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9. Design-Simulation mit NX 10
Mit der Design-Simulation von NX10 lassen sich auf der Basis der Finiten-
Elemente-Methode (FEM) Einzelteile und Baugruppen, die in 3D konstruiert 
wurden, strukturmechanisch analysieren.
Wurden in der Vergangenheit derartige Berechnungen fast ausschließlich von 
Experten mit Hilfe komplexer FE-Programme (ANSYS, ABAQUS, 
ALGOR) durchgeführt, stellen die heutigen integrierten Analysemodule 
leistungsfähige und anwenderfreundliche Umgebungen dar, die es auch dem 
mit dem Programm vertrauten Konstrukteur ermöglichen, mit relativ 
geringen Aufwand belastbare Ergebnisse zu erhalten.
Voraussetzung ist jedoch die Kenntnis der mechanischer Grundlagen im 
Hinblick auf die Randbedingungen eines Modells sowie der Bewertung von 
Spannungen und Verformungen. 
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Die Anwender der Design-Simulation sollten mit der Benutzeroberfläche von 
NX10 vertraut sein und folgende Grundkenntnisse besitzen: 

• Erstellung von Skizzen
• Ausrichten von Koordinatensystemen
• Erzeugen von Ebenen und Flächen 
• Erstellung von 3D-Modellen
• Anwendung von Formelementen
• Extrusion und Boolsche Operationen
• Objektdarstellung
• Layer und Baugruppen

Als Literatur zum Selbststudium wird empfohlen:
Krieg, U.: Konstruieren mit Unigraphics NX 8.5, Hanser-Verlag
Anderl, R. und Binde, P. : Simulation mit Unigraphics NX 7.5, Hanser Verlag
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• Die Datei name.prt enthält die Konstruktionsgeometrie (Masterpart). 
Die Datei wird im Simulationsmodul nicht verändert.

• Die Datei name_fem1_i.prt enthält die für die Berechnung idealisierte 
Geometrie. Hier können Vereinfachungen der CAD-Geometrie 
vorgenommen werden (Geometriebereinigung und Abstraktionen).

• Die Datei name_fem1.fem enthält das FE-Netz, die physikalischen 
Eigenschaften sowie die Materialkennwerte. Die Geometrie wird hier 
durch  Polygone beschrieben.

• Die Datei name_sim1.sim enthält alle weiteren Angaben, die für die 
Berechnung benötigt werden, wie Lasten, Randbedingungen und 
Voreinstellungen.

NX 8.5 verwendet zur Simulation vier miteinander assoziierte Dateien: 
9.1 Dateistruktur

Jeder dieser Dateien entspricht in der Simulationsumgebung einer Bearbeit-
ungsebene, die hierarchisch aufeinander aufbauen.
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9.2 Vorbereitung und starten der FE-Anwendung  
Die Anwendung der Design-Simulation  setzt eine bereits erstellte Masterpart 
voraus, welche die zu analysierende Geometrie enthält.
Nach dem Starten von NX 10 ist daher 
eine vorhandene Teiledatei zu laden oder 
ein neue Geometrie in einem Masterpart 
anzulegen. 
Zum Start der FE-Analyse ist unter Datei 
das Modul Advanced Simulation anzu-
wählen
Alternativ besteht die Möglichkeit, unter 
dem Menüpunkt Anwendung in der Sym-
bolleiste mit Anwendung/Erweitert          
die Simulation zu Starten. 
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Nach Starten der Simmulation
erscheint das Fenster Neue FEM 
und Simulation

optional
Lösungein-
stellungen

Simulations-
dateien

Teileaus-
wahl

Die Geometrieoptionen für 
Skizzenkurven sollten immer 
aktiviert werden.
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Anschließend wird der Name und die Berechnungsparameter für den Lastfall 
vorgegeben. SolverLösungstyp

Für lineare strukturelle Berechnungen können i. allg. die Voreinstellungen 
mit OK übernommen werden.

Allg. Einstellungen
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Das Simulationsdesktop besteht aus der Arbeitsfläche, dem konfigurierbaren 
Simulationsmenü, der Resourcenleiste und der Statuszeile.

Bauteil

Re-
sour-
cen-
leisteDesktop

Status-
zeile

Simu-
lations-
menü
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In der  Resourcenleiste erscheinen drei zusätzliche Einträge:

Mit Hilfe des Funktionsnavigators lassen sich Berechnungsergebnisse 
als Diagramme darstellen.

Da das Berechnungsmodell i. allg. nur ein Teil einer CAD-Geometrie oder 
einer Baugruppe umfasst und für die Analyse noch zu optimieren ist, sollte 
es nach Konvention als eigene Objektklasse auf den Layern 141 bis 160 
abgelegt werden. 

Mit Hilfe des Simulationsnavigators kann das gesamte Simulations-
modell erstellt werden. 
Der Navigator für die Nachbearbeitung dient zur Darstellung und 
Aufbereitung der Berechnungsergebnisse. 
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Das Simulations-Menüband enthält die zur Erstellung einer FE-Berechnung 
benötigten Befehle. Die Standardkonfiguration wird durch Laden der UCB-
Rolle festgelegt. Mit Rechtsklick im Menüband lassen sich unter Anpassen 
weitere Befehle oder Befehlsgruppen per Drag and Drop einfügen.

9.3 Simulations-Menüband

Die Befehlsgruppen sind daher teilweise abhängig von der Bearbeitungsebene, 
in der sich die Simulationsumgebung befindet. Nach dem Laden der Geometrie 
erfolgt standardmäßig die Eingabe auf der Ebene des Finiten-Elemente-
Modells. 

Ein grundlegendes Merkmal ist, dass die Eingaben in unterschiedlichen Bear-
beitungsebenen erfolgen, die mit den vier Simulationsdateien verknüpft sind.
Die Teiledatei (name.prt) stellt die unterste Bearbeitungsebene, die Simula-
tionsdatei (name_sim1.sim) die oberste Ebene dar, dazwischen ist die Ebene 
der idealisierten Geometrie (name_fem1_i.prt) und die des Finiten-Elemente-
Modells (name_fem1.fem) angeordnet.
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Symbol- und Menüleiste sind immer sichtbar und in allen Bearbeitungsebenen 
gleich. Die Registerkarten ändern sich in Abhängigkeit von der Bearbeitungs-
ebene, wobei die Startseite die spezifischen Befehle enthält, während in den 
anderen Registerkarten lediglich einzelne Befehle angepasst werden.

Das Simulationsmenü ist in 4 Bereiche eingeteilt:
1) Symbolleiste für den Schnellzugriff 2) Registerkarten

3) Kontextbezogene Befehlsgruppen 4) Menüleiste für Werkzeuge

Der Wechsel zwischen den Bearbeitungsebenen erfolgt mit dem Befehl „Dar-
gestelltes Teil wechseln“ in der Schnellzugriffsleiste                 oder mit       im 
Menüband.
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9.3.1 Symbolleiste für den Schnellzugriff
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9.3.2 Menüband
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9.3.2.6 Synchrone Konstruktion

Idealisierte Datei Teile-Datei

9.3.2.8 Anwendung

Nur Teiledatei

9.3.2.7 UCB

Alle Dateien

Hinweis: Ein Wechsel in die Konstruktion oder andere Module ist nur auf der 
Ebene der Teiledatei möglich.
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9.4 Werkzeugleiste
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Mit dem Simulationsnavigator wird über eine 
Baumstruktur die Eingabe des Simulations-
modells  in Abhängigkeit von den Bearbei-
tungsebenen angezeigt.  

9.5 Preprozessor

Ein komfortableres Wechseln zwischen den ver-
schiedenen Bearbeitungsebenen kann durch 
Doppelklick in der aufgeklappten Simulations-
dateiansicht erfolgen.

Durch Aufklappen der Baumstruktur kann in die 
darunter liegende Bearbeitungsebene gewechselt 
werden. Die darüber liegende Ebene kann über 
rechten Mausklick auf den obersten Eintrag des 
jeweiligen Strukturbaums erreicht werden.

Als Preprocessing bezeichnet man alle Eingaben, die vor der Berechnung auf 
den verschiedenen Bearbeitungsebenen notwendig sind.  
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Mit der rechten Maustaste (MT3) lassen sich weitere Funktionen in den einzel-
nen Ebenen der Simulationsdateiansicht aufrufen.   

Hinweis: Um Änderungen 
auf der Ebene der idealisi-
erten Geometrie vorzuneh-
men, ist ein Anheben oder 
Wave-Link erforderlich.
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Dateien

Vernetzung

Bearbeitungsebene

9.5.1 Navigator auf Ebene der FEM-Datei
Auf der Ebene der FEM-Datei zeigt der Strukturbaum die Vernetzung des 
Modells an. Es können Veränderungen des Gitters vorgenommen werden.

Gitterkonfiguration
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Simulationsdateien
Vernetzung

Container für Rand-bedingungen
Lastfall 
Lager LastschrittLasten 
Ergebnisse 

Bearbeitungsebene

9.5.2 Navigator auf Simulationsebene

Im sog. Container werden die 
bisher eingegebenen Randbe-
dingungen gesammelt und stehen 
für weitere Lastfallanalysen zu 
Verfügung. 
Für die Berechnung müssen 
die Lasten und Randbeding-
ungen immer im jeweiligen 
Lastfall definiert sein!

Auf der Ebene der Simulationsdatei werden über den Strukturbaum die Lasten 
und die Randbedingungen des Modells angezeigt und bearbeitet 

Nach erfolgreicher Berechnung 
stehen hier auch die Ergebnisse 
zur weiteren Auswertung und 
Dokumentation zu Verfügung.
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Die Materialeigenschaften können aus Bibli-
otheken geladen oder manuell definiert 
werden. Mit dem Schalter OK erfolgt die 
Zuordnung nach Selektion des Modells im 
Grafikfenster. 

Liste
verfügbarer 
Materialien

Unter dem Reiter Werkzeuge in der Menüleiste werden die Materialeigen-
schaften des Modells verwaltet. 
9.5.3 Materialeigenschaften

Mit         werden die Werkstoffkennwerte den 
Flächen oder Körper im Master- bzw. im ideal-
isierten Part oder den Elementen in der FEM-
Datei zugewiesen.

In einer Bearbeitungsebene definierte Mater-
ialdaten werden von den darüber liegenden 
Ebenen automatisch übernommen.
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Für eine strukturmechanische Berechnung ist mindestens die Angabe der 
Dichte, des Elastizitätsmoduls und der Querkontraktionsszahl bzw. des 
Schubmoduls notwendig.

Mit dem Schalter        lassen sich neue Werkstoffeigenschaften definieren 
und in die lokale Materialbibliothek aufnehmen. 
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Die Vernetzung der Geometrie erfolgt im Menü unter dem Reiter Startseite auf 
der Ebene der FEM-Datei. Je nach Gittertyp öffnet sich ein Dialogfenster zur 
Festlegung der Elementparameter, hier z.B. für Tetraederelemente: 

berechnete Elementgröße

Selektion des Körpers

linearparabol. Tetraeder-
elemente

9.5.4 Vernetzung

Elementqualität

Zusätzliche Gittereinstellungen

Hinweis: Bei Neuvernetzung kann eine 
Gitteraktualisierung        erforderlich sein!
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Die Lasten werden im Menü unter dem Reiter 
Startseite mit dem Schalter Lasttyp auf der 
Ebene der Simulationsdatei vorgegeben.
Lasten werden nach Auswahl auf  Punkte, 
Linien, Flächen oder Volumen aufgebracht.

9.5.5 Lasten
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Zwangsbedingungen werden durch 
Sperren der Freiheitsgrade auf die 
Geometrie vorgegeben.
Hinweis: Es ist immer auf eine voll-
ständige Lagerung des Modells zu 
achten! 

9.5.6 Randbedingungen
Die Randbedingungen (Lager, Zwangs-
verschiebungen)  werden im Menü unter 
dem Reiter Startseite mit dem Schalter 
Zwangsbedingungstyp        auf der Ebene 
der Simulationsdatei vorgegeben.
Randbedingungen können nach Auswahl 
auf  Punkte, Linien, Flächen oder Volu-
men aufgebracht werden.
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9.6 Berechnung und Fehleranalyse
Die Berechnung des Simulationsmodells erfolgt im Menüband auf der Ebene 
der Simulationsdatei unter dem Reiter Start mit dem Schalter     .     
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9.7 Postprozessor

Die Ergebnisdarstellung erfolgt 
durch Aufruf des Navigators für die 
Nachbereitung in der Resourcen-
leiste. 
Hier können Verschiebungen, Rota-
tionen, Spannungen, Dehnungen 
sowie Reaktionskräfte und Reakt-
ionsmomente als Konturplot am 
Bauteil dargestellt werden.

Als Preprocessing bezeichnet man alle Eingaben, die nach der Berechnung zur 
Darstellung und Weiterverarbeitung der Ergebnisse notwendig sind.  

Unter dem Reiter Ergebnisse stehen 
weitere Postprozessorfunktionen zu 
Verfügung.
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9.7.1 Ergebnisdarstellung  
Mit dem Schalter wird die Postprozessoransicht eingestellt.
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Farbleiste

Einzeler-
gebnisse

Legende

Schwellen-
werte

Mit dem Schalter lassen sich zusätzlich Einzelergebnisse identifizieren.

9.7.2 Konturdarstellung

Farbkontur

Netz


