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摘要：自然界中生物结构的界面总是表现出梯度材料的分布特征，比如牙齿软-硬梯度结构，从

而具有比单一材料更好的强度、韧性以及抗冲击性能。本文设计了整体梯度材料和表面梯度材料两

种类型的靶板，受到相同速度子弹的冲击，基于靶板背面产生碎片情况、子弹的残余速度、子弹的

冲击力以及临界冲击能四个方面以表征靶板的抗冲击性能，并与相同等效杨氏模量的单一材料靶板

进行对比。研究结果表明：相比单一材料靶板，整体梯度材料和表面梯度材料靶板的背面均无碎片

产生，同时子弹的残余速度均能降为 0 m/s；整体梯度材料靶板的临界冲击能提高了 86%，但子弹的

冲击力有所升高；表面梯度材料设计通过减缓子弹与靶板接触部位的应力集中，使得靶板的临界冲

击能可提高 168%，同时降低了子弹的冲击力。因此对结构表面进行梯度材料设计可最大程度地提高

靶板的抗冲击性能，这为将来设计类似头盔、防弹衣等保护型器具提供了参考。 
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