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Summary: Both, in the animate nature and inanimate one, as well as in a series
of costruction and mechanical applications, we encounter structures which can be
simulated by means of the thin-walled circular direct cylindrical shells. Thein
skin, when supposing the membrane effect as for the distribution of material, is
arranged a" la the one- and twohelical anisotropy. A number of implications
arises from the foregoing physical circumstance. The said consequences have an
influence, on the one hand, upon the distribution and magnitude of the state of
stress in the skin, and on the other hand, upon the elastic strains.

1. Uvod

Ptedpokladejme, Ze ptima kruhové valcova skotfepina, jejiz plast je tenkosténny, je zevnitt
natlakovana ur€itym stalym vnitinim ptetlakem kapalného ¢i plynného média, a Zze neni
vystavena okrajovym poruchdm. Za takovychto okolnosti je plast' namahan jen prstencovymi
normalovymi silami (tahy) a celkem nepatrnymi prstencovymi ohybovymi momenty
(zavislymi toliko na prufezovych -charakteristikdch stény plast€). Tyto wvnitini sily
(vztdhneme-li je na jednotku délky skofepiny) jsou stalé, takze ke vzniku prstencovych
tangencidlnich sil nedochédzi. Popsany stav je vlastné stavem ,,t¢mé* membranovym (nebo —
Iépe feceno — ,kvazimembranovym®). Uvazované namahani ale odpovidd materialové
izotropii plasté nebo tzv. ortotropii, kdy v pficné tangencidlnim sméru plastovych (fiktivnich)
prstencu je tieba pocitat s jinym Youngovym modulem pruznosti nez je tomu v podélném
sméru, to je ve sméru myslenych plastovych krakorct, ¢i-li povrsek skotepiny. Z fe€eného je
zaroven patrno, ze plast skofepiny lze pojimat jako vytvor sestavajici ze dvou osnov
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zalozit na kompatibilit¢ deformaci obou takovychto reguli. AvsSak lze si predstavit, ze
materidlové strukturovani plasté bude uspofddano mnohem sloZzitéji, napf. na zplsob
jednosroubovicové ¢i dvojsroubovicové anizotropie. V piipad¢ dvojsSroubovicové anizotropie

budeme ptedpokladat, Ze obé€ jeji ,,nosné* osnovy budou navzdjem opacné orientace,
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takZe uvedeny model plsobnosti zarovenn ukazuje 1 na jinou moznost geometrické definice
plasté valcové skotepiny, pfiCemz i v tomto pripadé zadame splnéni podminek kompatibility
deformaci obou nosnych pruhi. Pokud jde o model jednoSroubovité anizotropniho uspofadani
materialu v plasti skofepiny, je namisté geometricka predstava, Ze totiz jeji plast 1ze vytvoftit z
nekonecné velikého mnozstvi Sroubovicovych trajekrorii stejné stoupavosti i orientace.

Oba specialni modely anizotropie ptedstavuji v technice i v pfirodé casto se

vyskytujici struktury (duté tycové a trubkové konstrukéni prvky se Sroubovicové
anizotropnim strukturovanim ¢i zpevnénim (dodate¢nym ovinutim), potrubi s ,,pfedepsanou‘
anizotropii uvazovaného typu, strukturovani dfevni hmoty ¢i kostni hmoty (kmeny, stvoly,
femur), apod.).
Jakkoliv jsou popisované skotepinové struktury relativné jednoduché svym tvarem i
zatizenim (geometrickd 1 statickd rotacni symetrie) a pomérné¢ specidlni co do
pfedpokladaného materidlového strukturovani tenkosténného plasté konstantni tloustky,
predstavuji velmi dulezité prvky strojni 1 stavebni praxe, jejichz analyza nebyla doposud
uspokojivé provedena. Autor tohoto pfispévku ma tak za to, Ze naznacend analyza je uZzitecna
nejen z hlediska vyzkumu jako takového, to je s akcentem na ,teorii“, ale napiiklad i z
hlediska moznosti praktického uplatnéni na kompozitni materidly s ,,fizenou* anizotropii.

2. Zakladni vlastnosti obycejného Sroubovicového vlikna

Vychodiskem pro odvozeni namahéni a pruznych deformaci pojednavanych skotepin, jejichz
plast’ je anizotropni na zplsob jedno ¢i dvojSroubovicového usporadani materidlu, je znalost
geometrickych vlastnosti Sroubovicové trajektorie.

Je-li {O;él;éz;é3} uvazovana (a vhodné volend) ortogondlni baze a J néjaka
mnozina skalarnich parametri t , Ize nani v E; definovat (regularni) kiivku s vektorovou
rovnici  F(t)=x,(t)-€ +x,(t)-& +x,(t)-& , ktera necht’ popisuje trajektorii anizotropie.
Tato (regularni) ¢ara ma v kazdém svém bod¢ dvé navzajem kolmé hlavni te¢né roviny, totiz
oskula¢ni a rektifikacni rovinu a (jednu) normdlovou rovinu, kterd je k nim kolmd. Prinik
obou hlavnich te¢nych rovin definuje te¢nu k uvazované kiivce v bod¢, prinik oskulaéni
roviny s rovinou normdlovou udava hlavni normalu a hlavni binormala je pak ddna prinikem
rektifikacni roviny s normalovou rovinou, pfi¢emz trojice vzdjemné kolmych jednotkovych
vektort kolinedrnich s te€nou, normalou a binormalou definuje tzv. privodni trojhran v bodé

kiivky (téz ortonormalni repér zavisly na parametru t ). Kone¢na délka (prostorového)
t

oblouku je ziejmé dana S :J X2+ x5+ %7 -dt  a lze ukazat, Ze tzv. prvni kiivost (tzv.

0o
flexe), kterd je pro dals$i Uvahy naprosto nezbytnd, je dana vtahem

ee? ee? ee? ee?
lkz\/X1 +X, "+ X7 =S
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oskulaéni kruznici, kterd jim prochazi, ma v ném s kiivkou spolecnou te¢nu i prvou kiivost,

. Flexe pak definuje v uvazovaném bod¢ kiivky s tzv.

takZe polomér této kruznice (lezici v oskula¢ni roving) je dan recipro¢nim vztahem R, = T

Uplatnéme tyto skutecnosti na trajektorii definovanou trojici parametrickych rovnic



X, =R,-cost , X,=R,-sint a X,=c-t ,které urCuji obycejnou kruhovou Sroubovici.

V posledni trojici dvouparametrickych rovnic zna¢i R, polomér stiednice pfimé kruhové

o]
valcové skofepiny, konstanta ¢ udava tzv. ,,stoupavost® Sroubovice po jejim plasti, zatimco
parametr t je argumentem. Po pfisluSnych dosazenich do vyse uvedenych vzorcii a urcitych

upravach vychazi
s=4R’+c” -t (1)
R =— . (2)

Aniz by zde bylo tieba odvozovat a analyzovat podrobnosti diferencidlné geometrické
povahy (to je detailné provedeno ve [3]), uvedme, Zze uhel ¢ , ktery sviraji tecny ke
Sroubovici s rovinou fidici kruznice kruhové vélcové plochy, je staly a plati pro ngj

@ = arctg RL . Podobné, normala Sroubovice je komplanarni s rovinou, v niz se naléza fidici
0]

kruznice valcové plochy, a je tak kolméa k ose Sroubovice X3 , s niZ ma spolecny bod.

Ukazuje se, ze studovana prostorova kiivka ma stalou flexi i druhou kfivost (torzi) a ze

pythagorejsky vztah (1) potvrzuje, Ze kruhovou Sroubovici je mozno rozvinout do

(stoupajici) primky nalézajici se v rektifikacni roving, ktera se dotykd uvazované skotepiny

vzdy (v jedingé) tvofici pfimce, tzv. povrSce.

Nyni lze piejit k vySetiovani napjatosti jediného Sroubovicového nosného vldkna,
které zevné ,,oviji“ (a tak jakoby ,,podpira®) plast kruhové vélcové skotepiny, kterd je
vystavena rota¢né symetrickému vnitinimu tlaku konstantni velikosti. Budeme predpokladat,
ze membranové chovani tenkosténného plasté je dokonale realizovano prostfednictvim
tazeného Sroubovicového vldkna. Kolma vzdéalenost vldken jedné a téze Sroubovice, jejiz
vyska (jednoho) zdvihuje 2-7-C ,je ddna vzorcem

R
p:2-7z-c-cos¢:2-7z-c-% 3)
Ry +¢C

a bude-li q ['\%mz | vnitini ptetlak, ktery je kolinearni s normélou ke Sroubovici (i k

valcové ploge),a 'k = e = konst. flexe, viz téz (2), Ize odvodit pro velikost tahové sily ve
1
Sroubovicovém vlaknu vztah

N=R-p-q , (4)

kde R; je polomér oskulacni kruznice v oskulacni rovin€. Rovnice (4) pfechdzi vzhledem k

(2) a (3) na vzorec
N=2.-7z-q-c-yRZ+c* (5)

v némz predpokladame, ze plati ¢ >0 . Za ucelem diskuse vztahu (5) nyni uvazujme, ze
tatdz skofepina je namisto jedinym Sroubovicovym vldknem podporovana soustavou
kruhovych vlaken (na zplsob prstencli) o poloméru R, , jejichz pravidelnd vzdalenost je



rovna pravé velikosti zdvihu  2-7-c . Kazdé takové kruhové vlakno je pak ziejmé
namahano tahovou silou
N,=2-7-q-C-R, (6)

ajevidét,Zepro ¢>=0 jei N >N, ,pficemzpromald c>0 plati N — N, ,ale pro
vysokd C wvzrista vzajemna divergence predmétnych sil, viz vzorce (5) a (6). Z dosavadniho
vykladu je evidentni, Ze ,,Sikma* sila (5), ktera je mimobézna s podélnou osou skofepiny (a
odpovidd Sikmému pruhu Sitky p  (viz (3)), indukuje kromé ,,prstencové” sily (6)
(odpovidajici pruhu Sitky 2-7-c ) jest€¢ podélnou tahovou silu P, takze plati
N = NO +P , priemz viechny tyto komplanarni sily lezi v rektifikaéni roving. Uvazime-1i,
_°c
JRZ +c?

platnost vztahu

Ze sing= aze P=N-singp ,popf. N,=N-cos¢ ,snadno ovéfime

P=2.-7-q-¢° . (7)

Zamérime-li se na stanoveni deformace tahem namahaného Sroubovicového vlakna,
pak pro rozsah jednoho jeho zdvihu Ize odvodit odpovidajici absolutni elastické prodlouzeni

_4-7'-qc
Ms==T 2 (R2+c¢?) ®)

pricemz pivodni nezdeformovana délka oblouku vlakna uvazovaného zdvihu ¢ini podle (1)

s=2-7-yR2+c® . Vztah (8) byl odvozen z Castiglianova energetického principu

pfetvarnych praci, v némz E oznacuje Youngiv modul pruznosti vldkna a F je jeho
prafezova plocha. Obou poslednich vzorct lze vyuzit k vyjadieni délky pruzné protazeného
oblouku vlakna, totiz jako S+ As . AvSak tutéz ,,zvétSenou® délku miizeme vyjadrit jako

s+As=2-7-\/(R, +AR )| +(c+Ac) (9)

kde AR, oznacuje ptiristek poloméru Sroubovicovym vlaknem ovijené valcové skofepiny
a Ac oznacuje prirust délkového parametru C . Je patrné, ze vyraz (9) je jednoduse
neurcity ; zatimco priristek AS je jednoznacéné stanovitelny z (8), je tfeba jeden ze dvou
parametri AR, resp. C znt (popf. zvolit), a zbyvajici pak dopocitat z (9). Nejjednodussi
pripad nastane, budou-li ,,nosna“ Sroubovicova vlakna pred i po deformaci v afinnim vztahu,

. . . C AC .
to je, bude-li platit — =—— . Tehdy bude zachovan odklon te¢en obou Sroubovicovych

0o o
vlaken, takze elastické pretvareni bude volné, nerusené. Ve vSech ostatnich ptipadech, to je
pro libovolny pomér veli¢in AR, a € ,resp.pfi C=0 pijde o vazané pietvareni, takze
stoupavost Sroubovicovych nosnych vlaken ptfed a po deformaci bude navzijem rizna.
Poznamenejme, Ze (technicky ztézi redlny) piipad, kdy AR, =0 a Ac>0 , je jen
teoretického vyznamu, takze nebude uvazovan.



Ukazuje se, ze za uvedenych ptedpokladi a modelové situace, kdy je cely vnitini
pretlak na plast uvazované skotfepiny piendSen jedinym nosnym vldknem, lze vnitini

, . . . . c Ac y .
normalovou tahovou silu v ném pfi platnosti podminky — =—— exaktné stanovit podle

RO 0o
vztahu (5). Tehdy vzhledem k (8) vyjde
AROZM. R +c’ (10)
E-F
a
2
Ac:z’é#wm;mz . (11)
. . AR, Ac As
Budou-li roztazeni ¢, = R v G &= a & =-— pomémymi pietvorenimi
C S

(postupn¢) v radidlnim, pficné tangencidlnim, podélném a te¢né¢ Sroubovicovém smeéru,
vychazi
2-r-q-C
grzgtzgp:gsz—q-,/R§+cz . (12)
E-F

Pii jinych pruzné ptfetvarnych okolnostech lze s ,,dostatecnou* piesnosti (i kdyz nikoliv
exaktn€) také brat vzorce (5) a (8) (uvaz, ze AR, <<R, a Ac=<<c ), ale vztah (12) je

tfeba uplatnit jedin€ vzhledem k  &;. Pokud jde o pomérna pfetvofeni & =¢ a ¢, ,je

nutno je stanovit vzhledem k volb¢ jedné z veli¢in AR, resp. C .

3. P1ast’ kruhové valcové skorepiny s jednoSroubovicovou materidalovou anizotropii

Zahrneme-li do dalSich uvah principy, které byly uplatnény shora v textu, zejména pak
zpisobu odvozeni vzorce (5), lze na jednotku délky skotfepiny v longitudinalnim sméru

v v s v . -1 ’ vy s v
pocitat s mérnou plastovou tahovou silou v, = [ N/em™ ], ktera ,,se méti“ ve sméru

7-C
teny k pfedpokladané jednosroubovicové anizotropii. Po dosazeni z (5) ihned vyplyne

v, =Q-4R2+c* . (13)

Tato plastova sila indukuje prstencovou slozku (viz vztah (6)) o velikosti

N
vol:vl-cosgz):2.7["‘0:q-R0 (14)

a podélnou slozku, ktera je dana vzhledem k (7) vzorcem

A, =v,-sing = P =Qg-Cc . (15)
2-r-C




Pro uvedené ,,mérné* sily, které se nalézaji v rektifika¢ni roving, plati ziejmé vektorova relace
vV, =V, +/€, . Ve sméru téchto plastovych sil Ize odvodit odpovidajici plastova normalova
napéti, kterd plynou bezprostiedné z (13), (14) a (15), ato

'RZ 2
oot _alRc) (16)
l-cosg-t R, -t
Vol q'Ro
o, == 17
== (17)
A _9¢
a o, =———= : 18
P Lt Ro't ( )
gy

V poslednich vzorcich t oznacuje tlouStku stény uvazované skotfepiny (nezaméiovat s
parametrem t pii matematickém popisu trajektorie anizotropie !), pfi¢emz o, je ,,Sikmé*
plastové normalové napéti, o

o Je »prstencové” normalové napéti (pficné tangencidlniho

sméru)a o, je podéln¢ normalove napéti (ve smeru povrsky vélcové skofepiny). VSechna

tato napéti jsou téz odvoditelna z podminek silové rovnovahy na elementarnim rovnobézniku
anizotropniho plasté skofepiny, kdy jeho elementarni vyska dh v podélném sméru
predstavuje zaroven i jednu z jeho uhlopficek, zatimco ta druha (v pficné tangencidlnim

sméru) je dana td—h , takZe odklon dvou jeho pfisluSnych rovnob&znych stran odpovida
9o

uhlu ¢ .

Posledni odvozené vysledky ukazuji na platnost vztahu o, +o, =0o, =invariant .
Tento skaldr (tzv. prvni, linearni invariant, popf. téz ,stopa*) ndlezi tenzoru napjatosti
T druhého fadu (vlastng diagondlni matici typu ,,2*2“ — podle ptfedpokladu jde o
membranovou napjatost), takze

Analyzou uvedeného tenzoru napjatosti ,,na tecné plose* skotfepiny a detailnim vykladem jeho
transformacnich vlastnosti se zde jiz nebudeme zabyvat ; jsou podrobné provedeny v [3].

Poznamenejme jen, Ze tenzor T Ize transformovat do tvaru

hagt's

0 0

o, OH

a uved'me, ze diagonalni komponenty v obou alternativnich tenzorech jsou podle predpokladii
kladné (tahy), takZe zobrazenim plastové napjatosti je elipsa (popft. tisecka).



Vyjadieme jest¢ pro tento typ anizotropie odpovidajici pomérnd prodlouzeni za
ptedpokladu, Ze plast uvazované skotepiny se mize ,,nevazané* elasticky pretvaret (viz druhd
kapitola ptispévku). Lze se snadno piesvédcit, ze vyjde

(RZ +c?
=gt=8p=gs=%'R) (19)

a uvazime-li, Ze lze (jednorozmérné) napsat o, =E-¢, , 0, =E ;-6 a o,=E -&, ,kde

E oznacuje Younglv modul pruznosti odpovidajici sméru jednosroubovicové anizotropie,
zatimco E; a E, predstavuji moduly pruznosti plaste¢ skofepiny v pti¢né€ tangencidlnim a v
axialng longitudindlnim sméru, lze z (19) vzhledem ke vztahtim (16), (17) a (18) dospét k
dalezitym vzorctim, totiz

RZ
Et :ROZ—:CZ' E<E (20)
a
CZ
=——E<E . 21
P RZ+cC’ @)
Z nich je okamzité patrno, ze plati i
E=E+E , (22)
popt. téz
C2
—pzﬁztgz(ﬁ : (23)

t 0

Na zéklad¢ fady provedenych numerickych verifikaci konstatujme, Ze posledni Ctyfi exaktné

; r w1ty et ve , AC C
stanovené vztahy plati ,,pfiblizné* i pro ,,;rozumné* volené proporce R # R

0o 0

4. P1ast’ kruhové valcové skorepiny s dvojSroubovicovou materidlovou anizotropii

Uvazujme o obecné dvojsroubovicové anizotropii plasté skofepiny za membranové
pusobnosti a vnitiniho stalého pietlaku g s tim, ze ob¢ jeji osnovy jsou navzajem opacnych
orientaci. Oba sméry aelotropie se tak vyznacuji ,,svoji* geometrii ( C; resp. ¢, a Cy resp.
@, ) 1,svymi“ moduly pruznosti ( E1 a E; ). PfepiSeme-li nyni vztah (9) na ekvivalentni

2.7 RE+C7 (l4e,)=2-7- (R, +4R, ) +¢* (L4 e, )

rovnici

v niz zanedbame (jen) ,,velmi“ maly ¢len &’ ~0 , dostaneme (ze vzniknuvsi kvadratické
rovnice) realné feseni ve tvaru



CZ
AR, = 1+2-gs+2-?-(gs—gp)—1-Ro . (24)

0

O prirGistku AR, pfirozené predpokladame, Ze je pozitivni, a proto je tfeba splnit podminku

£ R? . y .. , : . “r
—2>1+—- . Vztah (24) ale musi spliiovat zarovefi prvy i druhy regulus anizotropie (postaci
£

p

spole¢ny pficné€ radidlni posuv AR,  vyjadfit pomoci parametri jedné i druhé osnovy),
pficemz ,,podilové” radialni tlaky ¢, a (¢, jsou pfendSeny ,,svymi“ nosnymi reguly
aelotropie, takze plati

q=0q +0q . (25)
Vyjéadiime-li navic podle (19)
2 2
LT RS (26)
' E -t-R,

1ze z (24), (25 a (26) pro parcialni tlaky po Upravach odvodit

(cf—cf)-Ro-t-Ez.(9
(R2+c§)2 P

q, = . 5 (27)
E, (RJ+c/ 0
E, (R’+c:
a
E, (R?+¢’)  (c?-c2)R,-t-E,
E (RI+c¢2) (R2+c2)2 o
0 0 2 (28)

4, = 2

E, (R:+c/

—| | +1

E, (RJ+c;
Vztahy (27) a (28) byly odvozeny na principu kompatibility deformaci obou nosnych regult ;
pro oba jsou spole¢né posuvy AR, a ¢, ,pfiCemz pfedpokladime AR, >0 , zatimco
»neurCity* parametr musi byt (realisticky) zvolen (&, =ATIZO , kde | znaci délku
skofepiny v podélném smérua Al je pak absolutni prodlouzeni v tomtéz sméru). Vyznam
vzorci (27) a (28) je tedy priizrany: Je mozno ovéfit, ze skutecné plati vychozi predpoklad
g = Q1 + g2 anapf.pro C; = C; prechdzi rovnice (27) na dobie predstavitelny vztah

E, . . E
= - , zatimco rovnice (28) piejde v = 2
Q, E, +E, q (28) pfej q, E, +E,

-q . Bude-li navic platit 1

E, =E, ,vyjdeziegmé @, =q, :%q :

Po distribuci vnitiniho ptetlaku na oba parcidlni tlaky lze jiz, pokud jde o stanoveni
tenzort napjatosti odpovidajicich pfislusSnym osnovadm anizotropie, postupovat standardnim



zpusobem podle vzorct (16), (17) a (18), které je ovSem tieba ,,opatfit™ prisluSnymi indexy.
Uplny obraz o napjatosti v plasti s ,,dvojsmérnou anizotropii za membranového stavu
ziskdme sectenim obou tenzorl napjatosti:

1 2
Oy 0
2
0 o,

1 2
(o 0 o+ 0y, 0

1
0 o,

T+2T = =

1 2
0 o,+0,

Vzniknuvsi tenzor ‘T definoval autor jako tenzor vysledného napéti a jeho vlastnosti jsou
diskutovany v [3].
Na zaklad® vztahu (24) mizeme ovéfit, Ze skutecné plati AR, =AR,  (vzorec (24)

je ale tfeba opatiit pfisluSnymi indexy), pfi¢emz vyjde, Ze obecné & # &, , viz vztah (26).

5. Zavér

V tomto piispévku byly analyzovany a diskutovany ty vysledky, které se tykaly napjatosti a
»pruznych® deformaci stény ptimé kruhové vélcové skofepiny za membranové plsobnosti,
jednosroubovicové Ci dvojSroubovicové plastové anizotropie a stalého vnitiniho pretlaku.
Prestoze jsou piedpoklady v této studii pomérné specialni, analyzovany model plsobnosti
dobie odpovida v ptirode€ 1 v praxi se Casto vyskytujicim strukturdm. Nékteré z uvazovanych
predpokladii jsou velmi realistické (pfedpoklad o ,,geometrii* tvaru plasté a jeho metrice
(hlavné tenkosténnost plasté) a dale piedstava o jedno ¢i dvojSroubovicove ,,protismyslném*
aelotropnim strukturovani materialu v mase plasté). Jiné premisy jsou spiSe vyrazem
zidealizovani (zjednoduseni) skutecné pusobnosti plasté (membranové chovani plaste
skofepiny za konstantniho radialniho ptetlaku je ,,pfijatelné” jen za vylouceni okrajovych
poruch). Velmi zidealizovanym se také jevi predpoklad o zanedbani smykovych napéti pti
interakci obou navzijem riizné se elasticky prodluzujicich anizotropnich regulii (na jejich
kontaktu), takze ob& osnovy aelotropie mohou po sob¢ jakoby prokluzovat bez vzajemného
tteni.

Zda se, ze vysledky této prace mohou byt dobife uplatnitelné pro piima kruhova
potrubi s piedpokladanou anizotropii svého plasté, popt. i pro jejich zesilovani dodateCnym
ovijenim (za ¢i bez pfedepnuti) — a fada numerickych ptipadt, které autor tohoto ptispevku
verifikoval, to jen potvrzuje. Ukazuje se napiiklad, Ze pfi dvojité symetrické anizotropii s
opacnou orientaci a s ,,mirnym* stoupanim ( ¢, =C, ; E, =E, ; ¢, =c, <R, ) vychazi plastova
napjatost pfiznivéji (mensi) nez by tomu bylo v piipadé tzv. ortotropie (kdy
E.=E =E,;E, >>E, (—) 0); index p znaéi podélny smér a index t oznacuje pficné
tangencidlni smér). Je rovnéz patrno, ze za piijatych predpokladii neni izotropné uspotadany
materidl plasté pravé nejvyhodnéjsi (pro svoji ,,nevyuzitost v podélném smeru). Naproti
tomu anizotropni uspofdddni materidlu plast¢ na zplsob jednoSroubovice, kdy
E=E,;c>0, dava nejméné pfiznivou napjatost v plasti potrubi (a to jak co do velikosti
(vetsi napjatost nez v ptipad¢ ortotropie Ci izotropie), tak i co do jeho rozlozeni (coz souvisi s
tvarem 1 transformaci tenzoru vysledného napéti, viz téz prace [3]).

Za cenné teoretické zjiSténi lze pokladat potvrzeni té ,,ocekavatelné” fyzikalni
predstavy, Ze totiz stalé vnitini normalové sily v plasti kruhové vélcové skotepiny v te¢nych



smerech k jeji predpokladané anizotropii Sroubovicového typu jsou snadno odvoditelné z
prvni kiivosti trajektorii uvazované aelotropie za predpokladaného stalého vnitiniho ptetlaku.

Prace pfi analyze napjatosti a elastickych pretvareni plaste studované skofepiny
metodicky vyuzivala principi tenzorového poctu ve spojitosti s aplikacemi diferencialni
geometrie. Tento piispeévek obsahuje jen nékteré analytické a praktické zavéry ; k hlubsimu i
zevrubnéjSimu studiu odkazujeme ctendie zejména na praci [3]. Vysledky tohoto piispévku
lze vyuzit nejen v oblasti Zelezobetonového stavitelstvi (orientace nepiedpjaté nebo i
pfedpjaté vyztuze jakoby ,,pfedjima“ uvaZzovanou anizotropii), ale i naptiklad v oblasti
kompozitnich materialti a materiali na bazi dieva (vhodné navinuté umélohmotné ¢i ptirodni
vldknité tkanivo na valcovou formu, které je posléze nasyceno (,,natuzeno*) umélou
pryskyfici vlastné determinuje zde analyzovanou anizotropii), apod.
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