฒนาศักยภาพ

              ของเตาและสินคาใหถึงจุดสูงสุดไดอยางไร



วัดเพ่ือใหใครรูจริง ?

Production

Quality

 R&D

Maintanace

CustomerCEO



3. Non-contact
Thermometer

• Does not know reliable of equipments.
• Cannot control product quality.
• Most urgent problems, no plan for PM.

2. Thermometer1. No check

• Know just only final temperature, 
just some points.
• How to estimate heat up rate, max 
temp, time above ?

• Does not know core temp.
• Know just surface temperature 
which error by surface emissivity, 
not accurate as wire thermocouple.



5. Triling Lead

Clothing
Brochure

4. Install Oven Recorder

ติดต้ังเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิอากาศ ไว

ท่ีผนังเตา ตลอดความยาวเตาอบ

ติดต้ังเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิไวกับช้ินงาน

หรือ Jig และปลอยเขาเตาอบ เมื่อช้ินงาน

ออกจากเตาแลวปลดสายและดึงสายกลับ

อุณหภูมิอากาศในแตละตําแหนงของเตาสงผล
ตออุณหภูมิชิ้นงาน วิธีที่ 4 จะไมทราบใชปรับ
ตั้งเตาไดใหมีอุณหภูมิที่ใกลเคียงได จะใชเพื่อดู
เถียรภาพของเตาเทาน้ัน นอกจากน้ี ยังไม
ทราบอุณหภูมิของชิ้นงาน

• สายจะชํารุดงายเม่ือดึงกลับ
• สายอาจจะหลุดจากชิ้นงานไดหากปลอยสาย
ไมสัมพันธกับความเร็วสายพาน
• มีขอจํากัดหากไมใชเตา Batch หรือ 
Strength Continious จะทําไดยาก
• สายมีโอกาสติดพันสายพาน
• ตองแงมประตุเตาเอาไว เพื่อใหสายเขา     
อาจสงผลใหคาที่วัดไดตํ่ากวาจริง



6. Thru-process Temperature Pro�le System



การบมแข็งอะลูมิเนียมคืออะไร ?

    เปาหมายของการบมแข็งคือ การควบคุมการตกตะกอนของอนุภาคของธาตุเจือในสภาวะของแข็งภายในอะลูมิเนียม ซ่ึงความแข็งแรงที่เพิ่มขึ้นจากกระบวนการน้ี

ขึ้นอยูกับขนาดและการกระจายตัวของอนุภาคของธาตุเจือที่เกิดขึ้น ถามีขนาดเล็กเกินไปจะไมชวยเพิ่มความแข็งแรงของวัสดุ (under aging) สวนอนุภาคที่มีขนาด

ใหญเกินไปจะเสียรูปไดงายเปนเหตุใหความแข็งแรงลดลง (over aging) บางครั้งกอนการบมแข็งเราจึงจําเปนตองใหความรอนแกอะลูมิเนียมเพื่อใหอนุภาคที่มี

ขนาดและการกระจายตัวไมเหมาะสมละลายกลับเขาไปเปนเน้ือเดียวกับอะลูมิเนียม หรือการอบใหเปนสารละลายของแข็ง (solution annealing) 



Aluminium Heat Treated Understanding



Aluminium Heat Treated Understanding

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2588840419301271



Aluminium Heat Treated Understanding

https://www.researchgate.net/�gure/Figure-2-5-Steps-of-precipitation-hardening-47-2-14-1-Solution-heat-treatment_�g4_289672797



Aluminium Heat Treated Understanding

https://www.slideserve.com/menefer/dispersion-and-solution-hardening



Aluminium Heat Treated Understanding

สถานะการบมแข็งอะลูมิเนียมตามมาตฐาน EN515



Aluminium Heat Treated Understanding



อะไรคือหัวใจของกระบวนการบมแข็งอลูมิเนียม ?



solution & aging temperature ? 

 solution & aging  time ?

water temperature ?

cooling time ? 

 cooling rate of product ?

furnace air temperature

 around working space ?

อะไรคือหัวใจของกระบวนการบมแข็งอลูมิเนียม ?
ตัวอยาง T6 Aluminium Heat Treating



Aluminium Heat Treatment Furnace Type l T6

Batch Type Strength Continuous Rotary
 Continuous



Aluminium Heat Treatment Furnace Type l T6

Batch Furnace (Small Parts)

Solution -> Quench -> Aging



Aluminium Heat Treatment Furnace Type l T6

Batch Furnace (Large Parts)



Aluminium Heat Treatment Furnace Type l T6

Strength Continuous (Large Parts)

Solution -> Quench -> Aging



Aluminium Heat Treatment Furnace Type l T6

Drop Bottom Batch Furnace

Solution -> Quench



Aluminium Heat Treatment Furnace Type l T6

Strength Continuous

Solution -> Quench -> Aging



Aluminium Heat Treatment Furnace Type l T6

Rotary Continuous

Solution -> Quench -> Aging

















HTS01 l Non-Quench Profiling System

SOLUTION
FURNACE 10Ch

SOLUTION
 FURNACE 10Ch RF

SOLUTION
 FURNACE 20Ch RF



HTS06 l Water Quench Profiling System

SOLUTION-QUENCH-AGING
10Ch

SOLUTION-QUENCH-AGING
10Ch RF

SOLUTION-QUENCH-AGING
20Ch RF



CQI-9 & AMS2750E Compliance

1. TEST INSTRUMENT 2. TEST SENSOR

4. TUS REPORT 3. SURVEY SOFTWARE



CQI-9 & AMS2750E Compliance

[P38] TABLE 3 - INSTRUMENTS AND INSTRUMENT CALIBRATION

 CQI-9 and AMS2750E require an instrument calibration accuracy 
of ±0.6 °C or ±0.1% of the reading whichever is the greater.

PhoenixTM data logger accuracy +/- 0.3°C

Maximum Calibration Period : 3 Months



CQI-9 & AMS2750E Compliance

2.2.2 BASE METAL THERMOCOUPLE : Thermocouple whose thermoelements are composed 
primarily of base metals and their alloys. Example of base metal include E, J, K, N, T.

3.1.2.6 Thermocouples made from rolls calibrated in accordance with the paragraph may be used 
in leu of individually calibrated thermocouples.

3.1.2.6.1 The maximum amout of wire/cable in roll at the time of calibration. All base metal 
sensor 5000 feet (1525 m)
 
3.1.2.5.1 Calibration intervals shall not exceed 150°C (AMS2750E) and 140°C (CQI-9) for all 
thermocouple

4.2.1 TABLE 1 - SENSOR AND SENSOR CALIBRATION

Temperature Uniformity Survey Sensor +/- 2.2°C or 0.75%
Calibration every 6 months - Type B, R, S
Calibration every 3 months - Base metal Type J, N, T.
 



All PhoenixTM thermocouples are manufactured using ANSCI MC96.1 
thermocouple wire which has an accuracy of +/-1.1C or +/-0.4% of the range 



CQI-9 & AMS2750E Compliance

[P44] TABLE 11 - NUMEBR OF TUS SURVEY SENSORS

 

 
 
                                                              PhoenixTM Thermal View Survey Software allow to generate
                                                                              TUS report with up to 60 thermocouples 



RF Telemetry



RF Telemetry



Software & Appliaction

SW15 - Thermal View Plus Software SW25 - Thermal View Survey Software

ThermalView Mobile l Android



[P32] 3.5.21 Temperature Uniformity Survey Report

3.5.2.1 The following  items shall be included in the temperature uniformity survey report.
 
a. Furnace identification name or number 
b. Survey temperatures 
c. TUS sensor and location identification including a detailed diagram, description or photograph(s) of any load or rack used  
d. Time and temperature data from all  recorded sensors required for furnace instrumentation type for all zones tested (3.5.13.3.2) 
e. Correction factors for TUS sensors at each survey temperature.  
f. As found and as left TUS offsets (if used in production) 
g. Corrected or uncorrected readings of all TUS sensors at each survey temperature. Readings shall be identified as corrected or uncorrected. 
h. Testing company identification (if not performed in-house) 
i. Signature for the testing company (if not performed in-house) 
j. Identification of technician performing survey 
k. Survey start date and time 
l. Survey end date and time 
m. Survey test instrument identification number 
n. Indication of test pass or test fail 
o. When required, documentation of furnace survey sensor failures (See 3.5.16) 
p. Summary of corrected plus and minus TUS readings at each test temperature after stabilization. 
q. Quality Organization approval. 
3.5.21.2 Although not a required part of the uniformity survey report, the following shall be accessible on site: 
a. Control instrument tuning parameters 
b. TUS sensor calibration report 
c. Control and recording sensor calibration report 
d. Diagrams of control and recording sensors, load and TUS sensor locations in three dimensional space. 
 

TUS Report Requirement



PhoenixTM TUS Report

 PhoenixTM Thermal View Survey Report can generate reprot 
accorance CQI-9 and AMS2750E standard :

• Thermocouple and Instrument Correction Factors 
• Full temperature data at TUS levels 
• TUS temperature level library 
• TUS frame library & on-screen view 
• Temperature overshoot warnings 
• Password protection 
• Furnace class result at each level 
• Rounding Up/Down to ASTM E29 
• On screen notes 
• Printed report to ASM2750E etc 
• Export to CSV file 
• RF & USB real time analysis
• On screen help 
• Database storage 
• Audit trail 
• TUS with up to 60 thermocouples 
 
 



For aluminium heat treating : 
 
Thermocouple and calibration of thermocouple shall conform AMS2750.

Instrument calibration per AMS2750 shall be quartely at a minimum.

Temperature uniformity tolerance for solution treating and aging furnace 
shall be +/- 6°C.

Quenchability check e.g. cooling curve of quench media, viscosity or 
tritration must be perform semianual.

Aluminium Heat Treating Requirement



Furnace Class Estimation

[P14] 3.3.1 FURNACE CLASS UNIFORMITY RANGE

PhoenixTM Thermal View Software provide automatically 
estimate furnace class calculated from TUS level to meet CQI-9 
and AMS2750E standard.










