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Avoimen lahdekoodin hyodyntaminen vasymisanalyysissa
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Tiivistelmd Artikkelissa esitetdin menetelmét visymisdatan ja yksikkokuormien yhdistdmises-
td ja sen kaytostd avoimen ldhdekoodin FEM-ohjelmistojen yhteydessd visymisvaurion sel-
vittdmiseksi. Kirjallisuudesta 16ytyvén esimerkin ja ohjelmalla lasketut tulokset olivat ldhella
toisiaan. Avoimen ldhdekoodin tarjoamat ratkaisut ovat siis varteenotettavia moniaksiaalisen
véisymisen analysoinnissa.
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Johdanto

Todellisen rakenteen vésymisen arviointi spektrikuormituksen alaisena saattaa olla kus-
tannuksiltaan raskas, jos tavoitteena on jokaisen solmun vaurion mééarittely ja kuormi-
tuksen aikasarjassa on suuri méaird datapisteitéd. Liséksi tulosten havainnollistaminen on
haastavaa. Asian voi yrittda ratkaista selvittdmalld kriittiset pisteet, joille tdmén jalkeen
suoritetaan tarkempi analysointi. Téassé ratkaisussa on riskiné, ettéd jokin kohta jad huo-
mioimatta, aiheuttaen mahdollisesti kiyton aikana vaurioita ja huomattavia kustannuk-
sia.

Ongelmaa voi ldhestya siten, ettéd rakenteelle lasketaan yksikkokuormilla jénnitystaso,
jota sitten kerrotaan aikasarjan tiedoilla. Talloin elementtimentelmésta tarvitsee vain yh-
den ratkaisun yksikkokuormaa kohti, lopun tyon ollessa vaurion laskentaa. Jos mallissa
on useita solmuja, on edelld mainittu vaurion laskenta aikaa vievdé ilman automaatiota.
Menetelméé on késitelty Gaierin esitelmissé.[5, 6]

Ongelmaa on kisitelty myos Norbergin ja Ohlssonin artikkelissa[7], jossa on esitelty
vauriokriteerejd ja kevyesti sivuttu edelld mainittuja esitelmia.

Téhén tarkoitukseen 16ytyy joitain kaupallisia ohjelmistoja[5], mutta niiden korkeat
lisenssikustannukset estéavit kdytdnnossa niiden kayttod laajalti. Korkeat lisenssikustan-
nukset voi vilttdd avoimen lihdekoodin ratkaisuilla [2, 4], jotka vastaavasti vaativat
kayttajiltdan korkeaa ammattitaitoa.

Téssé esityksessi keskitytddn yhteen moniaksiaaliseen malliin [3], josta 16ytyy kirjalli-
suudesta dokumentoitu analyyttinen ratkaisu [9], seké sen laskenta avoimen ldhdekoodin
ohjelmistolla selvittden sen kayttokelpoisuutta vasymisanalyysin tekoon.
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Aikasarjan ja yksikkdkuorman yhdistaminen

Téssé oletetaan, ettd rakenne toimii lineaarisesti, jolloin yksinkertaisen kertolaskun kaytto
on mahdollista. Kuormitus voidaan kuvata yksinkertaisella funktiolla (1).

F = f(t) (1)

Esimerkki kuormituksesta on kuvassa 1. Kéaytannossa kuormituksen esittdmien jatkuvana
funktiona on haastavaa, joten se kdytannossa taytyy esittdéd aika—kuormitusarvopareina.
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Kuva 1. Kuormitusdata ajan funktiona.

Yksikkokuorman, eli ulkoisen kuorman arvolla 1 ja kuormitustiedon, eli aikasarjan
avulla voidaan méérittaéd koko rakenteen jannityksen vaihtelu kaavan (2) avulla.

oi(t) = F - ou 2)

Kaavassa (2) o, yksikkokuorman aihettama jannitys rakenteessa. Olennaista on siis, etté
oy, lasketaan (1) yksikkojé kdyttéden arvolla 1.

Edelld kuvatulla menetelmélld voidaan laskea erillisesti kuormitustapaukset, esimer-
kiksi voima kahdesta eri suunnasta, tai vield useampia vaihtoehtoja. Talloin voidaan
jannitykset yhdistaa yksinkertaisella lineaarikombinaatiolla (3).

Utot(t) = Z Ui(t> (3)
Yhtéalossd (3) alaindeksi o; kuvaa eri kuormitustapausten jannitystensoria. Nyt lasketulla
yvhdistetylla jannitysaikasarjalla voidaan laskea vaurio, jonka aikasarjan kuormanvaihtelu
aiheutaa.

Vaurion laskenta

Vaurion laskemiseksi ruotsalainen Palmgren [8] (ns. Palmgren—Miner-menetelma) esitteli
menetelmén, missid kokonaisvaurio saadaan osavaurioiden summana (4) siten, ettd vau-
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rioiden summa on 1 vaurion tapahtuessa.

Kaavassa (4) N; syklit tietylld jénnitysheilahdustasolla ja Ny; on syklien mééra vaurioon
kyseiselld jannitysheilahdustasolla.

Yksiaksiaalisessa tapauksessa vaurion laskenta on hyvin suoraviivaista. Moniaksiaa-
liseen tapaukseen on kehitetty muutamia menetelmié, joista mainittakoon van Dang ja
Fatemi-Socie (5). Kdytdnnon ongelma néissé on materiaaliparametrien saanti. Paramet-
rien kehitys vaatii aksiaaliset vasytyskokeet ja lisdksi vaantovasytyskokeet.

A’Ymax gn,max _
5 -(1+k- 5 )_(J (5)

Y

Kaavassa (5) k ja C ovat vakioita, jotka mééritelladan kokeiden perusteella.

Vasytystapaus kirjallisuudesta

Esimerkkitapauksena on kaytetty Metal Fatigue in Engineering -kirjan esimerkkié sivuil-
ta 333-337. Tehtédva on ohutseindisen putken visytys veto-puristusvésytyksessé, seké sa-
man aikaisessa vaannossa. Jannityssuhde on R = —1. Esimerkkitapaus on kirjassa lasket-
tu maksimileikkauksen menetelmélld sekd Fatemin—Socien kriittisen tason menetelmaélla.
Esimerkin materiaaliominaisuudet ovat taulukossa 1. Materiaalin my&toraja oli 380 MPa,
sekd kuormitusamplitudit e = 0,0026 ja v = 0,0057. Venymaéhistoria oli kaavojen (6) ja
(7) mukainen.

€, = €-sin(w - t) (6)
€y =7 - Sin(w - t +90°) (7)

Kuvan 2 jannityksisté voi pédtelld leikkaustason suunnan vaihtelun, seké yksinkertaisen
vasytyssyklin paattelemisen vaikeuden, kuten esimerkiksi vetojannityksen laskiessa Tres-
kan vertailujannitys kasvaa.

Taulukko 1. Materiaalitiedot

Viasytystapaus G, E Tf/, crjﬁ b, b vf/, e; o, C

Vaanto 80e3 MPa 505 MPa —0,097 0,413 —0,445
Veto—puristus  205e3 MPa 948 MPa —0,092 0,26  —0,445

Tarkasteltaessa elinikélaskelmia, maksimileikkauksen menetelmé antaa eliniéksi noin
23000 syklid (8), kun Av,,4, = 0,0113.

AP)/max Tf/ b ! 505 —0,097 —0,445
Shmaz _ F (9 N (2 Np)O = 2 (2. NSO 413-(2- N;)™
it T (@ N (20 Np) = Do (20N T 0, 413 (2 Ny (9

Vastaavasti Fatemi-Socie-menetelmélla (5) saadaan tulokseksi noin 6000 syklid (9), kun
AYmaz = 0,0113 ja 0y mas = 350 MPa.
A’ymax O-TL max 505
140,62 ) -
( * 380 80000
Koetulos esimerkin (9) visytyskokeesta oli noin 5300 sykli4. [9]

(22 Np) 9T 40,413 (2- Ny~ (9)
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Kuva 2. Esimerkin Trescan vertailujannitys (STEQ_NOEU(1)), maksimi p#a#jannitys (STEQ-NOEU(4)),
sekd normaali vetojénnitys (SIGM_NOEU(2)) ja leikkausjinnitys (SIGM_NOEU(4)). Kuvassa on kaksi
syklig, eli 720°.

Esimerkkitapauksen analysointi avoimen lahdekoodin ratkaisulla

Esimerkkitapauksessa ohjelmistona on kiytetty Code-Aster avoimen lihdekoodin ohjel-
mistoa. Etuina siind on yllapitdjané toimiva vahva organisaatio, joka kayttaa sitd omissa
toiminnoissaan ja siten kaytdnnossd kantaa aitoa vastuuta ohjelmistosta. Toinen etu on
ohjelmiston hallintaan kaytetty Python-kieli, joka yleisené ja suhteellisen helppona mah-
dollistaa ongelmien laskennan automatisoinnin.

Laskentamallin dimensiot ja kuormitusten maarittely

Laskentamallina kaytettiin ohutseinéista sylinteria, mitat taulukossa 2. Lahteessé on kuor-
mitustiedot annettu venyminé, jotka Hooken lain avulla arvot on muutettu painekuor-
maksi ja vaantomometiksi. Muunnos varmistettiin tekemélld staattinen analyysi, jonka
venyméaarvoja verrattiin lahtotietoihin (kuvat 3...5). Tuloksia verrattessa on muistettava
yhteys v,, = 2 - €, ja vastaavasti v, = 2 - €.
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Taulukko 2. Laskentamallin mitat

Pituus [mm] Ulkohalkaisija [mm] Seindmé&npaksuus [mm]

400 200 )

— 261603 N

o
— 000261025
000261 &
F 0.0026098 =
' 0.0026096 '
- 0.0026094 &
1 0,0026092
—0.002609 &
Q

L261e-03 5

Kuva 3. Aksiaalivenymii,e,

Vaurion laskenta

Code-Aster-ohjelmisto tarjoaa visymisvaurion laskemiseksi operaattorit CALC_FATIGUE
ja POST_-FATIGUE [1], joista ensiksi mainittu laskee koko mallin vaurion, jolloin koko
mallia pitdd kuormittaa halutulla vasytyskuormalla. Jos on tarve kayttaa pitkaa spektri-
kuormitusta, saattaa laskennasta tulla hyvin raskas tata operaattoria kiytettaessa.

Operaattori POST_FATIGUE laskee halutuille solmuille vaurion. Kyseinen operaat-
tori ei vaadi tuloksia Code-Asterista, vaan siihen voi sytottdd jénnitys- ja venymétiedot
Python-operaatioilla muista ldhteistad tarvittaessa. Tésséd esimerkkitapauksessamme hyo-
dynndmme Code-Aster-analyysid kuorma-amplitudin jannitysten ja venymien ratkaisemi-
seksi.

Kaytédnnossé laskennan voi suorittaa yhtené ajona, joka siséltéd kaikki vaurion lasken-
taan tarvittavat toimet. Olennaiset Code-Asterin komentotiedoston tiedot ilman ulkoisia

Kuva 4. Leikkaus, e,
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Kuva 5. Leikkaus,e, .
Python operaatioita on esitetty liitteessa 1.
Vaurion laskenta Code-Asterilla voidaan lyhyesti ryhmitelld seuraavasti:
e kuormitusaikasarjojen luku
e lineaarinen rakenneanalyysi yksikkokuormilla (o, kaava (2))
e kuormitusaikasarjan kertominen yksikkokuorman jannityksilla ja venymilla

o laskettujen eri yksikkokuormien jénnitysten ja kuormitusaikasarjojen tulojen yh-
distdminen

e vaurion laskenta halutuissa kohdissa.
e tulosten muodostaminen.

Edelld mainituilla periaatteella laskettiin vaurio kuvan 2 jannitykset ja vastaavat ve-
nymiét yhdistaméalla. Vaurioksi kahden syklin kuormituksella saatiin 3,75e-4 (kuva 6). Ko-

konaiselinikén on siis 2 - Wle—zi = 5333 syklid. Tulos oli siis hyvin ldhella koetulosta ja

kirjassa laskettua arvoa.

—3.75e-04

— 0.00037

r 0.000365
0.00036

B 0.000355
— 0.00035

— 0.000345
N 3.41e-04

Kuva 6. Kahden syklin aiheuttama vaurio Fatemi—Socie-kriteerilli.
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Johtopadtokset ja yhteenveto

Kuormituksen ollessa multiaksiaalista ja erityisesti vaihesiirtoa omaavaa, on vasymis-
mitoitus haastavaa ja perinteisilla ldhestymistavoilla, kuten esimerkiksi maksimi leik-
kausjannityskriteerilld, tuloksena mahdollisesti epérealistisen pitkét eliniédt, kuten esi-
merkki osoittaa [9].

Tahén ongelmaan on kehitetty kriittiseen tasoon perustuvia ratkaisuja, kuten Mataki-,
van Dang- ja Fatemi—Socie-menetelmét. Kuitenkin kuormituksen ollessa vaihtuva-ampli-
dinen ja suresta maééréistd datapisteistd muodostuva, on laskenta helposti aikaa vievié,
jos tarkoituksena on laskea ratkaisu elementtimentelmallé jokaiselle ajan hetkelle.

Laskennan keventédmiseksi on tésséa artikkelissa esitetty menetelmé, jossa elementtime-
telemésta tarvittavien ratkaisujen madrdéd saadaan huomattavasti vdhennettya ja suurin
osa laskenta-ajasta kédytetddn vaurion laskemiseen. Menetelmén rajoituksena on, etté se
soveltuu vain tapauksille, jotka voidaan yhdistdd vektori- ja matriisilaskennan sdannéillé.
Menetelmén taloudellinen hyédyntédminen on mahdollista kiyttéden avoimen ldhdekoodin
tyokaluja, joka téssé artikkelissa on ollut Ranskalainen Code-Aster, jossa on mahdollista
yvhdistéda elementtimetelmé Pythonilla tehtyihin laskutoimituksiin ja operaatioihin.

Esimerkkind on laskettu kirjallisuudesta esimerkkitapaus, jonka tulos vastasi hyvin
kirjassa esitettyja tuloksia. Téssé esitetty menetelmé tarjoaa siis taloudellisen ratkaisun
moniaksiaalisten vasymisongelmien selvittdmiseksi, kun kuormitus on esitetty aikasarjoi-
na.
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Liite 1. Code-Aster komentotiedoston olennaiset kdskyt moniaksiaaliseen vasymismitoitukseen

DEBUT ()

VERKKO = LIRE_MATLLAGE(
UNITE=20
)

MALLI = AFFE_MODELE (AFFE=(_F (MODELISATION=(’3D’, ),
PHENOMENE=’"MECANIQUE’,

TOUT=’0UI’),

_F(

GROUP_MA=(’LAPIJ1’, ),

MODELISATION=(’POU_D_E’, ),
PHENOMENE=’MECANIQUE’,)),

MAILLAGE=VERKKO)

LASEL = AFFE_CARA_ELEM(
POUTRE=_F(

CARA=(’R’, ’EP’),
GROUP_MA=(’LAPIJ1’, ),
SECTION=’CERCLE’,
VALE=(200.0, 5.0),),
MODELE=MALLI,

)

TERAS = DEFI_MATERIAU(ELAS=_F(E=205000.0,
NU=0.3))

LASMAT = AFFE_MATERIAU(AFFE=_F (MATER=(TERAS, ),
TOUT="0UI’),
MODELE=MALLT)

LOAD = AFFE_CHAR_MECA(
DDL_IMPO=_F(

DX=0.0,

DY=0.0,

DZ=0.0,
GROUP_MA=(C’FIXING’, )
),

MODELE=MALLI,
PRES_REP=_F(
GROUP_MA=(’VOPI’, ),
PRES=-534.9794,
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LOAD2 = AFFE_CHAR_MECA(
FORCE_NODALE=_F(
GROUP_NO=(’VAANTON’, ),
MZ=129545.454e3,

),

MODELE=MALLI

)

RAMPPI_1 = DEFI_FONCTION(NOM_PARA=’INST’,
VALE=(0.0, 0.0, 1.0, 1.0, 2.0, 0.0, ))

RAMPPI_2 = DEFI_FONCTION(NOM_PARA=’INST’,
VALE=(0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 2.0, 1.0, ))

AIKA = DEFI_LIST_REEL(DEBUT=0.0,
INTERVALLE=(_F (JUSQU_A=1.0,
NOMBRE=1) ,

_F(JUSQU_A=2.0,

NOMBRE=1) ,

))

STLA = MECA_STATIQUE(CHAM_MATER=LASMAT,
CARA_ELEM=LASEL,

EXCIT=(_F (CHARGE=LOAD,
FONC_MULT=RAMPPI_1),

_F(CHARGE=LOAD2,

FONC_MULT=RAMPPI_2),

),

LIST_INST=AIKA,

MODELE=MALLT)

TULOS = CALC_CHAMP(CONTRAINTE=(’SIGM_NOEU’, ),
GROUP_MA=’ALLVOL’,

CRITERES=(’SIEQ_NOEU’,),
DEFORMATION=(’EPSI_NOEU’, ),

RESULTAT=STLA)

ULOS1 = CREA_CHAMP(NOM_CHAM=(’SIGM_NOEU’),
INST=1.0,

OPERATION="EXTR’,

RESULTAT=TULOS,

TYPE_CHAM=’NOEU_SIEF_R’)

EULOS1
INST=1.0,

CREA_CHAMP (NOM_CHAM=(’EPSI_NOEU’),
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OPERATIO
RESULTAT
TYPE_CHA

ULOS2 =
INST=2.0
OPERATIO
RESULTAT
TYPE_CHA

EULOS2 =
INST=2.0
OPERATIO
RESULTAT
TYPE_CHA

jasixl
jasiyl
jasizl
jasixyl
jasixzl
jasiyzl

easixl
easiyl
easizl
easixyl
easixzl

easiyzl

jasix2
jasiy2
jasiz2
jasixy?2
jasixz2
jasiyz2

easix?2

easiy?2
easiz?2
easixy?2
easixz?2
easiyz2

# print(

# syklit

N="EXTR’,
=TULOS,
M=’NOEU_EPSI_R’)

CREA_CHAMP (NOM_CHAM=(’SIGM_NQEU’),
N="EXTR’,

=TULOS,

M=’NOEU_SIEF_R’)

CREA_CHAMP (NOM_CHAM=(’EPSI_NOEU’),
N="EXTR’,

=TULOQS,

M=’NOEU_EPSI_R’)

ULOS1.EXTR_COMP(’SIXX’,[’ALLVOLS’],0) .valeurs
ULOS1.EXTR_COMP(’SIYY’, [’ALLVOLS’],0) .valeurs
ULOS1.EXTR_COMP(’SIZZ’,[’ALLVOLS’],0) .valeurs

ULOS1.EXTR_COMP(’SIXY’, [?ALLVOLS’],0)
ULOS1.EXTR_COMP(’SIXZ’, [?ALLVOLS’],0)
ULOS1.EXTR_COMP(’SIYZ’, [?ALLVOLS’],0)

EULOS1.EXTR_COMP (’EPXX’, [?ALLVOLS’],0)
EULOS1.EXTR_COMP (’EPYY’, [’ALLVOLS’],0)

.valeurs
.valeurs
.valeurs

.valeurs
.valeurs
EULOS1.EXTR_COMP(’EPZZ’, [’ALLVOLS’],0).
EULOS1.EXTR_COMP (’EPXY’, [’ALLVOLS’],0) .valeurs
EULOS1.EXTR_COMP (’EPXZ’, [’ALLVOLS’],0) .valeurs
EULOS1.EXTR_COMP (’EPYZ’, [’ALLVOLS’],0) .valeurs

valeurs

ULOS2.EXTR_COMP(’SIXX’, [’ALLVOLS’],0) .valeurs
ULOS2.EXTR_COMP(’SIYY’, [’ALLVOLS’],0) .valeurs
ULOS2.EXTR_COMP(’SIZZ’, [?’ALLVOLS’],0) .valeurs

ULOS2.EXTR_COMP(’SIXY’, [?ALLVOLS’],0)
ULOS2.EXTR_COMP(’SIXZ’, [?ALLVOLS’],0)
ULOS2.EXTR_COMP(’SIYZ’, [?ALLVOLS’],0)

EULOS2.EXTR_COMP (’EPXX’, [?ALLVOLS’],0)
EUL0OS2.EXTR_COMP (’EPYY’, [?ALLVOLS’],0)
EULOS2.EXTR_COMP (’EPZZ’, [?ALLVOLS’],0)

.valeurs
.valeurs
.valeurs

.valeurs
.valeurs
.valeurs

= EULOS2.EXTR_COMP (’EPXY’, [?’ALLVOLS’],0) .valeurs

jasi)

1 = syklit * jasi[O]
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WOKUE2 = DEFI_FONCTION(INTERPOL=(’L0OG’, ’L0OG’),
NOM_PARA="EPSI’,

PROL_DROITE="CONSTANT’,

PROL_GAUCHE=’CONSTANT”,

VALE=(3.2102e-4, 2.0el2, 4.9438e-4, 2.0el10, 7.8623e-4, 2.0e8,
0.0014424, 2.0e6, 0.0022472, 2.0eb, 0.0040729, 2.0e4,
0.0172866, 2.0e3))

MATE = DEFI_MATERIAU(FATIGUE=_F (MANSON_COFFIN=WOKUE2),
CISA_PLAN_CRIT=_F(

COEF_CISA_TRAC=1.2,

CRITERE="FATESOCI_MODI_AV’,

FATSOC_A=0.00157895

)

)

sx = syklit * jasix1[j] + tsyklit * jasix2[j]
sy = syklit * jasiy1[j] + tsyklit * jasiy2[j]
sz = syklit * jasizl[j] + tsyklit * jasiz2[j]
sxy = syklit * jasixyl[j] + tsyklit * jasixy2[j]

sxz = syklit * jasixzl[j] + tsyklit * jasixz2[j]

syz = syklit * jasiyzl[j] + tsyklit * jasiyz2[j]

ex = syklit * easix1[j] + tsyklit * easix2[j]

ey = syklit * easiyl[j] + tsyklit * easiy2[j]

ez = syklit * easizl[j] + tsyklit * easiz2[j]

exy = syklit * ( easixyl[j] + tsyklit * easixy2[j] ) * 1.0
exz = syklit * ( easixzl[j] + tsyklit * easixz2[j] ) * 1.0
eyz = syklit * ( easiyzl[j] + tsyklit * easiyz2[j] ) * 1.0

if i in listv:

kx = DEFI_FONCTION(
NOM_PARA="INST’,
ABSCISSE=(luvut),
ORDONNEE=(sx)

)

ky = DEFI_FONCTION(
NOM_PARA=’INST’,
ABSCISSE=(luvut),
ORDONNEE=(sy)

)

kz = DEFI_FONCTION(
NOM_PARA="1INST’,
ABSCISSE=(luvut),
ORDONNEE=(sz)
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kxy = DEFI_FONCTION(
NOM_PARA=’INST’,
ABSCISSE=(luvut),
ORDONNEE=(sxy)

)

kxz = DEFI_FONCTION(
NOM_PARA="INST’,
ABSCISSE=(luvut),
ORDONNEE=(sxz)

)

kyz = DEFI_FONCTION(
NOM_PARA=’INST’,
ABSCISSE=(luvut),
ORDONNEE=(syz)

)

kex = DEFI_FONCTION(
NOM_PARA=’INST’,
ABSCISSE=(luvut),
ORDONNEE= (ex)

)

key = DEFI_FONCTION(
NOM_PARA=’INST’,
ABSCISSE=(luvut),
ORDONNEE= (ey)

)

kez = DEFI_FONCTION(
NOM_PARA=’INST’,
ABSCISSE=(luvut),
ORDONNEE=(ez)

)

kexy = DEFI_FONCTION(
NOM_PARA=’INST’,
ABSCISSE=(luvut),
ORDONNEE=(exy)

)

kexz = DEFI_FONCTION(
NOM_PARA="INST’,
ABSCISSE=(luvut),
ORDONNEE= (exz)
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keyz = DEFI_FONCTION(
NOM_PARA=’INST’,
ABSCISSE=(luvut),
ORDONNEE=(eyz)

)

ax = POST_FATIGUE(CHARGEMENT=’MULTIAXIAL’,
# COMPTAGE="RAINFLOW’ ,
CRITERE="FATESOCI_MODI_AV’,
DOMMAGE=’"MANSON_COFFIN’,
HISTOIRE=_F(

SIGM_XX=kx,

SIGM_XY=kxy,

SIGM_XZ=kxz,

SIGM_YY=ky,

SIGM_YZ=kyz,

SIGM_ZZ=kz,

EPS_XX=kex,

EPS_XY=kexy,

EPS_XZ=kexz,

EPS_YY=key,

EPS_YZ=keyz,

EPS_ZZ=kez,

),

MATER=MATE,
PROJECTION=’DEUX_AXES’,
TYPE_CHARGE=’NON_PERIODIQUE’
)

bx = CALC_TABLE(
ACTION=_F(
NOM_PARA=(’DOMMAGE’, ),
OPERATION=’CALCUL’,
TYPE_CALCUL=(’S0OMM’, )
),

TABLE=ax

)

cx = EXTR_TABLE(
NOM_PARA=’DOMMAGE’ ,
TABLE=bx,
TYPE_RESU=’REEL’

)

d = CREA_CHAMP(
AFFE=(afelix),
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MODELE=MALLI,
OPERATION=’AFFE’,
TYPE_CHAM=’"NOEU_SIEF_R’
)

IMPR_RESU(
RESU=(_F(
RESULTAT=TULOS
), _F(
CHAM_GD=d

),

),

UNITE=80

)

# print(tuta)
# print(solnu)

# print(s)

FIN()
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