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研究背景与意义



钛合金扩散焊是一种固相焊接方法，通过高温和压力作用使两个或多个钛合金工件
在界面处发生原子间相互扩散，从而实现永久连接。

扩散焊具有接头质量好、强度高、耐腐蚀等优点，在航空航天、汽车制造等领域具
有广泛应用。

然而，钛合金扩散焊过程中容易产生微小缺陷，如气孔、夹杂、未焊合等，这些缺
陷会严重影响接头的力学性能和使用寿命。

钛合金扩散焊技术概述
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因此，对钛合金扩散焊微小缺陷进行检测和评估具有重要意义。

01
微小缺陷的存在会导致接头局部应力集中，降低接头的承载能

力和疲劳寿命。

02
在腐蚀环境中，微小缺陷可能成为腐蚀源，加速接头的腐蚀失

效。

微小缺陷问题及影响
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弱磁检测技术是一种基于铁磁性材料磁化特性的

无损检测方法，具有高灵敏度、快速、非接触等

优点。

近年来，随着弱磁检测技术的不断发展和完善，

其在金属材料缺陷检测领域的应用越来越广泛。

将弱磁检测技术应用于钛合金扩散焊微小缺陷检

测，有望实现对接头质量的快速、准确评估，为

实际生产提供有力支持。

弱磁检测技术应用前景



研究目的与意义

本研究旨在探索弱磁检测技术在钛合金扩散焊微小缺陷检测中的应用可行

性和有效性。

通过研究不同工艺参数下钛合金扩散焊接头的磁化特性变化规律，建立接

头质量与磁化特性之间的关联模型。

为钛合金扩散焊微小缺陷的定量评估和无损检测提供理论依据和技术支持，

推动钛合金扩散焊技术的进一步发展和应用。
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试验材料与方法



钛合金材料

选用具有高强度、良好耐腐蚀性和焊接性的钛合金作
为试验材料。

扩散焊中间层材料

选择适当的中间层材料以促进钛合金之间的扩散焊接。

材料准备

对钛合金材料进行切割、打磨、清洗等预处理，确保
表面质量符合试验要求。

试验材料选择与准备



根据钛合金材料和中间层
材料的特性，设定合适的
焊接温度。

焊接温度 焊接压力 保温时间

控制焊接过程中的压力，
以确保焊接接头的质量和
性能。

设定足够的保温时间，使
钛合金材料之间充分扩散
和结合。
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扩散焊工艺参数设置



弱磁检测原理及设备介绍

弱磁检测原理

利用铁磁性物质的磁记忆效应，检测

材料内部应力集中和微小缺陷引起的

磁异常信号。

弱磁检测设备

采用高精度的磁敏传感器和数据采集

系统，对焊接接头进行弱磁检测。
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试验方法与步骤

焊接试验

按照设定的工艺参数进行钛合金扩散焊试验，制

备焊接接头。

金相观察与力学性能测试

对焊接接头进行金相观察和力学性能测试，以评

估其质量和性能。

弱磁检测试验

对焊接接头进行弱磁检测，采集磁异常信号并进

行分析处理。

结果分析与讨论

根据试验结果进行分析和讨论，探究钛合金扩散

焊微小缺陷弱磁检测的可行性和有效性。
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试验结果与数据分析



界面形貌

扩散焊界面呈现出较为平整的形

貌，局部区域存在微小凸起和凹

陷。

微观结构

通过高倍显微镜观察，可见界面

处晶粒细小且分布均匀，表明扩

散焊过程中原子扩散充分。

相组成

扩散焊界面处未发现明显的相变

和新生相，表明焊接过程未对材

料基体产生显著影响。

扩散焊界面微观组织观察
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