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Zastosowania kryteriow granicznych Burzynskiego
I. Metale i kompozyty metaliczno-ceramiczne
II. Pianki metaliczne
Teresa Fras"”, Jerzy Luckner", Marcin Nowak '), Zdzistaw Nowak' ' Ryszard B. Pecherski'!,
A. Rusinek®, A. Strek™
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Omowiono zalozenia energetycznego kryterium wytgzenia Burzynskiego oraz
wynikajace z niego spektrum kryteriow granicznych dla materialéw izotropowych.
Oryginalng czes¢ stanowi prezentacja wlasnych wynikow badan doswiadezalnych dla réznych
procesolll.w  deformacji  materialow  metalicznych  oraz  kompozytow  metaliczno-
ceramicznych. Przedstawiono rowniez znane z literatury wyniki badan do$wiadezalnych i
modelowania pianek metalicznych oraz wiasna propozycje opisu stanu granicznego dla tych
materialow z zastosowaniem elipsoidalnej powierzchni granicznej Burzynskiego.

Badania doswiadczalne wykazuja, ze w przypadku materiatow metalicznych oraz
kompozytow metaliczno-ceramicznych poddanych prébom jednoosiowym, $cinania lub dla
zlozonych obciazen. obserwuje sig czgsto dosé duze odehviki od kryterium Hubera-Misesa.
Ujawnia sig wiedy czgsto efekt roznicy wytrzymalo$ci przy sciskaniu i rozciaganiu. Takze
zmierzone wartosci graniczne dla Scinania nie pokrywaja sig z tymi, ktére wynikaja z
kryterium Hubera-Misesa. Te znane od dawna spostrzezenia byly motywacja dla
Wlodzimierza Burzynskiego, ktéry w swojej rozprawie doktorskiej pod kierunkiem
naukowych Maksymiliana Tytusa Hubera zaproponowal energetyczng hipoteze wytezenia, z
ktorej wynika cale spektrum kryteriow pranicznych zapewniajacych lepsza zgodnoié z
dostgpnymi danymi dodwiadezalnymi [1-2].

W pierwszej czesci pracy przedstawiono wlasne wyniki badan doswiadczalnych oraz
modelowania dotyczace zastosowan kryteriol V.w Burzvniskiego do opisu stanéw granicznych
uplastycznienia dla miedzi typu OFHC (Oxygen Free High Conductivity), stali o
podwyzszone] wytrzymatosei typu A60 oraz dla pewnyeh stopéw aluminium i magnezu.
Przedmiotem badan sa takze kompozyty o osnowie metaliczne] z czastkami ceramicznymi
oraz kompozyty o osnowie ceramicznej 2z czastkami metalicznymi. Nowe wyniki
skonfrontowano z tymi. ktére omawiano wezesnie] w [3-4]. W szezegolnosei, omowiono
dokladniej zaproponowang oryginalnie przez Burzynskiego koncepcje korekly wartosci



granicznego naprezenia przy scinaniu oraz wynikajacy z niej wielopowierzchniowy warunek
plastycznosci. Rozwazono takze problem wypuklosei dyskutowanego warunku plastycznosci.
W czesci drugiej zajeto sig warunkami granicznymi dla pianek metalicznych. Na podstawie
literatury [5] omowiono wyniki badan do$wiadczalnych oraz proby opisu teoretycznego
stanow granicznych dla roznych pianek metalicznych. Przedstawiono takze wlasng
propozycjg zastosowania elipsoidalnego kryterium Burzynskiego. Przedyskutowano
szezegotowo specyfikacje tego kryterium, podana po raz pierwszy w [6], dla r6znego rodzaju
pianck metalicznych. Omowiono dalsze mozliwosci zastosowania kryterium Burzynskiego
dla materialow komorkowych.

Applications of the Burzynski failure criteria
I. Metals and metal-ceramic composites
1. Metal foams

Assumptions of the energy-based criterion of material effort proposed by Burzynski
and resulting limit (failure) criteria for isotropic solids are discussed. The original part
consists of presentation of own results of experimental investigations for different
deformation processes of metallic materials as well as metal-ceramic composites. Also the
results of experiments and modelling of metal foams known in the literature are discussed.
The original part of the study consists of own proposition how to describe the limit states of
metal foams with application of Burzynski’s ellipsoidal limit surface.

The experimental observations show that some metals and in particular metal-ceramic
composites subjected to uniaxial loading. shear tests or complex loading conditions do not
obey the commonly applied Huber-Mises yield condition. The so-called strength differential
effect is often detected, i.e. the value of yield strength in uniaxial tension appears different
than the value of yield strength obtained in the compression test. Also the measured shear
strength at the yield point is dilferent from that one predicted from Huber-Mises criterion. It
was Wiodzimierz Burzynski who in his doctor dissertation. prepared under the supervision of
Maksymilian Tytus Huber. proposed an energy-based hypothesis leading to failure criteria,
which provide better agreement with available experimental data, [1-2].

The aim of the first part of the paper is to study experimentally and theoretically the
applications Burzynski failure criteria for the description of the limit state of yielding of
metals (OFHC Copper, A60 steel, some aluminum and magnesium alloys) as well as of some
metal matrix composites reinforced with ceramic particles and ceramic matrix composites
with metal particles. The new results are confronted with the studies presented in earlier
papers [3-4]. In particular, the Burzynski’s concept of the shear yield strength correction is
analyzed and the resulting multisurface yield limit condition is elaborated. The problem of
convexity of the limit surface is also considered.

In the second part, the limit conditions of metal foams are dealt with. Based on the data
available from the literature, the results of experimental investigations of metal foams are
considered and attempts of theoretical description of limit states are discussed. The own



proposition of the application of the ellipsoid criterion proposed originally by Burzynski is

presented. The specification of this criterion for different kinds of metal foams is detaily

discussed according to the original proposition given in [6]. Further possibilities of the

application of Burzynski’s failure criteria for cellular materials are discussed.
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