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Stacionární teplotní úlohy 
Řeší-li se jeden ustálený teplotní stav bez časové závislosti, jde o stacionární teplotní úlohu a přístup 

k řešení je lineární. Podle charakteru sdílení tepla se nasimuluje : 

Vedení tepla ( jednou součástí, nebo v případě více těles s užitím teplotního kontaktu mezi nimi) – 

zadá se vnější teplotní zatížení  ( ve formě teplot nebo teplotního zatížení) a konstantní koeficient 

teplotní vodivosti.  Těleso nemusí být upevněno. 

Proudění ( kolem jedné součásti nebo více součástí spojených teplotním kontaktem) – zadá se 

teplotní zatížení analogicky jako u vedení tepla, navíc  se musí označit teplosměnné plochy, definovat 

teplotu okolního média a zadat konstantní koeficient přestupu tepla. Těleso nemusí být upevněno. 

Sálání ( na jedné součásti nebo na více dílech spojených teplotním kontaktem) – zadá se teplotní 

zatížení a definují se termooptické vlastnosti materiálu. Těleso nemusí být upevněno. 

Přístupy lze samozřejmě kombinovat. 

Výstupem teplotních úloh je rozložení teplot v tělese, Pro praxi je ovšem více zajímavé, jaké 

deformace teplotní gradient způsobí. K tomu slouží termoelastické úlohy. 

Termoelastické úlohy 
Při ohřevu konstrukce se mění fyzikálně-mechanické vlastnosti materiálů, které se projeví teplotní 

roztažností konstrukce – výsledkem této analýzy je deformační a napěťový stav konstrukce vzniklý 

vlivem teplotního gradientu. Pro zjištění teplotních deformací se provede nejprve teplotní analýza a 

její výsledky jsou vstupními daty pro statickou analýzu. ( Zjištěné teploty jsou ve statické úloze 

použity jako nucené posuvy uzlů). 

Pro provedení této analýzy je třeba těleso upevnit ( statické analýzy bez jednoznačného upevnění 

v prostoru jsou neřešitelné) a k materiálovým vlastnostem definovat konstanty potřebné pro 

statickou analýzu ( E, µ) a dále koeficient objemové roztažnosti použitého materiálu. 

Nestacionární úlohy 
Pokud je třeba řešit teplotní úlohu , kdy teplota je navíc funkcí  času, jde už  o řešení nelineární a platí 

pro tuto úlohu všechna doporučení pro řízení nelineární úlohy. Problém chladnutí, nebo naopak 

ohřevu tělesa s časovou závislostí teploty a teplotního zatížení se tedy opět řeší definováním 

zatěžovacích kroků pro určité časové intervaly. Pro definici jednotlivých zatěžovacích kroků se užije 

stejných postupů definování druhů sdílení tepla, jako u úloh stacionárních. 

Důležité je stanovení počátečních podmínek  - tj stavu na začátku analýzy a podmínky pro které jsou 

definovány tepelné vlastnosti materiálů. V této úloze lze také zohlednit změny materiálových 

charakteristik v souvislosti s růstem teplot i zahrnout nelineární chování materiálu. 

Nastavení řešiče 

Teplotní úlohy se řeší teplotním řešičem Simcenter Thermal/Flow. Tento řešič je třeba nastavit a 

definovat teplotní úlohu. 



 

Příklad chladič – stacionární úloha 
I u teplotních úloh se nabízí zjednodušení z hlediska symetrie – zde bude řešena čtvrtina modelu. 

 

U teplotních úloh se doporučuje jemná kvalitní síť, zde je vytvořena z briků. 

 



 

Pro nastavení teplotních vazeb je využito možností NX definovat 3 typy definice : 

▫ Home >> Simulation Object Type >> Surface-To-Surface Contact 

▫ Home >> Simulation Object Type >> Thermal Coupling 

▫ Home >> Simulation Object Type >> Thermal Coupling - Advanced 

 

Pro nastavení proudění je možno v NX využít dvou typů definice : 

▫ Home >> Constraint Type >> Convection to Enviroment 

▫ Home >> Simulation Object Type >> Thermal Coupling - Convection 



 

 

Nastavení teplotního zatížení : 

 



Nastavení řešiče : stacionární úloha 

 

Následuje reference okolí  - normální podmínky : 

 

Nastaví se požadovaný typ výsledků a spustí se řešení. Průběh řešení lze monitorovat : 



 

 

Postprocesing úlohy : 

Výběr zobrazovaných výsledků 

 



Zobrazení výsledků : 

 

 

 

 

Příklad teplotní úlohy žehlička 
Žehlička bude ohřívána topným tělesem. Úloha bude řešena jako nestacionární ( žehlička se nahřívá a 

ochlazuje v závislosti na čase) . Těleso nebude upevněno. 



 

Síťování 

Topné těleso 

 

Spodní část  



 

 

Horní část 

 

 



 

Pozn. Tvorbě sítě je třeba věnovat dost pozornosti. Teplotní úlohy vyžadují kvalitní a jemnou síť. Tam, 

kde není tak vysoká oblast zájmu ( např.  vršek žehličky, madlo) mohou být prvky větší. 

Okrajové podmínky úlohy 

Teplelné zatížení je vzniká v topném tělese a je vedeno do vložky žehličky. V NX lze přenos tepla 

vedením modelovat třemi způsoby : 

▫ Home >> Simulation Object Type >> Surface-To-Surface Contact 

▫ Home >> Simulation Object Type >> Thermal Coupling 

▫ Home >> Simulation Object Type >> Thermal Coupling - Advanced 

 

 

Pro nastavení přenosu tepla prouděním lze použít dvou způsobů modelování : 

▫ Home >> Constraint Type >> Convection to Enviroment 

▫ Home >> Simulation Object Type >> Thermal Coupling - Convection 



Žehlička je na volných plochách ochlazována vzduchem. Jedná se o vrchní plochu, držadlo a stěny 

žehličky. Při modelování bude využito  možností NX definovat typ ochlazované ( nebo ohřívané) 

plochy a způsob proudění, což umožní využít systémem předdefinovaných koeficientů proudění 

tepla. 

 

 



 

Pro spodní plochu žehličky bylo využito přestupu tepla definicí volné konvekce do okolí se zadanými 

hodnotami. 

 

Pro sálání je možno využít několika typů okrajových podmínek: 

▫ Home >> Constraint Type >> Simple Radiation to Enviroment (základní 

„zjednodušený“ typ) 

▫ Home >> Simulation Object Type >> Radiation (pokročilý typ – avšak značně 

náročný na výpočetní čas (v první fázi výpočtu je využívano i GPU) 

Na všechny plochy tělesa byly použity zjednodušené podmínky : 



 

Definice teplotního zatížení ( definovaný teplotní tok) : 

 

 

Nastavení řešiče: 

Pro řešení nestacionární úlohy je třeba stanovit časový interval, počet kroků a které výsledky mají být 

archivovány ( zde každý třetí krok). 



 

Jako startovací hodnoty se nastavují počáteční podmínky řešení : 

 

A jaké výsledky mají být archivovány : 

 



Spuštění a monitorování výsledků : 

 

 

Postprocesing – práce s výsledky 

 



 

Lze zobrazovat pokles ( eventuálně nárůst ) teploty po archivovaných krocích výsledků, zapnout ( 

vypnout) zobrazování sítě, kreslit grafy teplot apod. 

 

Příklad teplotně – mechanické úlohy předepnutého šroubového 

spojení.  
 

Jedná se o šroubové spojení dvou přírub, používané například u plášťů parních turbín. Tento typ 

šroubového spojení se předepíná využitím teplotní roztažnosti šroubu. Přesněji , po umístění šroubu 

je našroubována matice tak, že je možno mezi ni a podložku vložit měrku o tloušťce 0,05mm. 

Následně dojde k zahřátí na teplotu, při které dojde k prodloužení dříku šroubu minimálně na 

vzdálenost při které je možné volné dotažení matice o úhel 66°.  

K zahřátí tohoto rozměrného spojení je použito topného tělesa o výkonu 3650W, které je umístěno v 

dutině uvnitř šroubu, přenos tepla z topného tělesa je uskutečněn prostřednictvím teplovodivé pasty. 

U tohoto příkladu bude uvažován pouze přenos tepla vedením a přirozenou konvekcí. 

Jedná se o šroub M120x6 o délce 840mm. Díky geometrické symetričnosti přírub a pravidelného 

rozmístění šroubů (30 šroubů - po 12°) je úloha zjednodušena na výseč reprezentující 1/30 celkového 

modelu. 



 

 

Síťování modelu 

V příkladu je použito fce Mesh Mating Conditions typu Free Coincident. Tím je zajištěno vytvoření 

identické sítě u ploch těles, které jsou v dotyku (bez jejich propojení). Stejné sítě kontaktujících ploch 

přispějí k zajištění správné vazby mezi sítěmi z hlediska vedení tepla kondukcí. Síť modelu je 

provedena kombinací tetrahedrových a brikových prvků. Sítě přírub, matice s podložkou, topnou tyčí 

a vodivou pastou jsou vytvořeny z tetrahedrových elementů typu TET4 (bez meziuzlů) o velikosti 

prvků 10 až 30mm.  Šroub, díky své osové symetrii je nasíťován 3D brickovým elementem typu 

HEXA8 o velikosti 10mm. Dále je mezi těmito sítěmi vytvořeno 3D pyramidového přechodu, který 

zajišťuje lineárnější přechod přestupu tepla mezi brickovými a tetrahedrovými elementy. 

 

 

Definování materiálu :  



Vzhledem ke kombinované formě výpočtu je třeba zadat parametry materiálu jak pro strukturální 

analýzu ( E,µ,ρ), tak pro teplotní analýzu ( л) . Pro nestacionární analýzu lze deinovat i parametry 

materiálu měnící se s teplotou. 

 

 

Definovány teplotní kontakty – vazby definující kondukci 

 

 

Definovány plochy pro konvekci – volná konvekce 

 

Definováno teplotní zatížení – tepelný tok 3650W zadaný na válcové stopce topného tělesa. 



 

 

Dále je třeba zadat podmínky periodicity, čímž se vytvoří reprezentace plného 3D modelu z jedné 

periodicky opakované části modelu. 

 

 

Nastavení řešiče  NX Thermal Advanced . Zde lze zadat, že se jedná o nestacionární  typ úlohy, 

celkový časový interval úlohy , velikost jednotlivých časových kroků iterací a eventuální ukončení 

úlohy. Průběh řešení lze opět monitorovat. 

Ze znalosti fyzikálního modelu lze nastavit ukončení úlohy podle reality – pokud např. víme, že 

prodloužení šroubu má dosáhnout takové hodnoty, aby s maticí bylo možné volně pootočit ve směru 

dotažení o 66°, tzn. pro šroub M120 se stoupáním závitu 6mm se jedná o vzdálenost 1,1mm po 

odečtení vůle potřebné pro měrku 0,05mm je potřebná délka prodloužení 1,05mm. Díky tomuto 



faktu lze odhadnou přibližnou hodnotu potřebné teploty dříku šroubu pomocí tepelné délkové 

roztažnosti materiálu, při znalosti součinitele tepelné délkové roztažnosti pro ocel α=0,0121.10-3 (K-1). 

Pro výpočet postačí zjednodušený vzorec Δt =Δl/( α . lo). Odtud potřebné zahřátí dříku šroubu Δt je 

218,5°C, jelikož je uvažována globální počáteční teplota 25°C, potřebná finální teplota dříku šroubu 

by měla dosahovat 243,5°C. Díky tomuto odhadu je možné značně snížit potřebný počet iterací a to 

nastavením ukončení nestacionární analýzy při dosažení maximální teploty definované v oblasti 

středu dříku s dostatečnou rezervou výše teploty. 

Úloha se rovněž ukončí po dosažení maximálního času ( 5000 s). Doporučuje se rovněž využít 

automatické změně integrační časové kontroly k nastavení hodnoty časového kroku ( automatické 

prodlužování kroku při málo se měnících výsledcích, automatické zkrácení kroku při vysokém 

gradientu.  

U velkých úloh je vhodné nastavit si ukládání jen některých výsledků, např. každý desátý krok apod. 

 

Výsledky nárůstu teploty v čase : 

 

  



Převod na strukturální model 

U stacionárních i nestacionárních úloh lze z teplotního pole získat posunutí, přetvoření a napětí 

způsobené teplotním gradientem. Vytvoří se nové řešení pro řešič NX Thermal/Flow s typem analýzy 

Mapping. V nastavení je provedeno načtení výsledků teplotní analýzy s požadovanými časy. Dále 

v nastavení výstupních dat byl použit formát „Nastran Solution“. 

 

Výsledky mapování z teplotní analýzy nyní slouží jako vstupní data pro zatížení modelu a jsou 

aplikovány do „Subcase“ úlohy. Celý model je ustálen v prostoru s využitím podmínek symetrie a 

uživatelsky definovaných podmínek upevnění.  Samozřejmostí je definice materiálu ( E a µ). Dále jsou 

na modelu aplikovány podmínky kontaktu ploch a spojení oblastí závitu šroubu s přírubou a maticí.  

 

 



Postprocessing 

Z výsledků jednotlivých časů teplotní analýzy pře-mapovaných do strukturální analýzy, byl nalezen 

časový krok v čase 3450s, který odpovídá hodnotě odtržení kontaktu (Contact Separation) dosedací 

plochy matice šroubu o požadované vzdálenost 1,05mm 

 

Dále je možno vyjádřit deformace, ev. Napětí vzniklé v sestavě : 



 

Z jednotlivých výsledů vyplývá, že pro zajištění potřebného prodloužení dříku šroubu (1,05mm) je 

nutné šroub topným tělesem zahřívat po dobu 3450s. Za tuto dubu dojde k ohřátí dříku šroubu 

v rozmezí 138 až 272°C. 
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