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Liste des cours classés par branche

Cours

Analyse I

Analyse Il

Analyse III

Analyse numérique

Algebre linéaire et géométrie I
Algébre linéaire et géométrie II
Probabilité et statistique I
Informatique et programmation I
Informatique et programmation II
Géométrie descriptive

Mécanique I

Mécanique II

Physique générale I

Physique générale II

Physique TP

Mécanique des fluides I
Mécanique des fluides II
Mécanique des fluides III
Hydraulique I

Hydraulique II

Thermodynamique I
Thermodynamique II

Energétique

Transfert de chaleur et de masse
Chimie des matériaux
Métallurgie générale
Métallurgie générale TP

Introd. & l1a science des matériaux
Formage des matériaux

Usinage des métaux

Résistance des matériaux I
Résistance des matériaux II
Mécanique appliquée I

Mécanique appliquée II

Eléments de construction I
Eléments de construction II
Construction des machines
Construction des machines
Construction des machines
Construction des machines (Ex.)
Construction des machines (Ex.)
Introd. aux automates industriels
Réglage automatique I

Réglage automatique II

Réglage automatique, applications
Métrologie générale
Electrotechnique

Electronique I

Machines et install. &lectr. I
Machines et install. électr. Il
Machines et install. électr., labor.
Systémes logiques

Installations nuciéaires

Enseignants

Froidevaux

Matzinger
Arbenz
Arbenz
Cairoli
Cairoli
Ruegg

Rapin

Rapin
Saillen
Mooser
Mooser
Schneeberger
Schneeberger
A. Chatelain
Ryhming
Ryhming
Ryhming

Mocafico/Henry
Mocafico/Henry
. L. Borel

L. Borel
L. Borel

© Suter

Landolt
vacat

vacat/Steinhauer

Kurz
Porchet
Pruvot
Del Pedro
Del Pedro
Del Pedro
Del Pedro

Barmaverain/vacat
Barmaverain/vacat

Spinnler
Spinnler
Spinnler
Spinnler
Spinnier
Pruvot
Roch
Roch
Bremer
Spinnler
Germond
De Coulon
Jufer
Jufer
Jufer
Zahnd

Ligou

Semestre
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II

Cours Enseignants Semestre (Orientation Page
Machines hydrauliques Mocafico/Henry 7 HY (*) 54
Machines hydrauliques Mocafico/Henry 8 HY 55
Régimes transitoires dans les
installations hydrauliques Graeser 7 HY 56

Installations hydrauliques Graeser 8 HY 57
Choix des équipements Graeser 8 HY 58
Cavitation Henry 8 HY 59
Mesures hydrauligues Henry 8 HY 60
Similitude et effets d'échelle Henry 7 HY 61
Chap. choisis d'hydraulique Conférenciers 8 HY 62
Mécanique appliquée III Del Pedro/Gmiir 7 HY, ME 63
Mécanique vibratoire Xenophontidis 8 HY, ME 64
Machines électriques J. Chatelain 7 HY 65
Machines-outils et automates Pruvot 7 ME (*) 66
Machines-outils et automates Pruvot 8 ME 67
Mécanique de la rupture Paschoud 7 ME 68
Amplificateurs de puissance Kohler 7 ME 69
Transmission mécan. de puissance Pruvot 7 ME 70
Moteurs d'asservissement Pruvot 8 ME 7
Microinformatique Nicoud 7 ME 72
Fiabilité, sécurité Van Gilst 8 ME 73
Métallurgie des soudures Chéne 8 ME 74
Construction 1égére Scherer 8 ME 75
Chapitres choisis en mécanique Wieser 8 ME 76
Moteurs & combustion interne Corbat 7 TH 77
Moteurs & combustion interne Corbat 8 TH 78
Turbomachines thermiques Suter/Ryhming 7 TH 79
Turbomachines thermiques Suter/Ryhming 8 TH 80
Climatisation, héliotechnique Suter 7 TH (*) 81
Procédés chimigues Javet/Trlb 8 TH 82
Installations thermiques Tastavi 7 TH 83
Installations thermiques Gianola 8 TH 84
Chap. choisis en thermodynamique Tastavi 8 TH 85
Chap. choisis en aérodynamique Ryhming 7 TH 86
Chap. choisis en thermique appl. Suter/Bdlcs 8 TH 87
Conception de systémes Gosset 8 ME 88
Réglage automatique III Roch 7 (*) 89
Simuiation hybride Olcer 7 (*) 90
Projet d'hydraulique Mocafico/

Graeser/Henry 7 HY (*) 9N
Projet d'hydraulique Mocafico/

Graeser/Henry 8 HY 92
Projet de thermique L. Borel/Gianola/

Suter/Ryhming 7 TH (*) 93
Projet de thermique L. Borel/Gianola

Suter/Ryhming 8 TH 94
Projet de machines-outils

et automates Pruvot 7 ME (*) 95

Proiet de mécanique appliquée Del Pedro/Spinnler/

Pruvot 8 ME 96
Projet d'automatique Roch 7 *) 97

(*). Options offertes au 7e semestre, voir page X



Cours

Laboratoire d'hydraulique
Laboratoire d'hydraulique
Laboratoire de thermique
Laboratoire de thermique
Photoélasticite,
Photoélasticité (Moirés)

Enseignements non techniques:

Droit I

Droit II

Gestion d'entreprises
Cours HTE

Cours HTE

Projet HTE

Projet HTE

111

Enseignants

Semestre Orientation Page

Graeser
Graeser
Divers
Divers
Pflug
Pflug

Rusconi
Rusconi
vacat
Grinevald
Grinevald
Grinevald
Grinevald
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Liste des cours classés par enseignants

Enseignants

Arbenz

Barmaverain

Borel L.

Bblcs
Bremer

Cairoli

Chatelain A.
Chatelain J.

Chéne
Corbat

De Coulon
Del Pedro

Froidevaux
Germond

Gianola

Gmiir
Gosset

Cours

Analyse III
Analyse numérique

Eléments de construction
Eléments de construction
Thermodynamique I
Thermodynamique II

Energétique

Projet de thermique

Projet de thermique

Laboratoire de thermique
Laboratoire de thermique

Chap. choisis en thermique appl.
Réglage automatique, applications

Algébre 1inéaire et géométrie I
Algebre linéaire et géométrie II
Physique générale TP

Machines électriques

Métallurgie des soudures

Moteurs & combustion interne
Moteurs & combustion interne

Electronique I

Résistance des matériaux I
Résistance des matériaux II
Mécanique appliquée I
Mécanique appliquée II
Mécanique appliquée III
Projet de mécanique appliquée

Analyse I

Electrotechnique
Installations thermiques
Projet de thermique
Projet de thermique
Laboratoire de thermique
Laboratoire de thermique
Mécanique appliquée III
Conception de systémes

Semestre
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Graeser

Grinevald

Henry

Javet
Jufer

Kohler
Kurz

Landolt
Ligou

Matzinger
Mocafico

Mooser

Nicoud

Olcer

Régimes transitoires dans les
installations hydrauliques

Installations hydrauligues
Choix des équipements
Projet d'hydraulique
Projet d'hydraulique
Laboratoire d'hydraulique
Laboratoire d'hydraulique
Cours HTE

Projet HTE

Hydraulique 1
Hydraulique II
Machines hydrauliques
Machines hydrauliques
Cavitation

Mesures hydrauliques

Similitude et effets d'échelle

Projet d'hydraulique
Projet d'hydraulique

Procédés chimiques

Machines et install. électr.
Machines et install. électr.

Amplificateurs de puissance
Intr. & la science des matériaux

Chimie des matériaux
Installations nucléaires

Analyse II
Hydraulique 1
Hydraulique II
Machines hydrauliques
Machines hydrauliques
Projet d'hydraulique
Projet d'hydraulique
Mécanique I
Mécanique 11

Microinformatique

Simulation hybride
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Paschoud
Pflug

Porchet
Pruvot

Rapin

Roch

Rilegg
Rusconi

Ryhming

Saillen
Scherer
Schneeberger

Spinnler

Steinhauer

VI

Mécanique de la rupture
Photoélasticité
Photoélasticité (Moirés)
Formage des matériaux
Usinage des métaux
Introd. aux automates industriels
Machines-outils et automates
Machines-outils et automates
Moteurs d'asservissement
Transmission mécan. de puissance
Projet de machines-outils

et automates
Projet de mécanique appliquée

Informatique et programmation I

Informatique et programmation II

Réglage automatique I

Réglage automatique II

Réglage automatique III

Projet d'automatique

Probabilité et statistique I

Droit I

Droit II

Mécanique des fluides I

Mécanique des fluides II

Mécanique des fluides III

Turbomachines thermiques

Turbomachines thermiques

Chapitres choisis en
aérodynamique

Projet de thermique

Projet de thermique

Laboratoire de thermique

Laboratoire de thermique

Géométrie descriptive
Construction légére

Physique générale I

Physique générale II
Construction des machines
Construction des machines
Construction des machines
Construction des machines (Ex.)
Construction des machines (Ex.)
Métrologie générale

Projet de mécanique appliquée
Métallurgie générale, TP
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Suter

Tastavi

Trub

Van Gilst

Wieser

Xénophontidis

Zahnd

VII

Transfert de chaleur et de masse
Turbomachines thermiques
Turbomachines thermiques
Climatisation, héliotechnique
Chap. choisis en thermique appl.
Projet de thermique

Projet de thermique

Laboratoire de thermique
Laboratoire de thermique

Installations thermiques

Chapitres choisis en
thermodynamique

Procédés chimiques

Fiabilité, sécurité

Chapitres choisis en mécanique

Mécanique vibratoire

Systémes logiques
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79
80
81
87
93
94
100
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83

85
82

73

76

64

52



VIII

Liste des cours classés par année d'études

Premiére année

Premier semestre
Cours

Analyse I

Algébre linéaire et géométrie I
Informatique et programmation I
Géométrie descriptive

Mécanique I

Chimie des matériaux

Intr. & la science des matériaux
Eléments de construction I

Deuxiéme semestre

Analyse II

Algébre linéaire et géométrie II
Informatique et programmation II
Mécanique II

Physique générale I

Métallurgie générale

Eléments de construction II
Construction des machines

Enseignants

Froidevaux
Cairoli

Rapin

Saillen

Mooser

Landolt

Kurz
Barmaverain/vacat

Matzinger

Cairoli

Rapin

Mooser
Schneeberger
vacat
Barmaverain/vacat
Spinnler

Deuxiéme année

Troisiéme semestre

Cours

Analyse III

Analyse numérique
Probabilité et statistique I
Physique générale II
Thermodynamique 1
Métallurgie générale TP
Formage des matériaux
Usinage des métaux
Résistance des matériaux I
Construction des machines
Droit I

Enseignants

Arbenz
Arbenz

Ruegg
Schneeberger
L. Borel
vacat/Steinhauer
Porchet
Pruvot

Del Pedro
Spinnler
Rusconi

o
{0
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Quatriéme semestre

Informatique et programmation II
Physique générale TP

Mécanique des fluides I
Thermodynamique II

Résistance des matériaux II
Construction des machines
Construction des machines (Ex.)
Electrotechnique

Droit II

IX

Rapin

A. Chatelain
Ryhming

L. Borel

* Del Pedro

Spinnler
Spinnler
Germond
Rusconi

Troisiéme année

Cinquiéme semestre

Cours

Mécanique des fluides [I
Hydraulique I

Energétique

Transfert de chaleur et de masse
Mécanique appliquée I
Construction des machines (Ex.)
Réglage automatique I
Electronique I

Machines et install. électr. I
Droit I

Cours HTE

Sixiéme semestre

Mécanique des fluides III
Hydraulique II

Mécanique appliquée II

Intr. aux automates industriels
Réglage automatique II

Réglage automatique, appl.
Métrologie générale

Machines et install. électr. II
Machines et install. &lectr., labor.
Systémes logiques

Installations nucléaires

Droit 11

Gestion d'entreprises

Cours HTE

(1) en 1981-82 seulement

Enseignant

Ryhming
Mocafico/Henry
L. Borel
Suter

Del Pedro
Spinnler
Roch

De Coulon
Jufer
Rusconi
Grinevald

Ryhming
Mocafico/Henry
Del Pedro
Pruvot
Roch
Bremer
Spinnier
Jufer
Jufer
Zahnd
Ligou
Rusconi
vacat
Grinevald

15
16
22
32
39
40
47
105

Page

17
19
23
24
33
4
43
48
49
104
107
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*)

(*)

Quatriéme année

Pour la quatrieme année (7e et 8e semestres), 1'étudiant doit choisir
une orientation, caractérisée par un ensemble coordonné de cours, de
projets et de laboratoires. Les orientations offertes en 1981-82 sont:

hydraulique - HY

thermique - TH
mécanique appliquée - ME

En plus, pour le 7e semestre, 1'étudiant choisit une option constituée
par un cours et un projet pris dans une autre orientation. Dans les
listes ci-aprés, les matiéres de ces “"options dans une autre orientation
sont marquées d'un astérisque (*).

Septiéme semestre

Orientation HY - hydraulique

Cours Enseignants ) Page
Machines hydrauliques Mocafico/Henry 54
Régimes transitoires dans les

installations hydrauliques Graeser 56
Similitude, effets d'échelle Henry 61
Mécanique appliquée III Del Pedro/Gmiir 63
Machines &lectriques (accouplées

d des machines hydrauliques) J. Chatelain 65
Projet d'hydraulique Mocafico/Graeser/Henry 91
Laboratoire d'hydraulique Graeser 98

Orientation TH - thermique

Moteurs & combustion interne Corbat 77
Turbomachines thermiques : - Suter/Ryhming 79
Climatisation et héliotechnique Suter 81
Installations thermiques Tastavi 83
Chapitres choisis en
aérodynamique Ryhming 86
Projet de thermique L.Borel/Gianola/Suter/
Ryhming 93

Laboratoire de thermique Divers 100




(*

(*

(*
(*

—

)

Orientation ME - mécanique appliquée

Mécanique appliquée !II

Machines-outils et automates

Mécanique de la rupture

Amplificateurs de puissance
Transmission mécan. de puissance

Microinformatique

Projet de machines-outils et

automates

Réglage automatique III
Simulation hybride
Projet d'automatique

Del Pedro/Gmiir
Pruvot ’
Paschoud

Kohler

Pruvot

Nicoud

Pruvot

Option Automatique

Roch
Olcer
Roch

Cours et projets communs & toutes les orientations

Photoélasticité
Projet HTE

Huitiéme semestre

Orientation HY

Pflug
Grinevald

- hydraulique

Cours

Machines hydrauliques

Installations hydrauliques

Choix des équipements
Cavitation
Mesures hydrauliques

Chapitres choisis d'hydraulique

Mécanique vibratoire
Projet d'hydraulique

Laboratoire d'hydrauligue

Enseignants

Mocafico/Henry

Graeser

Graeser

Henry

Henry:

Conférenciers
Xénophontidis
Mocafico/Graeser/Henry
Graeser

63

68
69
70
72

95

89
90
97

102
109
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Orientation TH - thermique

Moteurs & combustion interne Corbat
Turbomachines thermiques Suter/Ryhming
Procédés chimiques ) Javet/Triib
Installations thermiques Gianola

Chapitres choisis en thermodynamique Tastavi
Chapitres choisis en thermique

appliquée Suter/B6lcs
Laobratoire de thermique ' Divers

Orientation ME - mécanique appliquée

Mécanique vibratoire Xénophontidis

Machines-outils et automates Pruvot

Moteurs d'asservissement Pruvot

Fiabilité, sécurité Van Gilst

Métallurgie des soudures Chéne

Construction légére Scherer

Chapitres choisis en mécanique Wieser

Conception de systemes Gosset .

Projet de mécanique appliquée Del Pedro/Spinnler/
Pruvot

Cours et projets communs & toutes les orientations

Photoélasticité (Moirés) Pflug
Projet HTE Grinevald

78
80
82
84
85

87
101

103
110




XIII

ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

33, avenue de Cour 1007 Lausanne

ADJONCTIONS ET CORRECTIONS

Mécanique I et II

Au ler semestre, le programme coziprend 4 heures de cours.et 2 heures d'exercices (au
lieu de 3 heures et ] heure) ; au 2éme semestre, il comprend 2 heures d'exercices (au
lJ.eu de 1 heure). Les totaux hebdomadaires doivent étre mod.lfiés en conséquence.

Au ler semestre: 7 - o
Cours: 18 heures ; exercices: 8 heures;.trayaux pratiques: 8 heures, soit 34 heures
hebdomadaires et 510 heures pour le semestre.

au 2éme semestre: .
-Cours: 20 heures; exercices: lO heures; travaux pratiques: 3 heures, soit 33 heures
hebdomadaires et 330 heures pour le semestre.

Informatique et progiammation II

Le cours (1 heure) et les travaux pratiques (1 heure) doivent étre suivis au de
semestre 1982.. Le nombre d'heures hebdeomadaire du 4e semestre prend ainsi les va-
leurs suivantes:

~ Cours:l8 heures; exercices: 3 heures; travaux pfatique'é: 9 heures, soit 30 heures
hebdomadaires et 300 heures pour le semestre.

Moteurs & combustion interne

Le cours du 8e semestre (2 heures) n'est pas destiné & 1'Orientation Mécanique
appliguée mais 4 1'Orientation Thermique.

Plan d’études

de la Section de Mécanique

valable seulement
pour l'année académique 1981/82
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Les noxmy sont
SEMESTRE Indiqués sous riserve 1 2 3 4 s 6
de modificetion
Matidres Enseignants e|lplec| elplcleljplcljelp|lc|lelp|c|elp
Acslyse [+ [ 41 4 41 4 200
Aclym@l Arbent, 312 ki}
Anslyse pomérique Arbens 211 43
linéaire et [N} Cadroli 212 2[2 100
«t statistique | 1 1 30
Inf ot o 1 1 ] 1
Géamétrie descriptive Saillen 2 1 45
Lo Mooser 3l 3|1
%t 41 2 411 - 138
[} K]
I T
Mocafico/Henry 4 3 90
Borel 4 31 1 i)
L. Borel 2 k]
3 T K]
Landolt 2 30
i ) F) ]
Kurs 3 . 48
Porchet ]
Pravot
Dei Pedro 2 312 129
Podro i1 3 33 (]
Barmaversin [3 3 0
‘Spinnior 2 3 3 [y [ s
Pruvet 0
Roch il 2 8
), Bremes
Spimnler
'Hectrotockmiqos F] ]
Blectroniqoe ds Coulon 2 8
Machines et install. Qectriques I, I Jufer 2 1172 Il B
i T ]
nodéaire Ligou 1 T{ R
non
it I "Razsconl k3 Z ) ki)
Testlon Jenueptoes vacat 7 Lid
Couns HTE Crinenld__ Z 7 0
|
4
171 7 8] 20 9 3| 6] 7 21 17 3 8] 221 § 81 28] 2] 6
Totsux | P¥ semaine 32 32 38 28 g 36
pas semestre 480 320 528 280 528 360

cacours ¢=exercices p = branches pratiques
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Lea soms sont -
SEMESTRE indiqués soua réserve 7
do modification
"y ™
Matiéres Ensei;
E (P E E E
Machines hydrautiques Mocafico/Heary 4 4
Régimes transitoires dens fes instailstions Graeser 3
Instaitations by Gracser
Choix des équipements Graeser
Cavitation Henry
Mesures hydnnliques Henry
Similitude, cffets d'échelic Henry 3
Chapitres choisis d' o [@ =
MEcanique i Del Pedro/Gmis 2 2
MZcizlqiie vibritol X
Bachines Hctriques 7_Chitelain )
Machines-outils et Pruvot 4 4
Mécanique de Is rupture Vacat
Aiplificatenn & Kobler
Transmistion mécanique de puissance Pruvot
Moteurs d'assesvitsement Pruvot 2
Microinformatique Nicoud
Fiabilité, sérurité Van Gilst 2
des sondures Chéne 2
Construction Scherer 2
itres choixis en Vacat 3
Motears & combustion inteme 2 2
Fines thermique Suter/Ryhming 4 3
g Rdlfoteciziq Suter 7 L
Prockdls g Javet/Trdb 3
Install Tastavi + Gianola 2 2
Chapitres cholsis en th dynamique Tastavi 3
Chapitres chaisiy en sérodynamique Ryhming F]
Chapities choksh en thermigue appl. Suter/Bola k]
Conception de systémes Gonet
st Roch 2 Z 2
Simutation hybride Oficer 2 2 H
Projet dhydmulique Mocaligo/Gracser/Henry 4 d 4
jet de thermi Gi Suter/Ryhming 4 4 4
Projet de machines-outils et automates Pruvot 4 4
Projet t
Projet & Roch [ 7
Laboratolres, selon orlentation 3 L)
Photodasticit? + Motk Pihug [()) [0)]
Ei non
Projet HTE Grinevald 2
Létudiant choisit pour les 7¢ et 8¢
HY = Hydraulique
TH = Thermique
ME = Mécani uée
En outre, au 7€ semestre, il choisit, dans
une autre orientation, une option comprenagt
un cours et un projet, indiqués en itahque.
7 i1
Totaux | par semaine 32 32

c=cours e=exercices p = brapches pratiques () = facultatif  en italique = cours & option



XVI

REGLEMENT D'APPLICATION DU CONTROLE DES ETUDES
DU DEPARTEMENT DE MECANIQUE
(SECTION DE MECANIQUE)

Sessions d'examens Eté 1982 Aum‘mne 1982  Printemps 1983

Le Conseil des écoles,
vu P'article 33 du réglement général du contrdle des études du 2.7.1980 ('}

arréte

Article premies
Le dﬂeM! suivant est applicable 4 1a Section de Mécanique.

Article 2 — Examen propédeutique I

Branches théoriques coefficient
Analyse { et 1l (&crit) . 1
Analyss I et 11 (oral) 1
Algibre linéaire et glométrie | et 1) (écrit) 1
Mécanique I et I (écrit) LS
Introduction i Ia science des matériaux

©t Chimie des matérisux (écrit) 1
Métallurgic génénale (oral) 1

Branches pratiques
7. Eléments de construction, Projets
(hiver)

Lol ol ol od

o

8. Eléments de construction,
Projets (6t6) 1
9. Informatique et programmation,
Projet (hiver + été) ]
10. Géométrie descriptive (hiver) | 1
La note P 1 s'obtient par le calcul de la moyenne pondérée des notes
aux i et pati 1410.

La note PI(th) s’obtient par le calcul de la moyenne pondérée des notes
attribuées aux branches théoriques 1 4 6.

Chacune de ces deux moyennes doit &tre > 6,0.

Article 3 — Examen propédeutique E

Branches théoriques coefficient

Analyse II[ et Anatyse numérique (écrit) 1
Physique générate (oral) 1
Résistance des matériaux I et I (oral) 1
Construction des machines (oral)

Formage des matériqux et Usinage des

métaux (oral)

Thermodynamique (oral)

Droit I et [I (crit)

Probabilité et statistique I (&crit) 0,

PR WR -

Ll
S---

Branches pratiques
9. Physique génénale, Travaux pratiques (TP)
(été) 1
10. Métallurgie générale, Laboratoire (hiver) 1

11. Construction des machines, Projets
(GO 1

La note P If s’obtient par le calcul de 1a moyenne pondérée des notes
attribuées aux branches théoriques et pratiques 1 4 11.

La note Pli(th) s'obtient par le calcul de la moyenne pondérée des
notes attribuées aux branches théoriques 1 4 8.

Chacune de ces deux moyennes doit étre > 6.0.

Article 4 - Admission en 4¢ année

Branches pratiques coefficient

. Transfert de chaleur et de masse,
Installations nucléaires, Projets

(hiver + é1€) 3
2. Construction des machines, Projets

{uver) 4
3. Métrologie génénale, Laboratoire (é16) 2
4. Machines et 1nstallations électriques

1 et 11, Systémes logiques, Laboratoure
(hiver + été) 2

Article 5 — Examen final svancé

Les étudiants qui le désirent peuvent présenter, 4 une session avancée,
en automne de la troisiéme année, les branches suivantes de I'examen

coefficient
1. Mécamque des fluides, Energétique 3
2. Mécanique appliquée Tet Il 2
3. Réglage automatique Tet II,
Réglage automatique, applications 2
4. Hydraulique 1 et I 2
5. Electrotechnique, Electronique,
Machines et installations électriques
Tetll 2
Article 6 — Admission 4 I'examen final
Branches pratiques coefficient
Orientation hydraulique (HY)
1. Projet d'hydraulique (*)
(hiver + été) 3
2. Laboratoire dhydraulique (hiver + €t€) 2
3. Mécanique appliquée 111,
Mécanique vibratoire (TP) (hiver + été) ]
4. Projet option dans une autre oricntation 1
5. Projet HTE (hiver + é16) 1
Orientation thermique (TH)
1. Projet de thermique (*)
(hiver + ét€) 2
2. Chapitres chosis en thermique,
Projet (¢1€) 2
3. Laboratoire de thermique (hiver + été) 2
4. Projet option dans une autre orientation i
5. Projet HTE (hiver + é1¢) t
Orientation mécanique appliquee (ML)
1. Prajet de machines-outils et auto-
mates (*) (hiver) 3
2. Fuhxlxlé et lécunlé Plo;el (élé) H
3.
vibratoire (TP), Pro,e( (hlvﬂ + élé) 1
4. Projet de mécanique applquée
(hiver + été) 1
5. Projet option dans une autre orientation 1
6. Projet HTE (hiver + été) 1

Option réglage automatique
1. Projet d'automatique (*) (huver) 1

Les projets “option dans une autre onentatton™ peuvent étre choisis
parmi les projets marqués d'un asténsque (*).

Article 7 — Examen final (EF}

Branches théoriques communes coefficient
@ toutes les orientations

Thermodynamique. énecgétique

Mécanique appliquée 1 et Il 2
. Réglage automatique ket [l,

Réglage automatique, applications 2

Electrotechnique. Eleciconsque,

Machines et installations électriques

letlt 2

W —

IS

Branchtes théorigues selon les oricriations

Oricntation hvdrguligue (HY)

s

Machines hydrauliques (*),

Cavitatium N
Regunes transitosees dans les installa

uons i
Installations hydrauhques Chuix des
équipements. Machines éleciriques 1
Sunilitude. etfers gechelle, Mesures

Iy drauliques i
Option dans une auts onentation 1

]

-

>

-
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Orientasion thermque (TH} La note EF s’obtient par le calcul de la moyenne des notes sttribuées
aux branches théoriques dans I'orientation choisie par le candidat.

S. Moteun & combustion inteme 1
6. Turbomachines thermiques 2 Moyenne exigée pour se présenter au travail pratique de diplome:
7. Climatisation et héliotechnique (*}, >60.
Procédés chimuques 2
8. Installations thermiques 1
9. Option dans une autre orientation 1 Article 8 — Trvyil pratique de dipldme (TPD)
Orientanon mecmugue appliquée (ME) Le département établit la liste des dranches dans lesquetles 16 travad
. Machines-outils et sutomates (*) 2 pratique peut étre effectué.
6. Moteurs d'asservissements, Amplifica- Une seule note est attribude i TPD.
teurs de puissance, Transmissions
mécaniques de puissance 2 La note de diplome s'obtient en calculant la moyenne pondérée des
7. Conception de systémes, notes EF + TPD.
microinformatique 1 durée du travail pratiquo de diplome est de deux mois.
8. Mécanique de Iy rupture, Chapitres la P i moia
choisis de mécanique, Construction
Iégére 2
9. Option dans une autre orientation 1 Article 9 — Abrogation du droit en vigeenr
. . Le réglement spécial des épreuves do dipidme de la Section de Mécani-
Option Régiage automarique que du 16 juillet 1970 est abrogs.
Réglage automatique 111 (*), Simulation
automatique (*) 1
Les branches “option dans une autre arientation™ peuvent étre choi- Article 10 — Entrée en vigneur
sies parmi les branches marquées d'un astérisque (*).
Le présent réglement entre en vigueur le 3 mars 1981,
RS 441322 Au nom du Consetl des Ecoles Polytechniques Fédérales;
Pour les autres di veuillez le régl génénal dv Le Président: M. Cosandey

contréle des études. Le Secrétaire: J. Fulda




Titre : ANALYSE I )

Enseignant : {ypert FROIDEVAUX, ler assistant

Heures total : yop Par semaine : cours 4 Exercices 4  Pratiques
Destinataines et contrile des dtudes : Branches
Sections (4) Semestre 0blig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
LJELy ME, MX, MI .Jler B]

......................
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OBJECTIFS

A la fin de cet enseignement, 1'étudiant devrait étre capable de savoir utiliser le calcul
différentiel et intégral pour résoudre des problémes mathématiques tels que 1'ingénieur
les rencontre.

CONTENU
I. RAPPEL SUR LES LIMITES ET LA CONTINUITE

I. LES NOMBRES COMPLEXES : Opérations é&lémentaires, les formules d'Euler, les fonctions
hyperboliques, décomposition d'un polynime en facteurs irréductibles, décomposition
d'une fonction rationnelle, éléments simples

1. CALCUL DIFFERENTIEL (fonctions d'une variable) : D3rivées, Méthodes de calcul de déri-
vées, dérivées d'ordre supérieur, les fonctions trigonom2triques inverses et les fonc-
tions hyperboliques inverses, étude de fonctions, courbes planes, "maxima et minima"

V. INTEGRALES : L'intégrale définie, 1'intégrale indéfinie (primitives), intégration de
fonctions rationnelles, le "théoréme fondamental du calcul intégral" (rapport entre
intégrale définie et intégrale indéfinie), application du calcul intégral

V. SERJES DE TAYLOR : Approximations locales par des polyndmes (développements 1imités),
1a formule de Taylor, séries de Taylor, opérations élémentaires sur-les séries de
Taylor, intégration et dérivation de séries entiéres, applications des séries de Taylor

I. CALCUL DIFFERENTIEL DE FONCTIONS DE PLUSIFURS VARIABLES : Fonctions de plusieurs va-
riables, foncticns différentiables, dérivées partielles, approximations d'ordre 1, dé-
rivées de fonctions composées, le gradient, développement de Taylor, "maxima et minima"
de fonciions de plusieurs variables, extrema ii&s (m&thode des multiplicateurs de
Lagrange)

1. INTEGRALES DE FONCTIONS DE PLUSIEURS VARIABLES : Intégrales doubles, changement de
variables dans une intégrale double, intégrales triples, intégrales dépendant d'un
i paramétro.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT . Cours ex cathedra, Exercices en groupes.

Calcul différentiel et intégral (éd. MIR, Moscou) -

TEREARN, Formulaires, tabies numériques et logarithnmes

. OLZA, TAILLARD, VAUIRAVERS & DIETHELM, Tables num. & form.
e - SCHAUN'S Calcul diif. 8 inl2gral, collection d'exercices
wlalable “2quls @ Niveau d'une maturité C

Paiparaiicn rowt :

pocuMENTATICN &+ PISKOUNGY,
T yBILLMY-

DN TFX YN NS

Analyse 1]




Titre @ AWALYSE 11

. Bl ME,. MX,. ML .. 22

Enselgnant :  H, Matzinger, professeur

Heures Zotal : 80 Par semaine : coutrs 4 Exercices 4 Pratiques
Destinataines et contiile des &tudes : ' Branches
Sections (4] Semesire Facult. Optiorn |Théoriques Pratiques
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OBJECTIFS .

A la fin de cet enseignement, 1'étudiant devrait &tre capable de savoir utiliser le calc.
différentiel et intégral pour résoudre des problémes mathématiques tels que 1'ingénieur
les rencontre.

CONTENU

VII.

VIII.

IX.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra. Exercices en groupes.

INTEGRALES DE FONCTIONS DE PLUSIEURS VARIABLES : Intégrales doubles, changement de va
riables dans une intégrale double, intégrales triples, intégr. dépendant d'un paramét

CHAMPS VECTORIELS PLANS ET POTENTIELS (selon temps & disposition)
EXEMPLES D'EQUATIONS DIFFERENTIELLES D'ORDRE 1 : Le premier exemple : La "croissance

exponentielle", équations & variables séparées, changement de variable, &quations
"homogénes", intégration des équations aux différentielles totales, facteur intégrar
équations différentielles d'une famille de courbes, enveloppe et solutions singu-
liéres, équation de Clairaut, existence et unicité de solutions d'une équaton dif-
férentielle explicite du ler ordre, approximation successive

EQUATIONS DIFFERENTIELLES LINEAIRES A COEFFICIENTS CONSTANTS : Equations différen-
tielles linéaires du ler ordre, 1'équation y"+ay'tby =0 , ]&%?”ati?ﬂ-])+ ray =l
y"tay'+by = f xg, second§ membres particuliers, 1'équation y' ’/+a;y " n
1'équation y{M4a,y\N"tl4 4+ ay= f(x)

DOCUMENTATTON : PISYOUNOV, Calcu? différentiel & intégral (éd. MIR. Moscou)

BEKISIMNAUEE R IAMTRERXRIARIXN OLZA, TAILLARD, YAUTRAVERS & DIETHELM, Tables num. & form

VOELLMY-EXTERMANN, Formulaires, tables numériques et logarithmes

Préalable nequds :Analyse I
Prévaration powr :Apalyse 111

SCHAUM'S Calcul diff. & intégr., collection d'excrcices.




Titre : ANALYSE 111 )
Enseignant : K. ARBEIlZ, professeur EPFL

Hewres total : 75 Par semaine : courns 3 Exercices 2 . Pratiques
Destinataines et contrile des études : Sranches
Sections (4) Semestnre 0blig. Facult. Opition Théoriques Pratiques
Flectricite...... Jeme, X O | X il
Mecanique........ - Jeme J ] x ]
Materiaur........ . 3gme X | O ® O
Hicrotechnjque...  .3éme O O J
ETS

OBJECTIFS

TNTENTIONS DE L'ENSEIGNANT - Présenter le matériel indispensable pour 1a preparat1on
mathématique du futur ingénieur.

OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT - Etre en mesure d'aborder les disciplines appliquées avec
un appareil mathématigue suffisant et efficace.

CONTENU

1. Analyse Vectorielle: Algébre veclorielle; différentiation vectorielle; aradient,
divergence et rotationnel; intégration vectorielle, théoréme de la divergence,
théoréme de Stokes et autres théorémes concernant les intégrales; coordonnges cur-
vilignes; applications. #

2. Séries de Fourier: Fonclions péricdiques, séries de Fourier; fonctions paires et
1mpa1res, série de Fourier en cosinus ou sinus; notation complexe pour les séries
de Fourier; fonctions orthogonales, égalité de Parseval.

3. Intégrale de Fourier: L'intégrale de Fourier; transformées de Fourier; théoré&me
de Ta convolution; applications.

4. Calcul opérationnel: Transformée de Laplace unilatérale et bilatérale , théorames

de transformation; dictionnaire d'images; décomposition en éléments simples d'une
fonction rationnelle; exemples de résolution des éguations différentielles aux co-
efficients constants.

Ex cethédra, crercices en salle.

Thinric on applicaiiag

[ I S AT AL IR D

feassre 1ot 1




Titre : ANALYSE NUMERINUE
Ensedarant : K. AREENZ, professeur cPFL

Heunes otk : 45 Pan semaine : cowrs 2 Exercizzs 1 01.,‘.L-5
Destinataires et contrdle des éiudes : Branches
Sections (a4} Semestre ObLig. Facult. Cptien | Thécrigues Puatiques
Edectricits......  3pme, 9] » ]

Mecanigue. ....... . 3eme

Microtechnique 3éme % IZ] D
0

X ]

et es st e renseans csaae
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CBJECTIFS

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT - Présenter les méthodes numérigues indispensables pour le
futur ingénieur.

O5JECTUFS PCUR L'ETUDIANT - Etre en mesure de traiter par ordinateur une sélection de
probiémes qui se posent dans la technique.

CONTENU
T.7 ~9J9£19n d'un systéme d'équations linéaires: flotation matricielle, régle de Crame

néthode d &limination de Gauss-Jordan; méthodes itératives, convargence d'un algo-
rithme, algorithme de Jacobi.

2. Mathodes des moindres carréds: Systémes d‘équations linéaires surdétermindes, estima-
tion en sens des moindres carrés; approximation d'une fenction par un nolyndme.

3. Vecteurs et valeurs propres d'une matrice symdtrigue: Calcul de Ta plus grande
valeur propre, calcul du vecteur propre associé; calcul des autres valeurs propres
at vecteurs propres.

lutien des dquations non-lingaires & une ou plusieurs inconnues: Lindarisation.

hode de Hewton-Raphson; Miniwum d'une fonction sans contraintes.

ion et différentiation rumérique: Interpolation polynomiale, incégraticn pa
hode 'de Simpson, différentiation par interpolation nolynomiale.

-ation et différentiation num

jration des &quations différentielles: Mathodes graphiques des iscclines,

méLhede da TayTor, méthode de Runna-Kutta.

c50lution de 1'3quatien algébei que:

| “thode de Bernoulli pour une racirs deminante
réclTe, deux racines comple:

es conjuguées dominantes; applications.

vy catiddrs, asercices nosalla,

Proaviwnaaiion el Aaalyse oot (1
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Titre : ALGEBRE LINEAIRE ET GEOMETRIE I

Enseignant : R. CAIROLI, nrofesseur

Heunes total : 60 Pan semaine : couns 2 Exercices 2 Pruatiques
Destinataines et contrndle des dtudes : Branches
Sections (4] . Semestre . 0ObLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
El ect.ri.c.i té 1 X D D D D
Mecanigue ....... .L.. X O | 3 O
Microtechnique .. . J... X d 0 x O
Materiaux ... .. O O 0 0 0
OBJECTIFS

CONTENU

1. Espaces vectoriels: introduction, vecteurs, combinaisons linéaires,-aénérateurs,
dépendance et indépendance linéaires, notions de base et de dimension, produit

scalaire, produit vectoriel,
des déterminants.

produit mixte, définition et premiéres propriété;

2. Applications linéaires et matrices: applications linéaires, matrice d'une
application Tin&aire, composée et inverse d'applications:linéaires, produit
de matrices, matrices inversibles, matrice d'un ¢hangement de base, transforma-
tion de la matrice d'une application linéaire dans un changement de base.

3. Systémes d'équiations lindaires:
systémes inhomogénes.

rang-d'une matrice, systémes homogénes,

4. Déterminants: définition, propriétés, développement suivant une ligne ou une
colonne, régie de Cramer, calcul de 1'inverse d'une matrice, volume d‘'un

parallélépipéde de dimension n.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requdis :
Préparation pour :

Analyse 1

Exposé oral, exercices en salle, par groupes.




Titre : ALGEBRE LINEAIRE ET GEOMETRIE II

Enseignant : R, CAIROLI, professeur.

Heunes zotal : 40 Par semaine : cours 2 Exercices 2  Pratiques
Destinataires et contrhile des Etudes : . Branches
Sections () Semestre Oblig. Facult. Option | Théorniques Pratiques

Electricité 2

......................

BEEE
aaon
Ooon
O8Ed
aooo

......................

OBJECTIFS

CONTENU

1. Valeurs propres et vecteurs propres: définitions et premiéres propriétés,
polyndme caractéristique d'une matrice, diagonalisation d'une matrice, matrices
semblables. :

2. Transformations linéaires dans les espaces euclidiens: isométries et matrices
orthogonales, déplacements, similitudes, affinités.

3. Réduction des formes quadratiques: formes quadratiques, réduction, quadriques
et coniques, surfaces de révolution, représentation graphique des quadriques,
ellipsoide d'inertie.

4. Systémes différentiels linéaires du premier ordre @ coefficients constants.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral, exercices en salle par groupes

DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées

LIAIéON AVEC D'AUTRES COURS : Analyse II

Prnéalable requis :
Préparation pout :




Titre : PROBABILITE ET STATISTIQUE I

Enseignant : Alan RUEGG, professeur EPFL

Heunes total : 30 | Pan semaine : couns 1 Exercices 1  Pratiques -—--
Destinataines et contiole des Etudes : - Branches

Sections {3} Semestre 0bLig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Electricité...... 3e... XX

......................

......................
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OBJECTIFS

Connaitre les notions et méthodes fondamentales en calcul des probabilités.
Savoir construire un modéle probabiliste & partir d'une situation concréte.

CONTENU

- Espaces de probabilité discrets et continus; variables aldatoires; densité de pro-
babilité et fonction de répartition; espérance mathématique et variance

- Probabilités conditionnelles et événements indépendants; formule des probabilités
totales . .

- Exemples de lois de probabilité bidimensionnelles, corrélation .

- Approximation de la loi binomiale par la loi normale et par la loi de Poisson ™

- Estimation de la moyenne d'une variable aléatoire '

FORME DE L'ENSEIGVEYENT : Cours ex cathedra, exercices en groupes

DOCWIENTATICN : cours polycopié

LTAISON AVEC D'AUTRES CCURS :

Préalable nequis : Analyse I
Prlparation pcut : Traitement des signaux, techniques des mesures, télécommunications,
Probabilité et statistique II, fiabilité, information et codage.




Titre :  INFORMATIQUE ET PROGRAMMATION I

Enseignant : Charles RAPIN, professeur

Heunes total : 30 Pan semaine : cours 1 Exercices Pratiques 1
Destinataines et contrile des Eludes : . Branches
Sections {s) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques

......................

......................

......................
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OBJECTIFS

L'étudiant apprendra d@ programmer une application en vue de son traitement
par 1'ordinateur au moyen d'un langage de programmation moderne et &
utiliser les ressources d'un Centre de Calcul,

CONTENU

Notion d'algorithme. Expression d'un algorithme dans un langage de
programmation.

Structure générale d'un ordinateur. Mémoires. Unités d'entrée, de sortie,
de traitement et de contr8le. Préparation d'un programme en vue de son
passage par ordinateur, Directives au systéme d'exploitation.

Etude succincte d'un langage particulier. Déclarations et instructions.
Constantes, variables et expressions. Instructions d'affectation.
Entrées-sorties. Tests. Cycles. Instructions composées et blocs.
Tableaux et variables indicées. Structures. Fonctions et procédures.
Fichiers textes.

Utilisation de bibliothéques de programmes et de sous-programmes pré-
existants.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra; exercices en salle et sur 1'ordinateur

DOCUMENTATTION : Polycopié "Introduction au Pascal-S"

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Peéalable tequis @ Néant
Préparation poutr : Informatique & Programmation 11




Titre :  INFORMATIQUE ET PROGRAMMATION II

Enseignant : Charles RAPIN, professeur

Heures total : 20 Par semaine : couwrs 1 Exercices Pratiques 1

Destinataines et controle des Ztudes : Branches

Sections (s) Semestre ObLig. Facult. Option | Théorniques Puatiques
B 2e.. ] O ] O
DB fe, X O 0 O X

.. Mecanique ..., ! de.. ix] g 0O 0O XJ

.. Edectricite .. . 6e. 0 X 0 0 0
OBJECTIFS

L'étudiant apprendra & utiliser le langage Fortran pour la programmation
d'applications de nature numérique et @ recourir & des bibliothéques de
programmes et sous-programmes existants.

CONTENU

Instructions exécutables et spécifications. Constantes, variables et )
expressions arithmétiques et logigues; chaine de caractéres. Instructions
d'affectation. Tests et cycles programmés au moyen de sauts explicites. .
Entrées-sorties; formats d'édition. Tableaux et variables indicées.

Fonctions et routines. Fichiers séquentiels. Utilisation de bibliothéques

de programmes et sous-programmes préexistantes.

“ORME DE_L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra; exercices en salle et sur 1'ordinateur

JOCUMENTATICN @ Polycopié “Introduction au Fortran 77"

LIAISON AVEC D'AUTRES CCURS

7wZalable weques @ Informatique & Programmation
*wparaticn vowt : Divers cours et laboratoires nacessitant le recours a 1'ordinateur.
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Titre : GEOMETRIE DESCRIPTIVE

Enseignant : Pierre SAILLEN, chargé de cours

Heures total : Total 45 Par semaine : cours 2 Exencices 1 Pratiques -~

Destinataines et controle des tudes : Branches

Sections (4} Semestre 0blig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
.Mecaniciens = ler @ O 0 O
. Electriciens — Ter 3 O O O
...................... OJ d O O
...................... O 0 O dJ
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OBJECTIFS Etude synthétique et graphique des objets de 1'espace par la
méthode de Monge, 1'axonométrie et la perspective.

Capacité de vision dans 1'espace et de réaliser des épures
adéquates précises.

CONTENU ~ Méthode de Monge
point, droite, plan; problémes de position, d'incidence,

métriques (rabattement); application & la représentation de:
polyédres, cbnes, cylindres, sections planes, ombres, dévelop-

pements. Ombres d'une sphére en lumiére ponctuelle.

Axonométrie:

cavaliére et orthogonale; lien avec la méthode de Monge;
description mathématique (formules matricielles), méthodes
numériques et graphiques; étude détaillée du contour apparent;
application & la représentation des quadriques et de quelques
autres surfaces et courbes simples (hélice circulaire, tore, etc.

Perspective:

définition et formules matricielles; quelques techniques graphiqt

FORME DES EXERCICES

Epures en salle.

CONTROLE DES ETUDES

Appréciation des épures; examen propédeutique I, branche pratiqu

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, films

DOCUMENTATION : Traités usuels.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Algébre linéaire, analyse, géométrie appliquée,

Préalable nequis : informatique graphique.

Préparation pour : *Pour les étudiants qui obtiennent un résultat insuffisan
test effectué au début du semestre.




Titre ;  MECANIQUE 1

Enseignant : Emmanuel MOOSER, professeur

Heures total : 90 Par semaine : cours 4 Exencices 2 Pratiques -
Destinataires et contdle des &tudes : Branches
Sections (&) Semestie 0blig. Facult. Option | Théeniques Pratiques
Mecanique . ... ler. X 0O O 0O
Materiaux ler, 8 O O | & 0.
Wicrotechnique, | ler.. g 0O O 0

| O . O O

JBJECTIFS

L'&tudiant sera capable de décrire quantitativement des phénoménes physiques et de
déduire 1'évolution de systémes simples. A partir de données réelles clairement dé-
finies, il saura construire un modéle phys1comathemat1que adequat et interpréter ses
conséquences du point de vue pratique.

JONTENU

Zinématique de la.particule; cinématique des mouvements curvilignes; dynamique de la
particule; moment cinétique, énergie, énergie notentielle, conservation de 1'énergie;
systemes de particules, chocs, systémes a grand nombre de particules; cinématique du
s0lide, dynamique du solide; oscillations libres, coupiées, amorties et forcées;
statique.

drogramme complémentaire (facultatif)

lecteurs, calcul différentiel et intégral; frottements, systémes a masse variable, dyna-
nique des systémes tournants, mouvement central, viriel, champ de gravitation, théoréne
fe Gauss, relativité restreinte, mécanique Lagrangienne.

ORMEE DF LTENSETCMEMENT @ Madulaire, instruction personnalisée

OCUYINTATTON

hunue] ¢diteé @ Physinue générale, Tome I, Alenso et Finn, Ed. du Renouveou
i // Polycupié,

Aoalyse, Mafbre, Physicue ct travaux pratiaues de physique,
Hydreoiigun,




Titre @ MECANIQUD 11

Enseignant : Fmanuel MOOSLR, professeur

Hewres total : 50 Par semaine : cours 3 Exencices 2 Pratiques -
Destinataires et contrile des &tudes : Branches
Sections (8] Semestte 0blig. Facult. Option | Thioniques Pratiques
Mecanique . ~ 2eme a 0 O
Matériaux | 2eme & O 0 & - O
Microtechnique | 2éme K] 0O 0O x) O

U 0 0 0 0O O
OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de décrire guantitativement des phénoménes physiques et de
déduire 1*'Cvolution de systémes simples. A partir de données réelles clairement dé-
finies, i1 saura construire un modéle physicomathématique adéquat et interpréter ses
conséquences du point de vue pratique,

CONTENU
Programie _de base (obligatoire)

Cinématique de la particule; cinémalique des mouvements curvilignes; dynamique de la
particule; moment cinétique, énergie, énergie potentielle, conservation de 1'énergie;
sysiémes de particules, chocs, systémes & grand nombre de particules; cinématique du
solide, dynamique du solide; oscillations libres, couplées, amorties et forcées;
statique.

Progranme compliémentaire (facultatif)

Vecteurs; calcul -différentiel et intégral; -frottements, systémes & masse variable, dyna
mique des systénies tournants, mouvement central, viriel, champ de grav1tat1on théorame
de Gauss, relativité restreinte, mécanique Lagrangienne.

FORME DE L'ENSETGNEMENT

Modulaire, instruction personnalisée
DOCUMENTATTON ‘lianuel G@dité : Physique Générale, Tome I, Alonso et Finn, Ed. du Renouv
s , . Fédagogique // Polycopié

LTAISON AVEC 0'AUTRES CIURS : apyiyse, Alatbre lindaire, Physique et travaux pratiques
Préafuble nequdis : dc physique, Hydraulique.

Priperation pout :
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Titrne : PHYSIQUE GENERALE I

Enseignant : Jean-Pierre SCHNEEBERGER, professeur

Heunes total : 60 Par semaine : cours 4 Exercices 2  Pratiques
Destinataines et contriole des Etudes : Branches
Sections (4) Semesine Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
..Chimie......... 22me, X 0 0 M| O
..Wecavique......  2eme. xJ N )| M| O

o Matgriaux. L 2%me, xJ O O X O
...................... 0 0 0 0 O

OBJECTIFS

Connaissance et compréhension des phénoménes physiques et des lois qui les

gouvernent.

Mettre en évidence les applications en science et technique.

CONTENU

1. Mécanique des fluides

Modéle du milieu continu. Etat de contrainte, tenseur des contraintes. Propriétés
élémentaires des fluides, existence de l1a pression. Statique des fluides, &quilibre
absolu, équilibre relatif. Cinématique des fluides, description de Lagrange, des-
cription d'Euler. Equation de continuité. Dynamique des fluides, forces de masse,
forces de surface. Equation de Navier-Stokes. Fluides parfaits, éguation d'Euler,
équation de Bernouilli, applications. Fluides visqueux, &coulement de Poiseuille.
Tourbillons, portance, trainée. Nombre de Reynold. Propagation de petits mouvements.

2. Propagation des ondes - Vibrations

Phénoménes périodiques, battements temporels et spatiaux (moirés). Analyse de Fourier.

Propagation d'ondes indéformables, vitesse de propagation, équation de d'Alembert.

Ondes

périodiques, ondes harmoniques. Groupes d‘ondes, vitesse de groupe, vitesse de

phase. Ondes élastiques dans un barreau solide, énergie et intensité d‘une onde é&las-

tique.
ondes
rales:

Ondes transversales, conditions aux limites. Ondes de pression dans un fluide,
acoustiques, ondes stationnaires. Ondes sphériques, interférences. Lois géné-
principe de superposition, principe de Huygens, principe de Fermat. Interfé-
rences d'ondes cohérentes, réseaux. Phénoménes de diffraction. L'effet Doppler. Ondes

lumineuses. Propagation du champ électromagnétique. Aspects ondulatoires et corpuscu-

laires du rayonnement é&lectromagnétique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT

: Ex cathedra, avec expériences en salle, exercices en classe

DOCUMENTATION : Cours polycopiés - Compléments au rétroprojecteur et au tableau noir

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation -pour :

Analyse - Mécanique générale




Titre : PHYSIQUE GENERALE II

Enseignant : Jean-Pierre SCHNEEBERGER, professeur

Heures total : 75 Pan semaine : couns 4  Exercices 1  Pratiques
Destinataines et contrile des &tudes : Branches
Sections (s} Semestre 0blig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
.Mecanique, ... 3eme R}

. Matgriaux...... 3éme

NEEE
oooo

......................

OBJECTIFS

Connaissance et compréhension des phénoménes physiques et des lois qui les gouvernent.
Mettre en évidence les applications en science et technique.

CONTENU

1. Electromagnétisme |

Les équations de Maxwell sous forme globale et sous forme locale. Charge &lectrique,
force &lectromagnétique, applications. Courant électrique, loi de conservation.
Potentiel, tension électrique. Propriétés électrostatiques des conducteurs, énergie
électrostatique. Générateurs de tension, force &lectromotrice, réseaux &lectriques.
Circuits électriques, &changes et bilan d'énergie. Magnétostatique: potentiel magné-
tique, spires, moment magnétique, induction mutuelle. Polarisation électrique,
diélectrique. Propriétés magnétiques de la matiére.

2. Thermodynamique

Théorie cinétique des gaz: distribution des vitesses, pression, énergie interne.
Thermodynamique phénoménologique: variables d'état, fonctions d'état, systémes thermo-
dynamiques. Echanges d'énergie, ler et 2éme principes, applications. Thermodynamique
statistique et entropie: partitions, répartition de Maxwell-Boltzmann, équilibre
statistique. Entropie et chaleur.

3. Eléments de physique nucléaire

Interaction rayonnement-matiére, atténuation du rayonnement, blindages. Réactions
nucléaires de fission et de fusion, applications. Radioactivité et environnement.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec expériences en salle - Exercices en classe
DOCUMENTATION :  Cours polycopiés - Compléments au rétroprojecteur et au tableau noir

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préafable nequis :  Analyse - Mécanique générale
Préparation pour :




- 15 -

Tére : rpavaux PRATIQUES DE PHYSIQUE GENERALE

Enseignant : p CHATELAIN, Professeur - P. KOCIAN et A, RIESEN, Adjoints Scientifiques

Heures total : a0 Par semaine : couns Exencices Pratiques 4
Béaténazaineb et contndle des études : ' " Branches
Sections (a) Semesitre ObLig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
|.Mécaniciens..... 4gme x]

Doaad
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N
O
O
O

OBJECTIFS

Présenter par des expériences pratiques une vue générale des phénoménes physiques et de
heurs relations mutuelles. Compléter les connaissances acquises aux cours. Acquérir des
connaissances concernant les méthodes-d'observation et de mesure. Apprendre la manipu-
lation d'appareils et d'instruments. Développer le sens de 1'initiative et la créativité,

CONTENU

En rapport avec le contenu des cours de mécanique et de physique de la section.
En rapport avec certains enseignements dispensés par le département concerné,

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : En laboratoire & raison de 4h. toutes les semaines,

DOCUMENTATTON :  Notes polycopiées, bibliothéque spécialisée & disposition.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :  Cours de mathématiques, de mécanique générale et de physique
Hpnepanwtwn pour :  gapérale,




Titw : MECANIQUE DES FLUIDES I

Ensedignant : Inge RYHMING, professeur

Heutes total : 40 Par semaine : cours 2 Exarcices 2 Pratiques
Destinataires et controle des Jtudes : ' ’ Branches
Sections (s} Semestire 0blig. Facult. Opticn :Théoniquas Pratigues
gcanici 4
mecaniciens 4 O o | O
...................... O i ] | ]
...................... J g » U ] O
OBJECTIFS

Etre capable d'&laborer, d'utiliser et d'appliquer les lois fondamentales
de la Mécanique des Fluides.

CONTENU

A. Introduction
EcouTements que 1'on rencontre dans 1a nature et dans la technologie moderne -
types des problémes et leurs solutions & 1'aide des méthodes théoriques et

expérimentales.

B. Concepts fondamentaux
Description de Ta cinématigue des écoulements - représentation selon Lagrange et

Euler - trajectoires des particules et lignes de courant.

C. L'équation de continuité
Conservation de masse - formulation intégrale et différentielle - fonction des
courants - écoulement irrotationnel et potentiel de vitesse - écoulement rotationnel

et circulation - conditions aux limites.

D. L'équation de conservation de la quantité de mouvement
Forme intégrale et générale de la quantité de mouvement pour un fluide réel -
dynamique des écoulements idéalisés: équations d'Euler et théoréme de Bernoulli -
les théorémes de circulation de Kelvin et Helmholtz - illustrations sur la
dynamique des &coulements idéalisés - démonstrations & 1'aide de banc d'essais.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : @y cathedra

DOCWMENTATION : Cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Analyse 111 - Physicue générale - Mécanique générale -
Prialable nequis : Thermodynamiaue -
Piéparation peur :




Titre : MECANIQUE DES FLUIDES II

Enseignant : Inge RYHMING, professeur

Heutes Zctal : 30 Par semaine : ccurns ) Exz2rccces 1 Pratiques
Destinataires et contiole des ftudes : Branches
Sectignf ($) Semestie Oblig. Facult. Opticn |Thécmiques Puatiques
mécaniciens 5. E O

O
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CBJECTIFS

tre capable de résoudre des problémes d'écoulement potentiel bidimensionnel par les
ifférentes méthodes théoriques.

CONTENU

La théorie potentielle des écoulements incompressibles

La base des écoulements potentiels stationnaires et instationnaires - 1'équation

de Laplace - les fonctions harmoniques et leurs propriétés - conditions aux limites

et unicité des solutions - problémes de Dirichlet, de Von Neumann et de Cauchy -
méthodes d'analyse des problémes aux limites - solutions &lémentaires - principe de
superposition - séparation des variables - théorie des profils - portance et trainée -
méthode de transformations conformes - 1'aile tridimensionnelle - écoulement instation-
naire - masse apparente - &coulements potentiels avec une surface libre.

F. Evaluation critique et limitation de la théorie et de ses possibilités d'applications

G. Démonstrations &8 1'aide de banc d'essais

CRUE DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra

CCUMENTATION :

Cours polycopié

IAISON AVEC D'AUTRES CCURS : pnalyse 111 - Physique générale - Macanique générale -

nalabls tequls : Thermodynamique - Hydraulique.

1epatation wowt



Titwe : MECANIQUE DES FLUIDES III

Ensedgnant : Inge RYHMING, professeur

Heures total : 30 Par semaine : ccuns | Exzrcices | Pratiques
Destinataines et contiole des dtudes : A Branchzs
Secticns s) Samestre 0blig. Facult. Cpticn }Thécn&quas Pratigues
mécaniciens. ..... b... O O E xJ |
...................... 0 O ] i i
...................... ] O 'l | |
UBJECTIFS

Etre capable d'analyser 1'évolution d'une couche limite laminaire ou turbulente
bidimensionnelle.

CONTENU

H. Eléments de la théorie des couches limites
Equations de Navier-Stokes - solutions visqueuses exactes - la théorie des couches
1imites laminaires a un nombre de Reynolds &1évé - la couche limite sur une plaque
plane (Blasius) et un coin (Falkner-Skan) - 1'éauation intégrale de Von Karman -
méthodes approximatives Karman - Pohlhausen, Holstein - Bohlen et Walz - Thwaites -
stabilité et nombre de Reynolds critique - transition - turbulence - valeurs
moyennes et fluctuantes - contraintes de Reynolds - 1oi de distribution de vitesse
de 1a couche limite turbulente, plaque plane et tube circulaire - le frottement
turbulent - e décollement laminaire et turbulent - méthode de calcul approximative
de la couche limite turbulente selon Head - les méthodes de mesures et résultats

pour la plaque plane.

1. Evaluation critique et limitation de la théorie et ses possibilités d'applications

J. Démonstrations d 1'aide d'un banc d'essais

FCRME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra

DCCUMENTATION : Cours polycopié

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS : Analyse III - Physique générale - Micanique générale -
Thermodynamique - Hydraulique.

Piéalable tequls :
Piéparation ncut :




Titre : HYDRAULIQUE I
"Enseignant : U, MOCAFICQ, Pierre HENRY, professeurs

Heunes Zotal : 60 Par semaine : cours 4  Exencices - Pratiques -
Destinataires et controle des Btudes : Branches
Sections (s) Semestre 0bLig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Mecanique. ....... 5e.... x] O | d

O
O O
0

.................

.................

......................

]
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OBJECTIFSL'étudiant doit &tre capable d'identifier et de résoudre les problémes posés

par les systémes hydrauliques.

CONTENU Le Tiquide réel: nature, propriétés et phénoménes qui en dépendent, notamment

introduction a 1a cavitation.

Application aux liquides réels des principes de conservation de la masse
(équation de continuité), de 1'énergie mécanique (&quation de Bernoulli) et de
la quantitié de mouvement (&quation d'Euler). Hypothéses simplificatrices,

limites de validite.

Pertes de charge par frottement et singuliéres.

Ecoulements en conduites, simples et en réseaux.

| FORME DE L'ENSETIGNEMENT :

DOCUMENTATION : Résumés, tables numériques.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pour :

Physique; Mécanique des fluides.
Tous les cours de 1'orientation Hydraulique.

Ex cathedra avec nombreux exercices.
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Titre @ HYDRAULIQUE II

Enseignant : Ugo MOCAFICO, Pierre HENRY, professeurs

Heunes total : 30 Par semaine : cowrs 3  Exercices -  Pratiques -
Destinataines et controle des Etudes : Branches
Sections (&) Semestre Oblig. Facult. Option | Thioniques Pratiques
Mécanique....... Ge... & O | X
...................... O ] 0 0O

......................

.................
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OBJECTIFS | 'étudiant doit &tre capable d'identifier et de résoudre les problémes

posés par les systémes hydrauliques.

CONTENU

Caractéristiques d'appareils et de machines.

Similitude et effets d'échelle.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Prépanation pour :

Résumés, tables numériques.

Physique; Mécanique des fluides.
Tous les cours de 1'orientation Hydraulique.

Echanges et bilans d'énergie dans les systémes hydrauliques.

Ex cathedra avec nombreux exercices.




e : THERMODYNAMIQUE 1

inseignant : Lucien BOREL, professeur

feunes total : 60 Pan semaine : couns 3 Exencices 1 Pratiques
Yestinataines et contrile des Etudes : Branches
ections (&) Semestre Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Mecanique ...... ., 3.

......................
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......................

JBJECTIFS

\ Ta fin du cours, 1'8tudiant sera capable d'appliquer correctement les principes de
la Thermodynamique. ‘

JONTENU

|. Généralités et principes fondamentaux
Systémes et fonctions d'état, énergie interne, enthalpie, entropie - grandeurs de
parcours, chaleur, travail, dissipation - principe zéro, ler et 2e principes -
transformations révers1b1es et irréversibles - équation fondamentale de Gibbs pour
un systéme monophase fermé.

2. Systémes monophases simples et fermés
Diagrammes et transformations thermodynamiques - solides, liquides, gaz - systémes
théoriques, gaz parfaits et semi-parfaits, théorie cinétique des gaz, vapeurs parfai-
tes et semi-parfaites, fluides de Van der Waals - systémes réels - transformations
para-isothermes.

3. Bilans des grandeurs extensives
Bilan spatial, local, substantiel et particulaire - bilan de masse - bilan de 1'éner-
gie totale - bilan de 1'entropie - bilan de 1a quantité de mouvement - bilan du moment
cinétique.

}. Systémes ouvert en régime permanent ’
Equation de continuité - canal mobile - &quations fondamentales - fonctions d'@tat sta-
tiques et totales - propagation plane d'une perturbation de faible amplitude - canal fixe
et isolant, courbes de Fanno - onde de choc & front droit.

5. Mélange de gaz parfaits ou semi-parfaits
Généralités - lois de Dalton - loi d'Amagat - mélanges avec conditions initiales diffé-
rentes - mélanges en régime permanent.

5. Mélange de gaz et de substances condensables
Généralités - diagramme enthalpie - teneur en substance condensable - influence de la
pression - chauffage et réfrigération d'un mélange - introduction de liquide dans un
mélange sec - psychrométrie - solide et mélange sec.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec exemples et exercices hebdomadaires corrigés

en classe.
DOCUMENTATION : cours polycopié, édition 1981.
LTAISON AVEC D'AUTRES COURS : Physique générale, Mécanique générale, Analyse et Algébre
. . linéaire.
p; .
nalable requis : Idem

[réparation pour : Examen propédeutique II.




Titre : THERMODYNAMIQUE 11

Enseignant : Lucien BOREL, professeur

Heures total : 40 Par semaine : couns 3 Exencices | Pratiques
Destinataines et contrnile des &tudes : Branches
Sections {s) Semestre ObLig. Facult. (Option |Théoniques Pratiques
Mecanigue .. ..... .. 4.. 4] O O ™ 0O
.......... Ceeeane ceen 3 d O O O
...................... OJ O 0 O O
...................... 0 O O O O
OBJECTIFS

A la fin du cours, 1'étudiant sera capable d'appliquer correctement les principes de

1a Thermodynamique.

CONTENU

1. Combustion
Généralités - équations

chimiques de base - pouvoirs énergétiques, influences de la

température et de la pression - combustion compléte et incompléte, température de
combustion - calcul approximatif d'une combustion avec 1'air - déroulement de la
combustion, explosion, détonation, cognement dans les moteurs a combustion interne.

2. Transfert-chaleur par conduction et rayonnement

Equations de la conduction, conduction unidimensionnelle avec et sans convection et
rayonnement en régime permanent - rayonnement des solides, des liquides et des gaz.

3. Cyeles thermodynamigques

Généralités, systémes sans transvasement, systémes avec transvasement en régime per-
manent - cycles monothermes et bithermes - cycle de Carnot - cycles moteurs - cycles
de pompes thermiques, chauffage, réfrigération - cycle de Ericsson.

-
R
\i J‘..

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

ex cathedra avec exemples et exercices hebdomadaires corrigés
en classe.
cours polycopié, &édition 1981.

Physique générale, Mécanique générale, Analyse et Algébr

Préalable nequis :
Préparation pour :

linéaire. Suite du Cours de Thermodynamique, 4e semestre
Idem.
Examen propédeutique II.




Titre : ENERGETIQUE

Enseignant : Lucien BOREL, professeur

Heunes total : 30 Par semaine : coyrs 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataines et contrnole des études : Branches
Sections {a) Semestre Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Mecanigue ....... ..! 5.

......................

......................
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OBJECTIFS

A 1a fin du cours, 1'étudiant sera capable de trajter correctement les problémes
énergétiques.

CONTENU

1. Bilan énergétique
Energie. effective - énergie-transformation - bilan énergétique - efficacité.

2. Bilan exergétique

Coénergie effective - coenthalpie - cotravail chaleur (exergie-chaleur) -
cotravail transformation (exergie-transformation).

w
.

Pertes exergétiques

Dissipation - transfert-chaleur sous chute de température - mélange physique -
combustion.

4. Rendement exergétique

Chauffage par énergie mécanique ou &lectrique - chauffage par énergie-chaleur -
chauffage par €nergie-transformation avec et sans mélange - accumulateur d’éner-
gie - turbine - compresseur.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec exemples et exercices hebdomadaires.

DOCUMENTATION : cours polycopié, édition 1981.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Thermodynamigue.

Préalable requis :
Préparation pour : Examen final.
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Tithe : TRANSFERT DE CHALEUR ET DE MASSE

Enselgnant : Pierre SUTER, professeur

Hewres total : 45 Par semaine : cours 2 Exencices Pratiques 1
Destinataines et contrdle des Etudes : . Branches
Sections (s) Semestre 0blig. Facult. Option | Théorniques Pratiques
‘Mecanique ... ! 5. x]
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OBJECTIFS

Savoir concevoir et dimensionner un échangeur de chaleur ou une colonne de rectification
résoudre des problémes de transfert de chaleur ou de diffusion surgissant dans les machi-
nes, en s'appuyant sur les lois de base et en utilisant 1'analogie entre transfert de cha
Teur et de masse.

CONTENU

A. Introduction
Exemples d'installations - exemple du transfert de la chaleur - exemp]e du transfert
de la masse - coefficients moyens et locaux.

B. Phénoménes de transfert
M&canismes de transport - transport global - transport moléculaire - transport turbule
diffusion et conduction stationnaire et instationnaire.

C. Lois du transfert de chaleur
Convection forcée - convection naturelle - condensation - ébullition - synopsis des
paramétres.

D. Echangeurs de chaleur
Types d'échangeur - efficacité, unité de transfert - dimensionnement des échangeurs -
avantage de surfaces rugueuses et d'ailettes - 1it fluidisé.

E. Transfert de masse dans mélanges binaires
Définition de Ta composition - diagrammes et lois pour mélanges binaires - transfert
de masse - analogies des transferts.

F. Application du transfert de masse
Vaporisation de gouttelettes - distillation et rectification continue.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, plus projet personnel d'application, en commun ave
le Cours d* Insta]lat1ons nucléaires.
DOCUMENTATION : Cours polycopié. Edition 1980.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Thermodynamique, Analyse III, Mécanique des Fluides.
Préparation’ pour :




Titne :  CHIMIE DES MATERIAUX

Enseignant : D. LANDOLT, professeur

Heures Zotal : 30 Pan semaine : cours 2  Exercices Pratiques
Destinataines et contrnole des études : Branches
Sections (4] Semestre Oblig. Facult. Option | Théorniques Pratiques

mécanique . L M| O 4 d
microtechnique ... J O ] ] £
...................... O O O O J
...................... 0 O O Ol 4

OBJECTIFS Acquérir les connaissances nécessaires pour aborder les problémes
chimiques de la profession; savoir formuler les réactions chimiques
et effectuer des calculs simples; faire le lien entre nature chimique et
propriétés macroscopiques des matériaux.

CONTENU Structure de 1'atome et systéme périodique
Liaison chimique et structure de la matiére
Réactions chimiques et électrochimiques
Enthalpie de réaction
Vitesse des réactions chimiques
Equilibre chimique
Elaboration et corrosion des métaux
Chimie de 1'eau
Les silicates
Les hydrocarbures
Les groupes fonctionnels en chimie organique
Chimie des polyméres

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et sécances d'exercices
DOCUMENTATION - Cours polycopié

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Peéalable neguls : -
Préparation powr : -




Titre : METALLURGIE GENERALE

Enseignant : Vacat

Heures total : 40 Par semaine : cowws 4 Exercices - Pratiques -

Destinataires et controle des études : Branches

Sections (4) Semesire Oblig.  Facult. Option |Théorniques Pratiques

Mecanique . ..... .2.. m 0 O X O

Matériaux ... .| 2. | 0 0 M J :

...................... O 0 0 . O |
|

...................... J O Il | dJ

OBJECTIFS

Sur la base des produits sidérurgiques pris comme exemple, développer logiquement
1'enchainement des processus physiques expliquant les caractéristiques du comportement
d'un matériau. L'étudiant doit connaitre les causes des comportements des matériaux
guidant le choix d'un matériau et de ses traitements.

CONTENU

1. Introduction
Tableau périodique des éléments. Liaisons dans un cristal parfait. Mailles élémen-

taires. Transformations allotropiques. Solutions solides et composés intermétalliques.

2. Diagramme d'équilibre fer-cémentite.

2.1. Aciers: Définitions et hypothéses. Processus de solidification. Régle des
segments inverses. Aciers de construction et & outils. Transformation perliti-
que. Martensite, Transformation péritectique. Hétérogénéités de refroidisse-
ment,

2.2. Fontes : Transformation eutectique. Fontes blanches et fontes grises.

3. Diagrammes TTT de transformation de 1'austhénite.
Transformation isotherme et continue. Influence des é&léments d'addition. Limites
de trempe. Réduction des contraintes résiduelles. Traitement de Pomey et cémentation.

4. Courbes de Jominy de trempe et revenu.
Essai Jominy pour la détermination de la profondeur de trempe. Paramétre de Maynier
pour le revenu. Choix de 1'acier et de son traitement thermique.

Le contenu de ce cours est donné & titre indicatif, dans 1'attente de la
nomination d'un professeur.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Introduction & la science des matériaux.
Prnépanation pour : Travaux pratiques de Métallurgie générale.
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Titre : METALLURGIE GENERALE TP

Enseignant : VACAT / E. STEINHAUER, Chargé de cours

Heunes total : 30 Pan semaine : cours Exencices Pratiques 2
Destinataines et contrnole des études : Branches
Sections (s) Semestre 0bLig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Mécaniciens 3e

......................
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OBJECTIFS

L'étudiant doit &tre capable de consulter Ta littérature technico-commerciale sur les
matériaux courants ainsi que de déterminer les critéres de choix d'un matériau métal-
lique.

CONTENU

- TRAITEMENTS THERMIQUES - DILATOMETRIE - ESSAI JOMINY - EXAMENS METALLOGRAPHIQUES -
ESSAIS MECANIQUES

- DEFORMATIONS MECANIQUES ET RUPTURES
- CONTROLES NON DESTRUCTIFS

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Travail en groupe

DOCUMENTATION : Guide et annexes au Guide des travaux pratiques de métallurgie générale

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Introduction & la science des matériaux. M&tallurgie générale
nEparation pour : Métallurgie des soudures (ME 8e). Mécanique de la rupture {ME 7e)
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Titre : INTRODUCTION A LA SCIENCE DES MATERIAUX

Enseignant : Wilfried KURZ, Professeur

Heures Lotal : 45 Par semaine : cours 3 Exercices Pratiques
Destinataines et contrnile des Etudes : Branches
Sections (4} Semestne 0ObLig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Materiaux....... Jer, | 0O | a
Mecanique....... Jer. O O E3| O
Microtechnique..  .ler. x O O M i
...................... 0 0 O 0 O
OBJECTIFS

Les étudiants seront capables :

«d'utiliser des concepts simples mais généraux permettant T1a compréhension du comporte:
ment (surtout mécanique) des matériaux.

«de savoir distinguer les classes de matériaux importants et en connaitre leurs
caractéristiques générales.
CONTENU

INTRODUCTION : La science des matériaux. Types de matériaux. Structure et propriétés.

STRUCTURE ATOMIQUE : Liaisons atomiques. Etat cristallin. Diffraction. Défauts cris-
tallins.

PROPRIETES MECANIQUES D'UN METAL PUR : Déformation élastique. Déformation plastique.
Durcissement par les défauts cristallins.

ALLIAGES : Phases. Diagrammes d'@quilibre.

TRANSFORMATIONS DE PHASE : Diffusion. Germination et croissance. Microstructure des
alliages.

PROPRIETES MECANIQUES DES ALLIAGES : Durcissement par la présence de phase. Rupture.
POLYMERES : Quelques aspects de la structure des polyméres et de leurs propriétés.
CERAMIQUES : Quelques aspects de la structure des céramiques et de leurs propriétés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, quelques démonstrations dans la salle de cours,
séances d'exercices.

DOCUMENTATION :  Cours polycopié

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Prépanation pour : Hétallurgie générale
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Titre : FORMAGE DES MATERIAUX

Enseignant : Michel PORCHET, chargé de cours

Heures total : 30 Par semaine : couns 2 Exercices - Pratiques -
Destinataines et contrhdle des Etudes : Branches ,
Sections (4] Semestre Oblig. Facult. Option |ThZorniques Pratiques .
Mécanique | .. 3. K

......................
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OBJECTIFS

A 1a fin du cours, 1'étudiant sera capable de -cancevoir, pour des pigces simples, des
formes en accord avec les propriétés désirées et les procédés de fabrication. I1 sera
capable de choisir 1e procédé le plus approprié&, compte tenu du contexte.

CONTENU

Fonderie : régles générales et procédés divers.

Découpage : principes, variantes, autres procédés, presses.
Emboutissage-pliage : phénoménes de plasticité, pliage emboutissage.
Fluage : presses et marteaux, forgeage, estampage, filage...
Fritage des poudres métalliques.

|FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec projectionset visites.

DOCUMENTATTON : Notes polycopiées.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS : Usinage.
Pugatable nequis : Cours d'@léments de construction. Introduction & Ta science des:
Préparation pour : Construction de machines. matériaux
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TAe = yoINAGE DES HETAUX

Enseignant : Frangois PRUVOT, professeur

Heures total : 44 Pan semaine : cours o  Exercices _ Pratiques _
Destinataines et contrnile des Etudes : Branches
Sections (4) Semestre 0blig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Nécanicians...... 3e... &
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OBJECTIFS
A Ya fin du cours, 1'étudiant devra &tre capable :

- de calculer les forces, puissances ainsi que fes paramdtres de coupe nécessaires pour un
opération d'usinage,

- de choisir le type de machine correspondant,

- de définir une gamme d'usinage simple.

CONTENU ’

Le cours comprend 2 parties principales, chacune faisant 1'objet d'un polycopié :

Vol.1-Le phénoméne de 1a coupe (théorie et pratique).
-Les outils de coupe (description des outils pour les différentes opérations - mate-
riaux formant les outils - comportement des outils, usure - performances et tendanc
-Les machines (description des différents types, caract°r1st1ques principales - doma
d'application - calcul de performances).

Vol.2-les gammes d'usinage (définition, gammes &élémentaires, bases de la conception des g
mes d* us1nage, positionnement-bridage des pieces, difinition des postes.
-Economie de 1'usinage - (Econom1e d'une opération d'usinage - optimisation des para
métres de coupe - &conomie d'un département d'usinage - simulation d'une cnaine -
la commande hiérarchisée).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec projection - 3 visites d'usines organisées e

3 matinges a la place de ce cours et de Forriage des matériaux.
QQEEMEEIéIIQﬁ Polycopié en 2 volumes.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS : Formage des matériaux.

Prialable nequis :
Prépanation pour :




“tre : RESISTANCE DES MATERIAUX I

inseignant : Michel DEL PEDRO, professeur

feures Lotal : 75 Par semaine : courns 3 Exercices 2 Pratiques -
lestinataines et contnile des etudes : Branches
Sections (s) Semesire Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Bcanique . ... | 3e..

‘lectricité 3e m D D EZ‘I D
...................... T O 0 X O
fatériaux,....... . 3e,, 5] O O x O
ticrotechnique... e | | | O Xl O
JBJECTIFS

connaitre les lois et théorémes de base concernant le comportement des corps solides
iéformables, ainsi que les méthodes d'analyse de systémes simples, statiques et hyper-
statiques. Etre en mesure de calculer les organes et structures &lémentaires de la
construction mécanique.

CONTENU

1. Equilibre intérieur et propriétés des matériaux: Géngralités - hypothéses fondamen-
tales - efforts intérieurs et contraintes - propriétés mécaniques des matériaux.

~

. Traction et compression, cisaillement, torsion circulaire, flexion: Définitions -
calcul des contraintes et des déformations - analyse de 1'état de contrainte, cer-
cles de Mohr - énergie de déformation - calcul des déformées - 1ntroduct1on aux
systémes hyperstatiques.

3. Energie de déformation &lastique: Formes quadratiques de 1'énergie &lastique -
théorémes de Maxwell-Betti, Castigliano et Menabrea - application aux systémes
statiques et hyperstatiques.

4. Théorie de 1'état de contrainte: Théoréme de Cauchy - matrice et quadriques des
contraintes - calcul des contraintes et directions principales - cas particuliers.

5. Critéres de rupture de 1'équilibre élastique: Etats limites, coefficient de sécurité
et contrainte de comparaison - critéres du plus grand cisaillement, de Mohr et du
plus grand travail de distorsion - aspect probabilistique de Ta sécurité.

6. Flambage de;;poutres droites: Notion d'instabilité - cas fondamental et dérivées du
flambage d'une poutre - flambage en dehors du domaine élastique - méthode de
Timoschenko.

FORME DE_L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec exercices hebdomadaires.

DOCUMENTATION : Cours polycopié, lére et 2eme parties(1977). Polycopié d'exercices (1977)

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Mécanique générale, analyse et algébre lindaire.
Padparation poun : REésistance des matériaux 1I, Construction des machines.




Titre :  RESISTANCE DES MATERIAUX 11

Enseignant : yichel DEL PEDRO, professeur

Heures total : 50 Pan semaine : cours 3 Exerciees o Pratiques _
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections (4) Semestre ObLig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
MeEcanique........ -
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OBJECTIFS

Connaitre les lois et théorémes de base relatifs au comportement des solides déformables
savoir aborder certains cas plus complexes d'analyse des contraintes, en particulier
quand les efforts sont d'origine dynamique, &tre en mesure d'étudier les ouvrages
spécialisés.

CONTENU

1.

Méthode de la poutre auxiliaire

Principe de la méthode - application aux poutres de section variable.

. Flexion déviée et composée

Calcul-des contraintes normales et de 1'axe neutre - définition et recherche du
noyau central.

. Flexion des poutres courbes

Hypothéses limitatives - calcul et analyse des contraintes - théoréme de Castigliano-

gquation de la déformée pour les poutres 3 génératrice circulaire.

. Torsion non circulaire

Contraintes tangentielles et angle de torsion pour les principaux profils - analo-
gie de la membrane.

. Barres et cylindres en rotation

Calcul des contraintes dans les barres de section quelconque - exemple de régime
non stationnaire - cylindres minces et cylindres épais - disques d'égale résis-
tance - volants d'inertie.

. Instabilité des anneaux et des tubes

Définitions - calcul de la pression extérieure critique dans les domaines élasti-
que et plastique - étude sommaire des puits blindés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra, avec exercices hebdomadaires.

DOCUMENTATION : cours polycopids, lére et 2éme parties (1977), notes manuscrites.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable hequis : Résistance des matériaux I
Piéparaticn powr : Construction des machines, Mécanique appliquée I,II.
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Titre @ MECANIQUE APPLIQUEE 1

Enseignant : Michel DEL PEDRO, professeur

Heures total : g Par semaine : courns 2 Exercices 2 Pratiques -
Destinataines et controle des &tudes : Branches
Sections (4] Semestre 0blig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Yecanique........ Se... x O

] ]
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JBJECTIFS

Savoir ewedyser le comportement d'organes de machines soumis & des chocs, reconnaitre
ot mattriser les problémes relatifs aux vibrations mécaniques des systémes discrets
linéaires.

CONTENU

-

1. Résistance des matériaux aux chocs : Généralités - notions de densités 1imite d'éner-
gie élastique, massique et volumétrique - calcul des réactions, contraintes et temps
de choc - notions de vitesse Timite et d'admittance aux chocs - chocs par traction
ou compression, flexion et torsion.

2. Mécanique vibratoire (lére partie)

2.1 L'oscillateur élémentaire: Généralités et définition - régimes libre, forcé et
permanent - considérations énergétiques - admittances complexe et opérationnelle -
analogies électriques d'impédance et de mobilité - exemples d'application.

2.2 L'oscillateur & deux degrés de 1iberté: Etude compléte du régime libre - exemple
de régime forcé: amortisseur de Frahm - étude du couplage - formes énergétiques.

2.3 Systémes discrets & n degrés de liberté: Formes quadratiques des énergies - ma-
trices de rigidité, des masses et des pertes - solution générale du régime libre -
coordonnées normales - propriétés des formes et modes propres - admittances ma-
tricielles complexe et opérationnelle - exemples d'application. .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec exemples et exercices hebdomadaires.

YWCUMENTATION : Cours polycopié et notes manuscrites.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Mecanique générale, Résistance des matériaux 1,11
Préparation pour : Mécanique appliquée II.
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Titne : MECANIQUE APPLIQUEE II

Enseignant : Michel DEL PEDRO, professeur

Heures total : 40 Par semaine : courns 2 Exercices 2  Pratiques -
Destinataines et contrhole des &tudes : ‘ Branches
Sections (4] Semestre Oblig. Facult. Option | ThEoniques Pratiques
Mecanique | be ..
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OBJECTIFS
Savoir résoudre les problémes courants de vibrations rencontrés dans la pratique indus-

trielle, posséder les bases nécessaires & 1'@tude personnelle d'ouvrages spécialisés
de mécanique vibratoire et d'élasticité.

CONTENU
1. Mécanique vibratoire (2éme partie)

1.1 Systémes continus linéaires: Vibrations de flexion des poutres - établissement de
TTéquation aux dérivées partielles - solution par les séries de modes - méthodes
approchées de Rayleigh et Stodola, th&oréme du minimum - méthodes de discrétisa-
tion - introduction & la théorie des vibrations des plaques.

1.2 Oscillateur élémentaire non linéaire: Définition - examen de quelques méthodes
d"intégration: méthode deTta, méthode des petits paramétres, méthodes de Galerkin,
Krylov et Bogoliubov -notion d'instabilité en régime forcé.

1.3 Systémes 3 caractéristiques variables: Définitions - exemples pratiques - métho-
des de résolution - vibrations autoentretenues et paramétriques - conditions de
stabilité.

2. Introduction a la théorie de 1'élasticité

2.1 Théorémes généraux: Théorie de 1'état déformé - relations entre tenseurs des con-
traintes et des déformations - conditions d'équilibre - compatibilité des solution

2.2 Examen de cas particuliers simples: Etats plans de contraintes ou déformations -
problémes avec symétrie de révolution - exemples d'application.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec exemples et exercices hebdomadaires.

DOCUMENTATION : Cours polycopié et notes manuscrites.

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequdis : Mécanique générale, Mécanique appliquée I.
Préparation pour : Mécanique appliquée II1




Titre :  ELEMENTS DE CONSTRUCTION

Enseignant : Pierre BARMAVERAIN, maitre de dessin ; vacat.

Heunes total : g0 Par semaine : couns -  Exercices g Pratiques -
Destinataines et contrile des Gtudes : Branches
Sections (s) Semesire Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Mécaniciens 1
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OBJECTIFS

Savoir s'exprimer et communiquer & 1'aide du dessin technique selon les normes. Con-
naitre différents modes de fabrication et leurs influences sur la conception des pié-
ces. Connaitre des éléments et des mécanismes normalisés du commerce.

CONTENU

1.

2.

But du dessin technique: Les divers types de dessin dans 1'industrie et leur

utiiisation.

Régles du dessin technique: Projections orthogonales - choix du nombre et disposi-

tion des vues - coupes, sections, rabattements - dessin d'ensemble, liste de piéces -
cotation

Mode de fabrication de différentes piéces: Visite d'atelier avec démonstration d'usi-

nage sur les machines-outils - mode opératoire d'usinage, état de surfaces, toléran-
ces - notion de fonderie - soudure.

Connaissance des éléments de construction: Eléments normalisés du commerce : visserie,

clavettes, goupilles, circlips, paliers lisses, roulements a@ billes, roues dentées,
chaines, courroies, ressorts, accouplements, etc... .

. Réalisation de petites constructions: Conception de petits ensembles mécaniques -

exécution de dessins de montage avec liste de piéces.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours avec moyens audio-visuels et exercices en salle de

dessin.

DOCUMENTATION : Fiches polycopiées, manuel &dité et documentation professionnelle.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

R&@a&ableraequié-: Eléments de construction 2éme semestre. Composants de la microtechni-
Puéparation pour : que. Construction des machines. -




TAtre @ |l EMENTS DE CONSTRUCTION

Endeignant : Pierre BARMAVERAIN, maitre de dessin ; vacat.

Heunes total : 30 Par semaine : cours - Exercices 3 Pratiques -
Destinataires et controle des études : Branches
Sections (4)  Semestre 0bLig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Mécaniciens...... 2. K]
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OBJECTIFS

Savoir assembler logiquément des &léments de machines et acquéfir la méthode de travail
utilisée en construction.

CONTENU

Compléments au cours du ler semestre.
Exercices de construction avec utilisation de documents techniques professionnels
(catalogues de fabricants, normes).

FORME DE_L'ENSEIGNEMENT :Cours avec moyens audio-visuels et exercices en salle de
dessin.
DOCUMENTATION : Fiches polycopiges, manuel &dité et documentation professionnelle.

LIATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Eléments de construction ler semestre
Prépanation powr : Construction de machines.




Titre @ CONSTRUCTION DES MACHINES

Enseignant : Georges SPINNLER, professeur

Hewres totag : - 20 Par semaine : courns 2 Exencices - qum -
Destinataires et contrndfe des &tudes : Branches
Sections (&) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Mécanique 2

Materiau T 2 o d O E .
...................... @ 0 0 B 0
...................... O 0 0 0 0
...................... O 0o 0 0 O
OBJECTIFS

Savoir calculer les efforts de frottement. Savoir adapter un moteur & une machine et
savoir calculer les efforts dynamiques 1iés aux changements d'allure. '

CONTENU

Introduction, but du cours.

Orgamsatmn des machines, transmission de la puissance et des efforts

chaine cinématique.

travers la

Le frottement: Théorie du frottement plan et frottement dans les articulations,

broutement.
Frottement et usure.
L'échauffement des organes de machines.
Théorie géngrale des transmissions.

Adaptation d'un moteur & une machine.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : [y cathedra avec exercices.

. DOCUMENTATION : Cours polycopié.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Mecanique I, 11. Eléments de construction
Préparation powr : Construction des machines. .




Titre : CONSTRUCTION DES MACHINES

Enseignant :  gegpges SPINNLER, professeur

Heures total : 45 Par semaine : courns g Exercices _ Pratiques -
Destinataires et contnile des études : Branches
Sections (s) Semestre 0blig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Wecanique........ 3 ... R ] O X a
...... 0 0 O O Ol
...................... J O O O Il
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OBJECTIFS

Savoir analyser les efforts dans les organes de machines.
Savoir choisir et dimensionner les organes de machines.

CONTENU

Analyse des efforts dans les machines

Vis de mouvement

Vis d'assemblage

Transmissions & courroies

Transmissions & chafines

Pression hertzienne

Paliers & roulements

Fatigue des matériaux et calcul des piéces & la fatigue
Axes et arbres -

Méthodes de dimensionnement.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

DOCUMENTATION : Pas de documentation particuliére.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préatable nequis :
Préparation pour :

Projets de construction des machines.

Construction des machines 2 semestre. Résistance des matériaux.
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Tete CONSTRUCTION DES MACHINES

Enseignant : Georges SPINNLER, professeur

Heunes total : 30 Par semaine : courd 2  Exencices -  Pratiques
Destinataines et contrile des etudes : Branches
Sections {s) Semestre 0blig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Mécanique 4
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OBJECTIFS

Savoir dimensionner des engrenages et des paliers hydrodynamiques.

CONTENU

1. Engrenages cylindriques

Définitions et rappel.

Conditions de fonctionnement, profils conjugués, rapport de conduite.
Profil en développante, correction de denture.

Transmission de 1'effort.

Résistance a 1a flexion.

Résistance & la pression superficielle.

Choix du module.

Grippage.

2. Lubrification et paliers lisses

Frottement et technologie de lubrification.
L'équation de Reynolds.

Paliers radiaux en régime hydrodynamique.
Paliers radiaux hydrodynamiques
Instabilités de fonctionnement.

Butées planes hydrostatiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

DOCUMENTATION : Polycopié "Lubrification et paliers lisses".

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Pa?aﬁabﬂg nequds : Eléments de construction. Résistance des matériaux.
Préparation pour : Projets de construction des machines.
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Titre CONSTRUCTION DES MACHINES

Ensedignant :  Georges SPINNLER, professeur

Heures total : 40 Parn semaine : couns Exercices Pratiques 4
Destinataines et contrnile des Etudes : Branches
Sections (4) Semestre Oblig. Facult. Option | Thiorniques Pratiques
Mécanique........ o4 O R
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OBJECTIFS

Savoir appliquer la méthodologie de la construction: allier dessin et calcul, étude et
choix de variantes.
Savoir choisir un organe de machine commercial.

CONTENU

Exercices thématiques de construction.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : En salle de dessin, projets individuels ou en groupe.

DOCUMENTATTON : Cours polycopiés, documentation professionnelle.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :

Eléments de construction et construction des machines.




ithe : CONSTRUCTION DES MACHINES

Enseignant : Georges SPINNLER, professeur

Heunes total : 90 Pan semaine : cours .- Exercices - Pratiques 6
Destinataines et controle des études : Branches
Sections () Semesirne Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Mecanique . . 5..... x
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OBJECTIFS

Savoir étudier des mécanismes et des machines : analyse, calcul, dessin, synthése.-

CONTENU

Exercices de construction : &tude de parties de machines ou de machines entiéres.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : En salle de dessin, projets individuels ou en groupes.

DOCUMENTATION : Cours polycopiés et documentation professionnelle.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable nequis :Eléments de construction et construction des machines.
Preparation pour :
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Titre INTRODUCTION AUX AUTOMATES INDUSTRIELS

Enseigrant : Frangois PRUVOT, professeur

Hewres totat : 20 Par semaine : cours 2  Exencices - Pratiques
Destinataines et controle des études : Branches
Sections (4) Semestnre 0blig. Facult. Option | Théoniques Pratiques
Mecaniciens......  ..6.. &J O | ] 0
......... O O 0 O il
OBJECTIFS

A la fin de cours, 1'étudiant devra avoir compris qu'on ne peut plus, de nos jours, étudie
un probléme technique complexe (par exemple 1'automatisation des processus) sans avoir, au
préalable, &tabli un modéle 3 long terme de la "Soci&té" et de son &volution. I1 devra don
parfaitement posséder la notion de "Systéme" intégrant toutes les composantes techniques,

sociales et culturelles.
CONTENU

Tout ce cours est destiné & montrer 1'interaction entre technique - et surtout automa-
tisme - et Société. On part du principe de la nécessité de 1'automatisation intégrale

des processus de fabrication. On montre ce que ce principe entraine comme conditions

et contraintes, en particulier pour les hommes. Parmi celles-ci, on montre celles qui

sont "bonnes" - donc acceptables - et celles qui ne le sont pas - donc inacceptables.

On a essayé de fonder les jugements portés sur des critéres aussi objectifs que possible,
c'est-a-dire non fondés sur une idéologie ou un dogme mais sur "“1'intérét bien compris

de 1'homme" (1'homme étant indissociable de la société dans laquelle il vit et travaille).

On arrive alors 3 une description précise de certaines orientations techniques, certaines
d'entre elles complétement & 1'opposé des tendances.actuelles.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec nombreuses projections.

DOCUMENTATION Polycopié.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Pa?alabig nequis : Usinage des métaux - Formage des matériaux.
Pﬂepaﬂaiion_pouﬂ : Orientation Mécanique appliquée 7éme et 82me semestres.




ithe ;. REGLAGE AUTOMATIQUE I
nseignant : Alfred ROCH, professeur EPFL/DME

punes total : 60 Par semaine : couns 2  Exercices 2 Pratiques
wtinataites et contadle des &tudes : ‘ ' Branches
zetions (a) Semestre 0blig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
{ECANIQUE 58 0
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3JECTIFS
tude des systémes dynamiques linéaires, techniques de réglage élémentaire.

INTENU
Introduction : Principe de la contre-réaction (feedback). Mise en &ouations des
systémes, schéma fonctionnel. :

Les réglages élémentaires : Réglage par tout ou rien, représentation sur plan de
phase. Reglage proportionnel, statisme. Réglage PID (proportionnel - différentiel -
intégral). : B
Calcul opérationnel : Les réponses caractéristiques d'un &lément linéaire. Théorie *
des distributions (transformée de Laplace). Notion de fonction de transfert, pro-
priétés essentielles.

Fonction de transfert : Etude des systémes par réponse harmonique et représentations.
Diagrammes de Nyquist, de Black (-Nichols), de Bode. Application : fonctions de
transfert d'é&léments courants.

Stabilité : Définition et critéres mathématiques. Systémes bouclés : critére de
Hyauist.

Lieu des pbles : Définition, construction du lieu des pdles, nour une variation du
paramétre "gain" d'un systéme boucié.

RME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, Exercices en salle.

CLMENTATION :  Cours polycopié &dité par 1'Institut d'Automatique. Fascicules M + 1.

AISQN AVEC D'AUTRES COURS :

dafzble requis : lécenique sénrale, théorie des équations différentielles lingaires.
Zparation peur : Réglage automatique II, III, Iv.




Titre : REGLAGE AUTOMATIQUE I1

Enseignant : Alfred ROCH, professeur EPFL/DME

Heunes total : 20 Parn semaine : cours 2 Exercdces Pratiques

Destinataires et controle des Etudes : Branches

Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
iécanique 68 [:]

......................
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UBJECTIFS

Méthodes d'étude des systémes réglés linéaires.
Introduction & 1'étude des systémes non linéaires.

CONTENU

- Qualité du réglage : Conditions d'amortissement des transitoires. Qualité de la
réponse indicielle (dépassements, etc.). Erreurs permanentes, ordre d'un systéme.
Utilisation de 1'abaque de Nichols.

- Les corrections : Correction en série : avance et retard de phase. Autres correction
feedback, paraligle. Régulateur PID.

- Systémes &chantillonnés : Description et étude par transformation-z. Stabilité.

- Systémes non linéaires : Méthodes de 1a fonction de transfert généralisée.
Stabilité des régimes oscillants. Systémes & relais : méthode de Cypkin. Méthodes
topologiques : espaces de phase. Méthodes analytiques : énergie, méthode de Liapouno

FORME DE ['ENSEIGNEMENT Ex cathedra. Exercices en cours de semestre.

DOCUMENTATION : Cours polycopié édité par 1'Institut d'Automatique. Fascicule II.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable xoquis : Réglage automatique I
Priparaticn pour : Réglage aygomatique [II et IV




|

Titnz : REGLAGE AUTOMATIQUE : Applications

knbeignant :  BREMER Pierre, chargé de cours

Heurnes total : 20 " Pan semaine : cowrs | Exercices 1 Pratiques

Destinataines et contrdle des &tudes : _ Branches

Sections (8] -  Semestre Oblig. . Facult. Option |Thioniques Pratiques
Mécanique 6é

......................

......................
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JBJECTIFS

Etre en mesure de projeter un systéme de réglage sur la base d'une prev1s1on du compor-
tement en boucle fermée et des critéres-de qua11te retenus

CONTENU

Le cours est divisé en 2 parties données parallzlement (1 heure de théorie + 1 heure
d'exercices).

lére partie : Analyse du comportement de systémes & réponse du type proport1onne1 ou
intégral bouclée par un régulateur P, I, PI et PID.
Stabilité, erreur, de réglage, de .vitesse de réglage.

2eéme partie : Exercices de mise en équation (par les &tudiants) des systémes 3 régler
“les plus courants (niveau, température, pression, débits, vitesse, etc.)
sur 1'exemple des réglages d'une centrale thermique. Familiarisation
avec les éléments de réglage classiques (vannes, pompes, Servo-moteur,
etc.).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex‘cathedra

DOCUMENTATION : en préparation

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Réglage Automatique I
Paéparation pour :




Titre : METROLOGIE GENERALE

Enseignant : Georges SPINNLER, professeur

Heures total : g Pan semaine : cours 3  Exercices _  Pratiques 3
Destinataires et contrile des tudes : Branches
Sections (s) Semestre 0blig. Facult.. Option |Théoriques Pratiques
Mecanigue........ . 6...
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OBJECTIFS

Savoir choisir une méthode de mesure.
Savoir mesurer correctement en appréciant les erreurs de mesurage.
Savoir Tire un catalogue et choisir un appareil de mesurage.

CONTENU

Cours

Les méthodes de mesurage

Les erreurs de mesure. Erreurs systématiques et aléatoires

Etalonnage

La pratique du mesurage et 1'interprétation statistique des résultats
Les causes d'erreurs et leur &limination

Les caractéristiques statiques et dynamiques des instruments de mesurage
Les perturbations

La technique numérique

NP WN —
e & v s s+ e s .

Laboratoire

Travail pratique de mesurage. Utilisation de matériel industriel en vue de mesurer
divers paramétres. Application de la théorie.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec démonstrations, laboratoire.

DOCUMENTATION : Cours polycopié et fiches de manipulation.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Probabilité et statistique
Préparation pour : Autres laboratoires.




fithe :

ELECTROTECHNIQUE

Enseignant : A. GERMOND, professeur

Heunes total : 20 Pan semaine : couns + Exencices 2 Pratiques
Destinataires et contrdle des Etudes : _ " Branches
Sections (s) Semestrne Oblig. Facult. Option Théoniguab Pratiques
Mecanique....... Y O O O - a
Microtechnique. .. LA X e O O O
Matériapx....... N x | [ U [
e C e 0 O 0 O 0
0BJECTIFS ‘
Assimiler les calculs des régimes transitoires et des régimes permanents sinusoidaux

dans les
pédance,

circuits Tinéaires. Maitriser 1'emploi du calcul complexe, des notions d'im-
d'admittance, de puissances actives et réactives. Exercer le calcul des.ré-

gimes permanents dans les systémes triphasés symétriques et non symétriques.

CONTENU
Chap. 1

Chap. 2 :

Chap. 3

Chap. 4 :

FORME DE

: DEFINITIONS : Notations, symboles et unités, relations fondamentales, &léments

linéaires, lois de Kirchhoff.

GRANDEURS SINUSOIDALES : Principe d'un générateur alternatif. Définitions des
grandeurs sinusoidales. Nombres complexes associés. Impédances et admittances.
Etudes des régimes permanents par le calcul complexe. Puissances.

: SYSTEMES TRIPHASES : Principe d'un générateur triphasé. Définition. Notdfions;

tensions simples ‘et composées. Courants. Modes de couplage. Puissances. Pas-
sages 8toile-triangle. Systémes triphasés non symétriques.

REGIMES TRANSITOIRES : Réponses indicielles, éléments R, L, C. Eléments réels,
méthode générale. Exemples : saut de tension aux bornes d'un circuit RC en sé-
rie, RL en série. Enclenchement sur une source de tension sinusoidale. Trans-
formée de Laplace.

L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et exercices.

DOCUMENTATION : Traité d'électricité, vol. I.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : physique générale, analyse
Prépanation pour : €lectronique, machines et installations é&lectriques, etc.




Titre : ELECTRONIQUE I

Enseignant : Frédéric de COULON, professeur EPFL

Heures total : Par semaine : couns 2 Exencices 1{1) Pratiques 2(2), 1(3)

Destinataines et contndle des dtudes : Branches
Sections (3) Semesire Facult. Option |Théoriques Pratiques
. Microtechnique (V{2 5,

5
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OBJECTIFS

Etre 4 méme de décrire le fonctionnement des principaux composants &lectronicues, d'ana-
lvser un schéma théoricue de circuit et de concevoir et expérimenter un montage &lec-
tronique simple.

CONTENU

1. Théorie des circuits : éléments actifs et passifs, lois et concepts fondamentaux.
Phénoménes transitoires. Impédances et fonctions de transfert en régime sinusoidal.
Diagrammes de Bode

2. Composants électroniques : semiconducteurs, jonction pn, diode, thyristor, transistor
bipolaires et & effet de champ, circuits intéarés.

3. Polarisation et montages fondamentaux : principe de 1a polarisation, étages amnlific:
teurs émetteur commun, base commune et collecteur commun. !Montace Darlinaton,
paire différentielle, miroirs de courant, charce active, étage push-null.

4. Contre-réaction et amplificateur opérationnel : types de contre-réaction et propridt
montages & amplificateurs opérationels 1inéaires et non linéaires.

5. Bascules et circuits logiques : bascule de Schmitt, bascules bistables, monostables ¢
astables. Op@rateurs logiques, exemples de rfalisations nratiaues.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exemrles, exercices et exnérimentations.

DOCUMENTATION : Cours polycopié de J.-D. Chatelain et notes de laboratoire

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

5 . Electrotechnique (Sect.de matériaux, mécanioue et microtechnique)
P : : . R ; '
P:Zaﬁisﬁi naqubi © Electronique II (Sect. de phvsinue et microtechnicue)
ep O POU  Instrumentation électronique(Sct. matériaux)
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Titre : MACHINES ET INSTALLATIONS ELECTRIQUES I

Enseignant : Marcel JUFER, professeur

Heures total : 45 Par semaine : cours 2  Exercices 1 Pratiques -
Destinataines et contrsle des ttudes : . Branches
Sections (s} Semesine Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Mécaniciens S5e - :
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OBJECTIFS

1

Assimilation des connaissances de base des circuits magnétiques et électriques et de

a conversion électromécanique.

Acquisition des caractéristiques externes des principales machines &lectriques.

CONTENU

1.

CIRCUITS ELECTRIQUES ET MAGNETIQUES : Relations de Maxwell, lois de la tension induite,
circuits magnétiques, perméance, inductances. :

2, CONVERSIONS ELECTROMECANIQUES : Bilan énergétique, méthode de 1a dérivée d'éneroie,

systémes réluctants.

3. LE TRANSFORMATEUR : Constitution, schéma équivalent, régimes particuliers.
4, MACHINES TOURNANTES - GENERALITES : Champ tournant, fuites. '
5. LE MOTEUR ASYNCHRONE : Constitution, schéma équiva]ent; régimes particuliers, rotor

& cage, rotor bobiné.

6. LA MACHINE SYNCHRONE : Constitdtion, principe, synchronisation.

LABORATOIRE: voir page 51.

FORUE DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec démonstrations et exercices.

DOCUMENTATION : Cours polycopié Machines Electriques, cours pour ingénieur mécaniciens.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Electrotechnique.
Pueparation pour :
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Titre : MACHINES ET INSTALLATIONS ELECTRIQUES II

Enseignant : Marcel JUFER, professeur

Heures total : 20 Par semaine : cours 2 Exercices Pratiques
Destinataines et controle des dtudes : Branches
Sections (s) Semesirne 0blig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Mécaniciens 6e [:]
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OBJECTIFS

Acquisition des caractéristiques externes des principales machines &lectriques. Etre
capable de choisir un entrainement &lectrique, compte tenu des périphériques.

CONTENU

7. LA MACHINE A COURANT CONTINU : Constitution, principe, &quations, marches en générateu

et moteur, le moteur & collecteur.

8. LES ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES : Les organes entrainés, le réseau, 1'alimentation, le
démarrage, le réglage de vitesse, le freinage.

3. ELEMENTS D'INSTALLATIONS ELECTRIQUES : Chapitres choisis.
10. MOTEURS PAS A PAS : Caractéristiques principales.

LABORATOIRE: voir page 51.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec démonstrations.

DOCUMENTATION : Cours polycopiés Machines Electriques et Entrainements Electrigues

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalabfe nequis : Electrotechnique, Machines et Installations Electriques I
Préparation pour :
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Titrne : MACHINES ET INSTALLATIONS ELECTRIQUES - LABORATOIRE.

Ensedignant : Marcel JUFER, professeur

Heures total : 20 Par semaine : cours Exencices Pna,téqua 2

| Destinataines et contrhile des Etudes : Branches
Sections (s) Semesine 0b&ig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Mecaniciens = | be X '
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OBJECTIFS

Assimilation de la matiére théorique par 1'étude et Ta mesure d'un cas concret.

CONTENU

Laboratoire portant sur 1a machine asynchrone.

Mesure des caractéristiques & vide et & rotor bloqué.
Détermination du schéma équivalent. ] n
Apgijc?tion des résultats a un'prob1éme de démarrage, de freinage ou d'alimentatioﬁ?,
spéciale.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Laboratoire par groupes de 3.

DOCUMENTATION : Cours polycopié Machines E]ectriq'ues.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Machines et Installations Electriques I.
Préparation poutr :




Titre :  SYSTEMES LOGIQUES

Enseignant : J. ZAHND, chargé de cours

Heunes total : 20 . Pan semaine : cowrs - Exercices -  Pratiques 2
Destinataines et controle des Etudes : Branches
Sections {s) Semestre 0blig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Mecaniaue ... ... . be . 0O ] Kl

] 0
...................... O 0O O 0 O
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OBJECTIFS Acquisition par les étudiants d'un certain nombre de méthodes systématiques
permettant 1a conception et 1'analyse de systémes &lectroniques digitaux, ainsi
que 1'apprentissage d'un certain savoir-faire dans la réalisation pratique, le
cdblage et le dépannage de ces mémes systémes.

CONTENU 1. SYSTEMES LOGIQUES COMBINATOIRES: définition des mod&les logiques; va-
riable logique; fonctions logiques d'une et plusieurs variables; modes de
représentation des fonctions logiques; algébre logique (algébre de Boole).

2. SIMPLIFICATION DES SYSTEMES COMBINATOIRES: réalisation des systémes combi-
natoires et hypothéses relatives ‘d la simplification; simplification par la
méthode de la table de Karnaugh. ' o

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : forme intégrée: chaque bloc Hebdomadaire se décompose en
cours théorique, exercices et laboratoire.
DOCUMENTATION : Volume V du Traité d'Electricita.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : néant
Pagparation pour : microinformatique
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Aitre : INSTALLATIONS NUCLEAIRES

Ensedignant : Jacques LIGOU, chargé de cours EPFL/DP

Heunes Zotal : 30 Par semaine : couwrs 2 - Exercices | Pratiques --
Destinataines et contriole des Etudes : Branches
Sections (4) Semestre 0bLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Mecaniciens .. ! 6. 0 N 0 |
Electriciens ... . 8 .. 0O O X X 0.
Matériaux....... .8.. O O xJ O pd
....................... 0 0 0 0 O
OBJECTIFS

A la fin du cours, 1'étudiant aura acquis les connaissances nécessaires & la
compréhension du fonctionnement des installations nucléaires. I1 pourra alors
voir en quoi 1'énergie nucléaire différe des autres sources d'énergie et quels
sont les problémes spécifiques qu'elle pose.

CONTENU

- Bases de physique nucléaire: Historique. Radioactivité naturelle. Réactions o
nucléaires. Différences fondamentales entre fission et fusion. Conséquences
pratiques.

- Fusion thermonucl&aire: Confinement magnétique. Conf1nement inertiel.
Probléemes technologiques.

- Production d'énergie & partir de la f1ss1on nucléaire: Caracter1st1ques de la
fission., Produits de fission et chaleur résiduelle. Particularités du combus-
tible nucléaire. Matiéres fissiles et fertiles. Cycles Uranium-Thorium, Uranium-
Plutonium.

- Eléments de physique des réacteurs: Interaction des neutrons avec la matiére..
Flux et courants neutroniques. Equation de diffusion. Equation critique. Ralen-
tissement des neutrons. Cinétique.

- Centrales nucléaires: Constitution et classification des réacteurs. Limites

technologiques. Controle. REacteurs & eau 1égére. Réacteurs avancés. Réacteurs
surrégénérateurs. ‘

- Sécurité et impact sur 1'environnement: Définition et effets des rayonnements.
Législation nucléaire. EffTuents radioactifs. Sécurité. Analyse probabiliste
des risques.

- Cycle du combustible: Traitement des minerais. Enrichissement. Retraitement du
combustible. Déchets de haute activité. Stockage.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et exercices,

DOCUMENTATION :° Cours polycopié avec compléments au rétroprojecteur et au tableau noir.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préakable nequis : Physique générale, Thermodynamique.
Préparation pour :




Titre : MACHINES HYDRAULIQUES

Enselgnant : Ugo MOCAFICO et Pierre HENRY, professeurs.

Heures total : 60 Pan semaine : cours 4 Exercices - Pratiques -
Destinataines et contrdle des Studes : Branches
Sections (&) Semestre 0blig. Facult. Option | Théorniques Pratiques
Mecanique.orientar ..., O O O

..........
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OBJECTIFS

CONTENU

Savoir dimensionner les &léments principaux
des machines hydrauliques

- Types et principes de fonctionnement des
turbines et des pompes

- Organes essentiels des machines hydrauliques
- Echange d'énergie entre installation et machine

- Equations de base des machines hydrauliques;
la roue, triangles de vitesses; chiffres
caractéristiques.

- Organes d'alimentation (bdche), de réglage
(distributeur) et de récupération (diffuseur)

- Pertes et rendements

- Conditions d'implantation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exercices, exemples et démonstrations.

DOCUMENTATION : Publications de 1'Institut de Machines hydrauliques et de 1'industrie.

LTATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Mécanique des fluides, Hydraulique.
Prépanation pour :




LLLOLP. : MACHINES HYDRAULIQUES

EnAulgnaM: : Ugo MOCAFICO et Pierre HENRY, professeurs.

lewres total : 30 Par semaine : cours 3 Exencices - Pratiques -
lestinataines et controle des études : ) Branches ..
jections (s) Semesitre Oblig. Facult. Option | Théoniques Pratiques

@mm ............. J O |
orientation HY =~ 8e xJ O [}
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JBJECTIFS savoir dimensionner les &léments principaux
des machines hydrauliques

CONTENU - Méthodes de tracé des roues et des aubages

- Etude constructive des organes essentiels des
machines hydrauliques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exercices, exemples et démonstrations.

DOCUMENTATION : Publications de 1'Institut de Machines hydrauliques et de 1'industrie.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Meécanique des fluides, Hydraulique.
Préparation pour : ’
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Titre :  REGIMES TRANSITOIRES DANS LES INSTALLATIONS HYDRAULIQUES

Enseignant : Jean-Emile GRAESER, chargé de cours

Heunes total : 45 Par semaine : cours 3 Exercices - Pratiques -
Destinataines et controle des Etudes : Branches
Sections () Semestne Oblig. Facult. Option Théoniques Pratiques
Mecanique .. e, 0O O O

oS
orientation Y 0 0 m - O
J d O O O
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UBJECTIFS L'étudiant sera capable de résoudre un probléme simple de régimes transitoires
dans une installation hydraulique et possédera les notions de base indispensables
a une approche facile des problémes plus complexes.

CONTENU Etablissement et discussion des équations régissant le mouvement varié dans une’
conduite pour différents modéles de calcul.

Probléme d'oscillation de masse: fonctionnement des chambres d'équilibre. Exemples
de méthodes de calcul. Coup de bélier: méthodes de résolution applicables, plus
particuliérement aux problémes posés par les installations hydroélectriques.
Extension & d'autres domaines: circuits de commande hydraulique, tuyauteries pour
injection.

Méthodes algébriques (dont celle d*Allievi), graphiques (Schnyder-Bergeron) et des
“caractéristiques” (résolution par 1'ordinateur). Exemples d'application.

Problémes: Manoeuvres de vannes; enclenchement et déclenchement de machines;
comportement du déflecteur, de 1'orifice compensateur, de la chambre a air, de la
soupape & air. Exercices numériques. Traitement de cas particuliers en relation avec

1a sécurité de fonctionnement de 1'installation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, avec exemples pratiques et courts exercices

DOCUMENTATION : Aide-mémoire polycopié, avec nombreuses illustrations; différentes
notes et programmes de calcul de coup de bélier.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Hydraulique, Mécanique des fluides, Mécanique générale et

Prialable nequis : analyse.

Préparation pour :




Titne : INSTALLATIONS‘HYDRAULIQUES

Enseignant : Jean-Emile GRAESER, chargé de cours

Heures total : 30 Par semaine : cours 3  Exercices - Pratiques -
Destinataines et contrile des &tudes : Branches
Sections {s) Semestne Oblig. Facult. Option |Thioniques Pratiques

Mécanique .. .. ... .. 8e. x] O. 1 x] |
orieptation.tiy... ... O 0 O | (I
...................... O O O O .
........... e 8 o o A =

OBJECTIFS L'étudiant saura mieux situer les machines hydrauliques dans leur entourage
et sera capable de jeter les bases d'un avant-projet d'installation hydraulique.

CONTENU
- Notions d' hydroiogie

- Schémas d'aménagement des chutes d'eau (installations & accumulation naturelle
ou par pompage, au fil de 1'eau;marémotrices) : .

- Ouvrages d'adduction et accessoires: galeries, chambres d'édui]ibre, conduites
forcées et puits blindés, répartiteurs, vannes (types, caractéristiques construc-
tives et de fonctionnement, systémes de commande) .

- Commande des groupes hydroélectriques: régulateurs et accessoires, organes de
sécurité : o

- Equipement de 1a centrale hydroélectrique: installations de drainage et de
refroidissement, tuyauterie, robinetterie

- Coupleurs hydrodynamiques: embrayages hydrauliques et convertisseurs de couple.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, avec nombreux exemples.

DOCUMENTATION : Feuilles de cours illustrées IMH A et B, 2es éditions.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Hydraulique, Machines hydrauliques
Préparation pour :
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Titre :  CHOIX DES EQUIPEMENTS EN MACHINES HYDRAULIQUES

Enseignant : dJean-Emile GRAESER, chargé de cours

Heures total : 20 ‘Pan semaine : couns 2  Exercices -  Pratiques -
Destinataires et contrdle des Etudes : Branches
Sections (&) Semesine 0bLig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Mecanigue........ .. 8e, O 0
o d 0
...................... O O O
O U O

......................

000
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UBJECTIFS ('étudiant sera capable d'opérer un choix d la recherche de 1'équipement
optimum en machines hydrauliques d'une installation.

CONTENU  Conditions imposées par 1'installation au constructeur de machines hydrauli-
ques (chute, marnage, hauteur d'aspiration). Conditions imposées par 1'exploitant
au constructeur (plage d'utilisation, débit unitaire). :

Choix de Ta (des) machine(s) hydraulique(s) (turbine ou/et pompe): type, dimen-
sionnement, estimation du codt; comparaison des différentes variantes possibles.

Equipement des installations de pompage-turbinage: groupe ternaire, groupe réver-
sible, groupe "Isogyre" et accessoires nécessaires d leur fonctionnement.

Problémes posés par 1'exploitation des machines hydrauliques et leur incidence
sur le choix des équipements. ’

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, complété parde courts exercices pratiques.

DOCUMENTATION : Feyilles de cours iliustrées IMH B, 2e &dition. Abaque pour turbines
hydrauliques, pompes et pompes-turbines réversibles.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Machines hydrauliques
Prépanation pour :
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Titre : CAVITATION

Enseignant : Pierre HENRY, professeur

EﬂZU/LQA total : 20 Parn semaine : cours 2 Exercices - Pratiques -
Destinataires et contrile des &tudes : Branches
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OBJECTIFS Comprendre les phénoménes de la cavitation (divers types, mécanismes physi-
ques de T'apparition et de la disparition des bulles, destruction de la matiére,
moyens de protection) pour &tre capable d'en tenir compte dans la conception des
machines et installations hydrauliques.

CONTENU
© - Description

générale du phénoméne

- Cavitation & bulles séparées

- Cavitation a poches

- Similitude

en cavitation

- Mécanisme de destruction de T1a matiére

- Altération des performances des machines et moyens de protection

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec démonstrations sur le stand d'essai.

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES CCURS :

Nombreuses illustrations, exercices.

Préalable requis : Physique, Mécanique des fluides, Hydraulique.
Tous les cours de 1'orientation Hydraulique.

Préparation pour :
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Titre : MESURES HYDRAULIQUES

Enseignant : Pierre HENRY, professeur

Heunes total : 20 Par semaine : couns 2 Exercices - Pratiques -
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections (4) Semestre ‘0blig.  Facult. Option | Théorniques Pratiques
Mécanique, ...... ..... O O | O O
Orientatiop HY...  .8e. Y O O ] I}
......... O 0 O 0 O
...................... 0 0 O 0O O

UBJECTIFS Etre en mesure de comprendre et d'utiliser les procédés de mesure et les
installations d'essai et d'effectuer des mesures en laboratoire et sur

- prototype. :

CONTENU

But des essais de machines hydrauliques
Installations d'essai

Instruments de mesure

- Procédés de mesure des caractéristiques
- Procédés de mesure en cavitation

- Autres procédés de mesure (répértition de vitesses, forces axiales,
radiales, etc.)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exemples et démonstrations.

DOCUMENTATION : Nombreuses figures et exemples.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :

Métrologie, Machines hydrauliques.. .

Tous les cours de 1'Orientation Hydraulique.
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Titre : SIMILITUDE ET EFFETS D'ECHELLE

Enseignant : Pierre HENRY, professeur

Heures total : 30 Par semaine : cours 2  Exercices - Pratiques -
Destinataines et contrdole des &tudes : Branches
Sections {4} Semestne Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Mécaniquee.......  ..... O O 3 O d
Orfentation WY 7. O O K] O
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OBJECTIFS Savoir fixer les grandeurs hydrauliques en vue d'un essai sur modale
réduit. Etre en mesure de calculer les performances du prototype a partir

des essais sur modéle.

CONTENU

machines hydrauliques sur modéle réduit

Discussion des critéres
Etude des effets d'échelle

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exemples.

DOCUMENTATION : Figures et exemples.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Prnéalable requis :

Etude de 1'influence de Ta nucléation de 1'eau d'essai.

Préparation pour : Tous les cours de 1'Orientation Hydraulique.

Recherche des critéres de similitude pour 1a mesure des performances des

Définition des lois de similitude pour les essais de cavitation
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Titre : CHAPITRES CHOISIS D'HYDRAULIQUE

Enseignant : Conférenciers

Heunes total : 20 Pan semaine : couns 2 Exencices - Pratiques -
Destinataines et contrnole des etudes : Branches
Sections (4) Semestre ObLig. Facult. Option |ThZoniques Pratiques
Mécanique ., ..... . 8... |:] D [:]
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OBJECTIFS Orienter les &tudiants sur la nature des problémes concrets qui se posent &
1'ingénieur hydraulicien et sur 1a maniére professionnelle de les résoudre; 1'accen
est mis sur les contraintes auxquelles le constructeur est soumis: garanties et
compétitivité notamment. L'étudiant peut confronter les enseignements théoriques
avec les exigences de la profession et s'initier aux méthodes de travail de 1'in-
dustrie.

CONTENU  Conception moderne et développement des machines, de leurs accessoires et
des installations hydrauliques.

Problémes de conception en relation avec la construction et 1'exploitation des
aménagements hydroélectriques et avec 1e rdle actuel et futur de 1'énergie hydro-
électrigue.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposés d'ingénieurs dirigeants de 1'industrie des machines
hydrauTiques; présentation de documentation industrielle; discussion.
DOCUMENTATION : Documents inédits de 1‘'industrie.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : tous les cours de 1'orientation HY.
Préparation pour :
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ritre : MECANIQUE APPLIQUEE I1I

Enselgnants: michel DEL PEDRO, professeur - Th.GMUER, chargé de cours

Heures total : gg Pan semaine : couns ,  Exercices . Pratiques 2
Destinataines et contrile des études : Branches
Sections () Semestre Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques

Yecanique . . M1.3.. Jde..

ooon
oOood
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UBJECTIFS

S'initier aux méthodes d'analyse plus avancées de la mécanique appliquée - savoir les
utiliser pour résoudre les problémes qui seront proposés ou que 1'étudiant proposera
lui-méme dans le cadre de projets, traités éventuellement dans d'autres disciplines.

CONTENU
1. Chapitres choisis de mécanique: L'un ou 1'autre des thémes suivants:

1.1 Compléments de théorie de 1'élasticité: Concentrations de contraintes-charges
ponctuelles - piéces massives.

1.2 Ondes élastiques dans les solides: Equations d'ondes du 2&me ordre - méthode
d'intégration - modéles rhéologiques. ‘

1.3 Introduction 8 la mécanique stochastique: Excitations alatoires- processus sta-
tionnaires et ergodiques -considérations énergétiques.

2. Methode des &lements finis

2.1 Int?oduction et principe dela méthode: Description - théorémes fondamentaux -
avantages et Timites.

2.2 Types d'éléments finis: Fonctions de pondération - matrices de rigidité d'élé-
ments bi-et tridimensionnels - &léments d'ordre élevé - cas de référence.

2.3 Programmes de calcul: Présentation des programmes usuels ~ exposé d'un cas
particulier.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec projets d'application

DOCUMENTATION : chapitres polycopigés, notes manuscrites.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Mécanique appliquée I et II.
Préparation pour :
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T4t @ yECANIQUE VIBRATOIRE

Enseignant : i o1as XENOPHONTIDIS, chargé de cours

Heures total : 20 Par semaine : couwrs -  Exencices = P““tiqueﬂchgqﬂe quin
Destinataines et contrile des Studes : ' Branches

Sections (s} Semestre ObLig. Facult. Opiion | Théorniques Pratiques
Mecanique Mi,3 ge O O O x
...................... O O ] o O
...................... O O ] O ]
...................... O O O O OJ

OBJECTIFS

Savoir 8tablir la 1iaison entre théorie et pratique des vibrations mécaniques - connafitre
les principales méthodes expérimentales - &tre capable de choisir et utiliser les chaines
de mesures les mieux adaptées au probléme posé.

CONTENU
1. Modéle mécanique des structures vibrantes: Etablissement d'un modéle nécessaire

T'interprétation des mesures - exemples d’application & quelques structures simples.

2. Instrumentation et mesures en vibrations: Description des instruments principaux -
conception générale d'une chafne de mesure - choix des accélérométres et préampli-
ficateurs.

3. Exercices d'application comportant: La recherche des fréquences propres des struc-
tures - 1'isolation active et passive des machines et structures - les vibrations
paramétriques d'un systéme.

4. Instrumentation pour la mesure des chocs: Techniques de mesure pour 1'étude des
chocs - analyse en fréquence ( Fourier et SRS).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : en laboratoire avec exercices.

DOCUMENTATION : Chapitres polycopiés et notes manuscrites.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requdis : Mecanique appliquée I, II, III.
Preparation pour :




Tithe : MACHINES ELECTRIQUES

Enseignant : Jean CHATELAIN, professeur EPFL

Heunes total : 30 Par semaine : couns 2  Exercices Pratiques
Destinataines et contnile des Ztudes : Branches
Sections (4) Semesine Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques

.Mécaniciens.HY.. de.. |:| [’_‘] (]
............. O 0O n 1 1
............ 0 0 N 0 [
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OBJECTIFS : A la fin du cours 1'étudiant sera capable de : - Comprendre le mode de fonc-
tionnement de la machine synchrone accouplée & 1a machine hydraulique « Tenir compte d‘un
certain nombre d'impératifs technologiques de Ta machine synchrone pour déterminer les
caractéristiques de Ta turbine - Apporter un concours efficace & 1'ingénieur &lectricien
dans le dimensionnement, le montage et 1'exploitation d'un groupe hydroélectrique - Effec-
tuer les essais et mesures électriques d'une machine synchrone - Remédier & des anomalies
%5%?%%&“8 électrique constatées sur le groupe (vibrations, bruits, échauffements).

1. Machine synchrone : Morphologie, machines & rotor lisse et & pdles saillants, équa- -
tions de fonctionnement, régimes stationnaire et trans1to1re, diagramme de tension,
topogrammes, paramétres caractéristiques.

Influence de certaines caractéristiques de la turbine sur le dimensionnement de la
machine synchrone : vitesse nominale, vitesse d'emballement, moment d'inertie.
Répercussions sur les dimensions, les paramétres, les pertes et le colit de 1'alterna-
teur.

"~

3. Technologie de la machine synchrone : Assemblage des stators et des rotors, problémes
de transport, de manutention et de montage, équilibrage. Adaptation de la solution
constructive aux conditionslocales (place disponible, moyens de levage, qualifica-
~tion de la main-d'oeuvre),

}. Essais de mise en service et de réception : Méthodes d'essais, caractéristiques,
vérification des valeurs contractuelles.

>. Maintenance : Contrdles de maintenance, vieillissement, stockage des pidces de re-
change, protection contre les agents atmosphériques.

. Incidents et anomalies de service : Vibrations, bruits, courts-circuits, claquages,
mise a la masse, efforts électrodynamiques, échauffements, perte de synchronisme,
oscillations angulaires, vitesses critiques.

Groupes de pompage : Constitution, démarrage, changement de vitesse par commutation
ou fréquence variable.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours magistral avec illustration par dias.
Brochure "Station de pompage"

Tirés & part
LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

DOCUMENTATION :
- Turbines hydrauliques - M&canique vibratoire - Transmis-
sion de chaleur - Machines et installations électriques.
Préatable reques : Electrotechnique générale
Préparation pout : Calcul complexe, différentiel et intégral
.~ Mécaniciens, option "Hydraulique"
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TAOe : MACHINES OUTILS ET AUTOMATES

Enseignant : Francois PRUVOT, professeur

Hewres fotal : g Pan semaine : cours 4 Exencices - Pratiques -
Destinataines et controle des Etudes : Branches
Sections (4) Semestre 0bLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Mecaniciens ME... ... Xl O O O
Options.......... L... xJ | [} [
...................... 0] ] O 0 0
...................... 0 0 0 0 O
OBJECTTFS

Ce cours est en fait une initiation & la "construction" scientifique. A la fin, 1'étudiant
devra savoir utiliser a des fins construcives une partie des connaissances théoriques qu'i
a eues les semestres précédents (Résistance des matériaux, matériaux, dynamique, organes
de machines).

CONTENU

Ce cours est essentiellement basé sur 1'analyse d'organes de machines.

D'abord, une machine est décomposée en ses différents organes de base.
Ensuite, on aborde 1'étude d'un des &léments les plus complexes, la broche.
Celle-ci se décompose en :

Etude statique : longueur optimale, caractéristiques et performances des différents types
de paliers (calcul de rigidité).

Etude dynamique: modélisation, fréquence propre, stabilité de coupe (vibrations autoentre-
tenues lides a la coupe, broutage).

Etude thermique: théorie de 1a lubrification, constante de temps thermique des différents
&léments de Ta broche et des paliers, instabilité thermique, critére de
stabilité. :

Etude technologique : en particulier méthode de stabilisation thermique, montage des
différents éléments, méthodes de lubrification, &tanchéité.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec nombreuses projections.

DOCUMENTATTON : Polycopiés Machines-outils et Automates vol.1,2.3., et 4.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :Machines-outils et Automates(8-sem.)Conception des systémes ¢

Préakable nequis :Initiation aux automates industriels, 6éme semestre. semestre
Préparation pour :Machines outils et automates 8éme semestre.




Titre : MACHINES OUTILS ET AUTOMATES

Enseignant : Frangois PRUVOT, professeur

Neures total : g Par semaine : couts g Exercices .  Pratiques .
Destinatairnes et contrdle des Etudes : Branches
Sections {4) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Mecaniciens ME. . .. 8.. O
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IBJECTIFS -

Les objectifs sont exactement les mémes que ceux du cours de méme nom, du 7éme semestre.
On étend la méthode aux autres organes d'une machine et on en fait la synthése. L'étudiant
doit, & 1a fin du cours, avoir acquis les bases de la"construction scientifique".

CONTENU ]
On continue 1'analyse des différents. organes principaux d'une machine :

- Les glissiéres

- Les batis

- Les porte-outils

- Un apergu des autres organes de base (commande de puissance, commande d'avance).

On conserve la méme méthode qui consiste a faire, s'il y a lieu, pour chaque organe :

1) une é&tude cinématique et fonctionnelle,

2) une étude statique, ’

3) une étude dynamique,

4) une étude thermique,

5) une &tude technologique permettant, & chaque fois, de dégager des solutions a tout
probléme identifié.

FORME DE L'ENSETIGNEMENT : Ex cathedra avec nombreuses projections.

DOCUMENTATION ;Polycopiés: Machines-otuils et automates vol. 5,6,7.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS : Machines outils et automates 7éme semestre. Conception de
- —— systémes (8éme semestre).

Préalable nequis : Machines outils et automates 7éme Semestre.

Préparation pour : Travail théorique de diplome.
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Titne : MECANIQUE DE LA RUPTURE

Enseignant : Jacques PASCHOUD, Professeur

Heunes total : 30 Par semaine : cowis 2 Exercices Pratiques
Destinataires et contrile des dtudes : Branches
Sections (s) Semestre 0blig. Facult. Option | Théorniques Pratiques
Mecaniciens ., | e,
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OBJECTIFS

Sortir des schémas classiques simplifiés considérés en résistance des matériaux en
insistant sur les conséquences du comportement réel du matériau.

Comprendre sur quelles bases on peut décrire et prévoir le comportement réel et
complexe d'un matériau, particuliérement dans les grandes déformations et les
ruptures.

CONTENU

1. INTRODUCTION : Critéresclassiques de rupture. Courbe limite de Mohr. Etude de la
rotule plastique. Effet de 1a concentration des contraintes.

2. ETUDE DE LA TRANSITION DUCTILE-FRAGILE A LA RUPTURE : Etat plan de contraintes et
état plan de déformations. Eprouvette de Kuntze pour la limite de décohésion.
Différents facteurs d'influence.

3. SECURITE PAR RAPPORT A LA RUPTURE FRAGILE : Critéres de cristallinité. Essai au
mouton de choc Pellini. Diagramme d'analyse des ruptures.

4. THEORIES DE BASE DE LA MECANIQUE DES RUPTURES : Théorie d'Crowan pour la limite
de rupture. Equilibre énergétique. Coefficient d'intensité de contraintes cri-
tique. Théorie cinétique de 1a propagation des fissures.

5. LES GRANDES DEFORMATIONS PLASTIQUES : Critéres de plasticité. Champs plastiques.
Principes de ruptures par plasticité.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Démonstration et discussions sur la base des cours polycopiés

DOCUMENTATION :  Cours polycopiés Ter et 2e tomes
LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Métallurgie générale. Résistance des matériaux
Préparation pour : Métallurgie des soudures. Méthodologie du choix des matériaux




ftre :  AMPLIFICATEURS DE PUISSANCE

nseignant : Christian KOHLER, chargd de cours

ewres total : 30 Pan semaine : cours 2 Exercdices -  Pratiques -
estinataines et contrnile des ézudeé‘:' ' Branches
ections {s) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Hicaniciens ME.. . 7.
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'BJECTIFS

. la fin du cours, 1'étudiant sera capab\e de choisir un élément d' amp11f1cat1on et de
a]cu]er les performances du systéme qu'il commande. En-particulier, i1 connaitra et
aura utiliser les différents types de servovalves electrohydrau11ques et pourra les
nclure dans une bouche de réglage hydromecan1que

'ONTENU

ntroduction: Les formes d‘énergie pneumatique, hydraulique et &lectrique sont présentées.
a suite du cours faisant un- large usage de notions dynamiques, plusieurs exercices de
rise en équation aboutissant 3 des schémas-blocs et & des fonctions de transfert sont
aits. Symboles CETOP.

mplificateurs pneumat1ques: Génération de 1'air comprimé. Examen des différents types de
listributeurs. Circuits logiques. Eléments fluidiques. Vérins, moteurs & membrane. Choix
les vannes. ' '

wmplificateurs hydrauliques: Génération de 1'huile sous pression; Les diffarents distribu-
eurs. Les servo-vannes électro-hydrauliques. Pompes- et moteurs hydrauliques. Accumulateurs.
Jynamique des accumulateurs. Etude dynamique d'une servo-commande hydraulique.

implificateurs électriques: Description de quelques types d'amplificateurs & transistors

it & thyristors. Eléments de calcul et de régulation électroniques. Moteur & courant
:ontinu. Moteur asynchrone. Moteur pas-a-pas.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec projections

DOCUMENTATTION : Polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : iloteurs d'asservissement (82me semestre).

Pralable nequis : -
Préparation pour : -
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Titre :  TRANSMISSIONS MECANIQUES DE PUISSANCE

Enseignant : Frangois PRUVOT, professeur

Hewres total : 30 Par semaine : couns 2 Exencices -  Pratiques -
Destinataines et contrile des ttudes : Branches
Sections (s) Semestre ObLig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Mécaniciens.ME...  ...7. . LS| | 0 R a
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OBJECTIFS

A la fin du cours, 1'étudiant doit savoir :

Etablir le modéle analytique d'une transmission de puissance si compliquée soit-elle.
Calculer les couples et vitesses de chaque arbre par la méthode matricielle.

- Analyser une transmission existante.

- Concevoir une transmlss1on répondant un besoin déterminé.

CONTENU

Le cours comprend essentiellement :

- Dafinition et structure d'une transmission mécanique de puissance.

- Modele général des transmissions de puissance. Régle des 3 arbres, noeuds p]aneta1res
et noeuds mécaniques. Indépendance lingaire. Graphes associés. enera11sat1on ad 1'en-
semble d'un systéme de liaisons. Matrice des vitesses. Matrice des couples.

- Application & différents types de transmissions.

Boite manuelle d 4 vitesses et marche arriére.

Boite présélective & "n" rapports.

BoTtes automatiques épicycloidales.

Tranmissions hydrostatiques.

Transmission hydromécaniques - Points d'adaptation - Entrée couplée, sortie couplée.
Tranmissions mul tigammes.

Transmissions multimodes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec nombreuses projections et organes réels
présentss.

DOCUMENTATION : Polycopié.

LTATISON AVEC D'AUTRES COURS : Pompes et moteurs hydrauliques (8&me semestre).

| Préakable nequis : Neant. .
Préparation pour : POmWpes et moteurs hydrauliques (8éme semestre).
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e : MOTEURS D'ASSERVISSEMENT

rsedgnant : prancois PRUVOT, professeur

punes total : oq Par semaine : cours ; Exercices .  Pratiques .

estinataines et contrile des Studes : Branches
petions (4} Semestre Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
scaniciens ME . 8 | o

.....................
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BJECTIFS

e cours porte sur les pompes et moteurs oléohydrauliques & hautes performances. A la fin
u cours, 1'étudiant doit maftriser les méthodes de calcul et les principaux problémes
echnologiques 1iés 3 ces matériels : optimisation des dimensions, matériaux, équilibrage,
ruit, rendement, commutation, etc...). :

INTENU

escription des principaux types de moteurs et pompes hydrauliques & trés hautes performan-
es (15 kW/kg) - Facteur de difficulté. .

hoix et optimisation des paramétres principaux : nombre de cylindres, angle de cassure,
ncombrement, cylindrée, pression, influence sur le rendement de ces différents facteurs,
ois de similitude.

alcul des principaux organes :

) barillet. Calcul des forces et couples agissant sur le barillet. Taux d'équilibrage.

)} Joint homocinétique d'entrainement. Erreur de position. Vitesse. Accélération.

) Comportement dynamique : fréquence propre du barillet, bruit. '

ORME DE_L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec projections.

'OCUMENTATTON Polycopié.

JATSON AVEC D'AUTRES COURS : Amplificateurs de puissance (7éme semestre).Transmissions
néalable nequis o ) mécanigues de puissance (7&me semestre).
Amplificateurs de puissance (7éme semestre).

‘neparation pourn :
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Titre : MICROINFORMATIQUE
Enseignant : J.-D. NICOUD, professeur EPFL

Heures total : 30 Par semaine : couts Exercices 1¥  Pratiques
Destinataires et contrife des Etudes : Branches
Sections (4) Semestre 0blig. Facult. Option |Théorndiques Praiiques

o - a4
3 O

Informaticiens * S5e

O&IE3
aoon

~H4O000

Mécaniciens ME * | Te, X O
Electriciens .. | Se, [;(] J
Mathématiciens Se

OBJECTIFS

L'étudiant devra avoir assimilé les principes de base de la structure et de la program-
mation des mini- et microordinateurs. Il devra étre capable d'écrire un programme en lan-
gage d'assemblage, de comprendre la documentation générale relative a un Systéme mini-
ordinateur, un programme éditeur, assembleur ou compilateur.

CONTENU

1. Nombres et opération
Opérateurs arithmétiques. Types de donnée. Changement de base.
2. Structure et fonctionnement des calculatrices et ordinateurs

Architecture de Harward et de von Neumann, décodage et exécution des instructions,
modes d'adressage.

3. Programmation en langage d'assemblage.
Exercices pratiques avec le microprocesseur Z80.
4. Systémes microinformatique. -
Interfaces simples, périphériques, support logiciel.

Les Informaticiens disposent d'une heure d'exercice supplémentaire consacrée en
majeure partie & la programmation du microprocesseur M68000-

Les Mécaniciens ME disposent d'une heure supplémentaire consacrée 3 des exercices sur
les systémes digitaux, les interfaces et les autcmates programmables.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices - laboratoires utilisant un systéme

. microprocesseur didactique. .
DOCUMENTATION : Traité d'électricitée, vol. XIV, chap. 1, 2 et 5, et notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Systémes logiques (recommandé, mais non indispensable)

Préalable nequis : -
Prlpatation pout : Interfaces, Microprocesseurs, Support logiciel, Réseaux informatiques
Systémes Graphiques.
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Titre : FIABILITE, SECURITE

Enseignant : J - VAN GILST, chargé de cours

Heurnes tozal : 20 Par semaine : cowws 2 Exercices Pratiques
Destinatainres et contrdole des Etudes : Branches
Sections (s} Semesitne 0b8ig. Facwlt. Option {Thioriques Pratiques
MECANICIENS .. game . n 0 ml

4 g
O O
| 0.

OBJECTIFS

Faire prendre conscience des responsabilités de 1'ingénieur en matiére de fiabilité et de
sécurité des systémes. Exposer la maniére d'assurer la fiabilité et la sécurité et en
particulier sécurité de travail. L'é@tudiant doit étre en mesure d'appliquer les théories
de fiabilité et les techniques de solution des problémes de fiabilité et de sécurité.

CONTENU

1. L'importance de la f1ab111te et de la sécurité.
L'interdépendance entre la fiabilité et la sécurité. Les accidents et 1eurs causes.
Arbre d'erreurs et arbre de consé€quences. Définition et identification des actions
dangereuses et des périls.

2. Notions de sécurité du travail, d'accidents et de sécurité technique.
Systéme de travail. Bases légales, C.N.A. aspects juridiques et responsabilités de
1'ingénieur.

3. Détermination du risque, méthodes et é&tapes de prévention des acc1dents
Méthodes d'amélioration et des mesures de la sécurité.

}. Théorie de la fiabilité. .
Objectif de la fiabilité. Définition d'un systéme et sa fiabilité. Eléments de calcul
de probabilité. Taux de défaillance (M.T.B.F.). Fonction de défaillance et fonction de
fiabiliteé. ’

5. Modéle mathématique de fiabilité. .
Loi exponentielle. Loi de Weibull. Autres fonctions de distributions en fiabilité.
Structure série, paralléle et mixte.

. Amélioration de la fiabilité et durée de vie.
Estimations des taux de dé&faillance. Chemin critique de défaillance et (ou) sécurité,

wr

Notions Fail-Safe et Action-Safe. Redondance passive et active. La fiabilité en construc-

tion. Taux de défaillances variables. Durée de vie des composantes et de systéme.

7. Systemes réparables.
Fonction de maintenance. Efficacité opérationelle.Taux de réparation (M.T.T.R.) Dis-
ponibilité instantanée et pendant un intervalle.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples. .

DOCUMENTATION : Art. des lois Suisses traitant de la sécurité et de Ta responsabiliteé.
Art. et publ. documentaires de la C.N.A. Les distributions mathématiques.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : :

Prialable tequis : Statistique, mécanique générale, résistance des matériaux.

Préparation pour : droit, construction, etc.




Titre @ METALLURGIE DES SOUDURES

Enseignant : Jean-Jacques CHENE, Professeur

Heures total : 20 Pan semaine : cours 2  Exercices Pratiques
Destinataines et contrnile des dtudes : Branches
Sections (s) Semestrne Oblig. Facult. Option | Thiorniques Pratiques
Mécaniciens 8e
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OBJECTTFS

Connaitre les principaux procédés de soudage et les notions du choix des aciers
soudables.

CONTENU

Nature et classement des procédés
Soudage par fusion

. Diagrammes d'équilibre en soudage
Diagrammes de refroidissement en soudage
Diagrammes de diffusion

Modes de durcissement : rappel

Les traitements thermiques

. Soudabilité

. Normes des alliages métalliques

QO W O N O B W N~
. P «

Acier non et faiblement alliés

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et démonstration au laboratoire

DOCUMENTATION : Resumé polycopié

LTATSON AVEC D’AUTRES COURS :

Prealable nequis : Metallurgie générale 2e et 3e semestres
Préperation pounr : .




Titre : CONSTRUCTION LEGERE

Enseignant : Charles SCHERER, chargé de cours

Heures total : 20 Par semaine : cours 2 Exercices - Pratiques -
Destinataines et controle des études : Branches
Sections (&) Semestre 0Oblig. Facult. Option | Théorniques Pratiques
MECANIQUE | 8eme X O

&
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OBJECTIFS
Aptitude a concevoir des structures portantes efficaces (conception globale et
8tude des &léments) en appliquant les relations fondamentales de la construction 1égére.

CONTENU
- D&éfinition d'une construction légére
- Domaines d'application

- Moyens @ disposition de 1'ingénieur pour la réalisation de
structures efficaces

- conception de 1'ensemble et des détails

- choix des matériaux

- méthodes de dimensionnement

- calcul des contraintes critiques des principaux types
d'instabilités élastostatiques.

- Procédés de fabrication (alliages d'aluminium exclusivement)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposés avec projections commentées, exemples numériques

DOCUMENTATION : Extraits polycopiés des chapitres de base.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Résistance des matériaux, statique.
Pagparnation pour :  ~----




Titre :  CHAPITRES CHOISIS EN MECANIQUE

Enseignant : Philippe WIESER, Chargé de cours

Heures total : 30 Pan semaine : couwrs 3 Exercices Pratiques
Destinataires et contrdle des Etudes : Baangheb
Sections () Semestre 0blig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
.Mecapiciens. . ... 8e.. |

......................
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OBJECTIFS

Initier les étudiénts aux méthodes de calcul de résistance des matériaux des corps de
1'espace.

Acquérir 1'habitude de raisonner sur les équilibres et les déformations de 1'espace et
s'initier & 1a résolution pratique de problémes analytiquement insolubles.

CONTENU
Introduction générale

Corps creux se comportant & 1'image d'une membrane
Description du corps

Equilibre et équations générales

Exemples

Corps creux rigides & la flexion
Définitions et hypothéses de départ
Calculs des allongements principaux
Recherche des contraintes et des efforts intérieurs
Conditions d'équilibre et conditions de déformation
Les différentes formes des équations générales
Intérét de la forme intégrale pour les applications
Les deux cas limites simplifiés :

les corps trés courts - les corps trés longs
et les méthodes de résolution correspondantes.
Cas général :
la méthode de résolution numérique des équations intégrales générales
Exemples de calcul complet de différents corps.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Démonstration et développements sur la base d'un texte polycor

DOCUMENTATION : Texte polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préatable nequis : Résistance des matériaux. Notions d'Analyse numérique
Pagparation pour : Projets de dipldome
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ritre : MOTEURS A COMBUSTION INTERNE

Enéeignant': Jean-Pierre CORBAT, Chargé de cours

feurnes total : 30 Par semaine : cours 2  Exencices Pratiques
Jestinataires et contndle des &tudes : Branches
Sections (4) Semestre Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques

Mecanique M2 ... 8. O ] K| 0

O [ [ O O
...................... O a O a O
...................... 0O 0O 0 0 O

JBJECTIFS Apprendre 3 dimensionner et-i. construire dans les grandes lignes les
' €léments d'un moteur & combustion interne du point de vue thermique
et mécanique.

CONTENU 1. Mécanique du moteur & combustion interne

Systéme bielle-manivelle - Loi du mouvement du piston - Disposition
des cyclindres - Ordre d'allumage - Méthodes d‘équilibrage - Calcul
du volant - Vibrations de torsion -~ Contraintes - Amortisseurs.

2. Construction des moteurs a combustion interne

Résistance des matériaux aux forces alternatives - Coefficients de
forme - Bati - Bloc-moteur - Carter - Cylindres - Contraintes ther-
miques - Culasse - Piston - Bielle - Vilebreguin - Paliers.

3. Echange des gaz d'un moteur & combustion interne

Théorie des écoulements dans les tubulures, lumiéres et soupapes -
Mécanique et dynamique des commandes des soupapes - Balayage.

=

4. Problémes de pollution de 1'environnement due aux moteurs & combustion

Formation de matiére polluante dans les moteurs & combustion interne -
Tests et analyse d'émission de polluants - Valeurs limites l1égales -
Mesures techniques diminuant 1'émission de matiére polluante.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec exercices corrigés et exemples

DOCUMENTATTON : Cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : .Suite du cours avec méme titre du 7% semestre
~ . Mécanique générale, Thermodynamique, E1éments de
Priakable nrequis : machine, Résistance des matériaux, Mécanique des fluides




Titre : MQTEURS A COMBUSTION INTERNE

Enseignant :  Jean-Pierre Corbat, chargé de cours

Heutes total : 30 Par semaine : couns 2 Exercices Pratiques
Destinataines ot contnile des dtudes : Branches
Sections (s) Semestne Oblig. Facult. Option | Théorniques Pratiques

. Mecanique M2 7. x] O 3 B
e O O L] ]
...................... 0 O O O
...................... 0 O O Ul
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OBJECTIFS Apprendre 3 dimensionner et a construire dans les grandes lignes
les éléments d'un moteur 3 combustion interne du point de vue
thermique et mécanique.

CONTENU 1. Généralités

Eléments des moteurs & mouvement alternatif - Moteurs 3 deux et
quatre temps - Rapport de compression - Moteurs Diesel et Otto -
moteurs 3 pistons rotatifs - Types de moteurs non-traditionnels.

2. Thermodynémique du moteur a combustion interne

Combustion et combustible - cycles théoriques et cycles réels -
Pression moyenne - méthodes de calcul thermodynamique des cycles -
Rendements - Suralimentation ~ Installations d'énergie totale.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT . ex cathedra avec exercices corrigés et exemples

DOCUMENTATION Cours polycopié

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS : Mécanique générale, Thermodynamique, Eléments
Préalable nequis : de machjne, Résistance des matériaux, Mécanique
des fluides
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ithe : TURBOMACHINES THERMIQUES

nseignant : Pierre SUTER et Inge RYHMING, professeurs

eures total : 60 Par semaine : cours 4 - Exercices Pratiques
estinataines et contrnole des études : Branches
ections {4} Semestne Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
fecanique .. O 0 O 0 0
JOrient. TH .. L. L] O m! X X
..................... W 0 0 0 0
..................... 0 O O 0 0
BJECTIFS

Savoir dimensionner les &léments importants de turbomachines en tenant compte de tous les
ispects majeurs (&coulement - résistance - nuisances - économie) et en appliquant les mé-
thodes modernes du travail de 1'ingénieur.

ONTENU

). Dynamique des gaz. ,nécessaire pour la compréhension des turbomachines.
- Ecoulement compressible monodimensionnel avec applications.
Equation d'énergie et conséquence - Ondes de choc.

\. Types et cycles. Types, fonctionnement et applications - Cycles principaux, calcul
des grandeurs thermodynamiques importantes - Tendances de développement. -

3. Les étages et leurscaractéristiques. Triangles de vitesse et chiffres caractéristi-
ques - Etages de turbine axiale , turbine radiale - Compresseur axial , compresseur
radial - Allure type de caractéristiques puissance / débit.

. Performances de grilles d'aubes. Grilles d'aubes axiales - Ecoulement entre deux au-
bes - Déviation a bas nombre Mach - Influence de la compressibilité - Pertes - Inci-
dence optimale ~ Grilles d'aubes radiales.

). Conditions & différents rayons de 1'aubage. Lois de base pour 1'écoulement spatial
axisymétrique - SoTutions spéciales (tourbillons libres, écoulement cylindrique) -
Méthodes numériques. ’

. Conception et dimensionnement. Introduction - Dimensionnement global de la veine de
1Taubage - Extension axiale - Baches d'entrée et de sortie - Similitude - Colts et
aspects économiques - Méthode de conception.

. Résistance 3 température élevée. Contraintes mécaniques dans aubes et disques - Con-
traintes thermiques - Méthodes de refroidissement - Propriétés des matériaux a tempé-
rature élevée, fluage, durée de vie - Dommages - Construction avec déformation plasti-
que - Corrosion.

“ORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et exercices 3 domicile ; projet per-
sonnel ou en groupe aux 7e et 8e semestres, en option.

JOCUMENTATION : Cours polycopié concentré. Parties I & II. Editions 1979 et 1978

_JAISON AVEC D'AUTRES COURS :

7ngalable requis :  Mécanique des fluides, Transfert de chaleur, Résistance des matériaux,
néparation poun-:  Science des matériaux , Dynamique appliquée, Légisiation industrielle,
Construction.
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Titre : TURBOMACHINES THERMIQUES

Enseignant : Pierre SUTER et Inge RYHMING, professeurs

Heunes tozal : 30 Par semaine : couwrws 3  Exercices Pratiques

Branches
orniques Pratiques
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Destinataires et controle des études :
Sections (4) Semestre Oblig. Facuwlt. Option
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~ OBJECTIFS

Savoir dimensionner les éléments importants de turbomachines en tenant compte de tous
les aspects maheurs (écoulement - résistance - nuisances - &conomie), en appliquant
les méthodes modernes du travail de 1'ingénieur.

CONTENU

0. Dynamique des gaz, nécessaire pour la compréhension des turbomachines (continuation).

- Ecoulement compressible bidimensionnel avec appiications.
- Methode des. caractéristiques.

G. Vibrations

Vibrations et fréquences propres - type de sollicitation, amortissement, auto-excita-
tion - vibrations d'aubes - vibrations du rotor.

H. Bruit et insonorisation

Intensité et spectre - sources de bruit aérodynamiques - méthodes d'insonorisation -
calcul du niveau de bruit dans un local.

I. Construction

Exemples et discussions de brevets touchant 3 la construction : rotor - stator -
ensemble. .

K. Régulation et pompage

Fréquence et amplitude du pompage d'une installation - régulation d'un compresseur -
régulation d'une turbine - performance et adaptation des turbines & gaz.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et exercices & domicile : projet
personnel ou en groupe de 2 aux 7e et 8e semestres, en option
DOCUMENTATION Cours polycopié concentré, Parties I et II. Edition 1981.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS : Cours Conception de Turbomachines 7e semestre, Mécanique
Prialable Aequis : TTuides, Transfert de chaleur, Résistance des matériaux, Science
e € requis matériaux, Dynamique appliquée, Législation industrielle, Constru
Pa@paration pout : tion.
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Titre : CLIMATISATION ET HELIOTECHNIQUE

Enseignant : Pierre SUTER, professeur

Heunes total : 120 - " | Pan semaine : couns 4  Exercices 4 Pratiques

Destinataines et contrnile des dtudes : Branches

Sections (s) Semestne 0blig. Facult. Option | Théoniques Pratiques
Mécanique 7
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OBJECTIFS

Etre en mesure de faire des projets d'application ou de participer au développement de
solutions nouvelles.dans le domaine du chauffage / climatisation ou de 1'énergie solaire
thermigue. Incorporer 1'automatique dans la conception d'installations.

CONTENU

A. Le confort de 1'homme

Nuisances et conditionnement de 1'air - le bilan thermique du corps humain - 1'équation
du confort. : .

B. Les charges de climatisation

Type et calcul des charges - données météorologiques - valeurs intégrales.
C. Le traitement de 1'air

Le traitement de 1'air - les systémes de conditionnement - performance d‘éléments -
mouvements d'air / ventilation.
D. Régulation

Introduction - dynamique du bdtiment , milieu réglé - applications concernant la
réponse du batiment -éléments de la boucle de régulation - comportement de la boucle
entiére - utilisation de microprocesseurs.

E. Le capteur solaire

Généralités - caractéristiques du capteur - particularités des capteurs 3 concentration
fixes et avec guidage automatique - solar pond.

F. Stockage de la chaleur
Principes du stockage - fonctionnement d'accumulateurs - interaction du capteur et de
1'accumulateur.

G. Dimensionnement d'installation solaires
Détermination technique et é&conomique de la surface des capteurs - dimensionnement de
1'accumulateur.

4. hkpplications de 1'énergie solaire

Eau chauue et chauffage - réfrigération - dessalement - machines thermiques - cellules
photovoltaiques - autres applications.

YORME DE L'ENSETANEMENT : Cours avec exemples d'application. Projet personnel ou en groupe

de 2, théorique ou pratique, en option.
YOCUMENTATION : Cours polycopié. Edition 1980, Parties I et II.
:IAISON AVEC D'AUTRES COURS : Transfert de chaleur et de masse, Thermodynamique, Réglage
automatique.



Tithe : PROCEDES CHIMIQUES

Enseignant : Ph. JAVET, professeur et J. TRUB, chargé de cours

Heunes total : 20 Pan semaine : couns 2  Exercices Pratiques
Destinataines et contrile des études : Branches -
Sections (4] Semestre. ObLig. Facult. Option | Théoniques Pratiques
Mecanique = . 8.
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OBJECTIFS

Savoir comprendre les phénoménes de base, chiffrer les relations essentielles, concevoir
les installations nécessaires & 1a mise en oeuvre d'un procédé du domaine du Génie chi-
mique (alternativement un des deux chapitres suivants est traite).

CONTENU

Technique du séchage :

Introduction. Méthodes de séparation de mélanges. Caractéristiques principales du séchag
Transfert de masse pendant le séchage. Liaison du liquide au solide. Transport d'humidit
dans le solide. Apport de la chaleur. Vitesse réelle du séchage. Consommation d'énergie.
Realisation.

Absorption et distillation :

Les relations d'équilibre gaz-liquide. Bilans totaux-et partiels sur une colonne. Ligne
opératoire. Nombre de plateaux, méthode de McCabe et Thiele. Théories des transferts de
matiére, stationnaires et dynamiques. Relations de dimensionnement. Construction et effi
caicté de plateaux réels.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et Petit Projet.

DOCUMENTATION : Cours polycopié.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Transfert de chaleur et de masse.
Préparation pour :




Tithe : INSTALLATIONS

THERMIQUES

Enseignant : André TASTAVI, chargé de cours

Heunes total : 30 Pan semaine : cours 4  Exercdces: 2 Pratiques
Destinataines et controle des &tudes : Branches
Sections (s) Semestne 0bLig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Mecanique . ..., . I... O | 0 O 0O
~Orient.Thermique ..., d | xJ =
sOrient.Hydrapligue .. ... J 0 KJ K1 O
..... eL MEcanigue  ..... 0 0 O
OBJECTIFS

A la fin du cours, 1'étudiant sera capable de

e dimensionner en premiére approximation les &léments principaux d'une installation
4

de turbine & vapeur

o calculer les pertes thermodynamiques des é]éments et leur rendement exergétique.

CONTENU
INSTALLATIONS DE TURBINES A

VAPEUR :

1. Généralités

Cycle théoriques simples de turbines

inconvénients.

2. Cycles de turbines & vapeur

Cycles sans et avec surchauffe - cycle réel - dissipation et pertes - cycles & re-
surchauffe - cycles supercritiques - cycles a soutirages - cycles & production combi-
née électricité-chaleur - choix du cycle - domaines d'emploi et types d'installations.

3. Calcul d'un cycle & vapeur

a vapeur et & gaz - comparaison, avantages et

Rendement exergétique de différents cycles - essais d'optimisation du cycle.

4. Cycles combinés

Cycles a deux étages - cycles gaz-vapeur.

5. Pompes d'extraction et d'alimentation

Caractéristiques de construction - couplage des pompes - choix du type de pompe et

d'entrairement- puissance absorbée.

6. Générateur de vapeur

Généralités, classification et évolution - combustibles.

7. Réchauffeurs d'eau d'alimentation

R6le et importance - dispositions et types - dégazeurs - bilans thermiques.

8. Condenseurs

L h

Condensation de la vapeur - bilan thermique - tours de redroidissement séches et humides.

9. Traitement de 1'eau

Eau d'appoint, préparation, dégazage.

10.Pollution

Pollution atmosphérique - rejets de chaleur - influences sur les microclimats - radio-

activité - stockage des déchets radioactifs.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra, avec exemples et exercices.

DOCUMENTATION :  Cours polycopié, édition 1981. Bibliographie.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable nequis :
Préparation pourn :

: Thermodynamique - Energétique - Transferts de chaleur et de
masse, Mécanique des fluides.

Idem.

Examen final.
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Titre : INSTALLATIONS FRIGORIFIQUES ET DE POMPES A CHALEUR

Ensedignant : Jean-Claude GIANOLA, professeur

Heunes total : 30 Par semaine : cours + Exercices: 2 Pratiques:Laboratoire
Destinataines et controle des &tudes : Branches

Sections (s) Semestne 0bLig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Mecanique, ... . 8... O

Orientations :
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g O O
O [ a

aooo

OBJECTIFS

A la fin du cours, 1'étudiant sera capable de :

- concevoir une installation frigorifique pour un but ‘determing: congélation,conservation,
climatisation,etc; en établir son efficacité et son bilan exergétique,

- analyser une installation réalisée,y compris considérations pratiques principales pour 1

COZ¥§ﬁﬁmes a compression,a détente directe,a recirculation par pompes et circulat.naturel

1. Généralités
Historique succinct - importance du froid - effets physiologiques, travail de 1'homme
ambiance froide.

2. Bases thermodynamiques
Cycles thermodynamiques générateurs, cycles a compression et & absorption - prestation
exergétiques - diagrammes des frigoristes - rfle du point critique - &tudes des diffé-
rents modes de détente - caractéristiques de quelques fluides frigorigénes.

3. Cycles a compression )
Compression de vapeurs, compression de gaz - efficacité théorique et pratique, rendeme

exergétique des installations frigorifiques et des pompes & chaleur - considérations p
tiques : détendeurs, &vaporateurs, compresseurs, condenseurs, tuyauteries.

4. Cycles & absorption
Généralités, complexe bouilleur-absorbeur - diagrammes de Oldham et enthalpie-concentr
tion de Merkel - efficacité de 1'installation - &tude compléte d'un cycle dans ie dia
gramme de Merkel - rectification.

5. Procédés spéciaux : L
Cycle 3 éjection de vapeur - séparateurs therm1ques : tube de Rank, tube Bertin.

6. Pompes & chaleur .
Introduction - applications - combinaisons des besoins : chaleur, froid, électricité -
chauffage des locaux - combinaison des mediums intérieurs et extérieurs - &tude exergé
tique d'une pompe & chaleur air-air - application & 1'industrie chimique sur colonne 3
plateaux - installation de séchage.

7. Stockage du froid
Accumulateurs & froid et & chaud - accumulateur d absorption - gaz liquéfiés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec exemples et exercices.

DOCUMENTATION : Cours polycopids.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS : Thermodynamique, Energétique, Mécanique des fluides,
Préatable nequis : Transmission de chaleur, Réglage.

Préparation pour : Examen final.
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Titre : CHAPITRES CHOISIS EN THERMODYNAMIQUE

Enseignant : André TASTAVI, chargé de cours

Heures total : 30 Par semaine : cours Exercices 3 Pratiques
Destinataires et contrdle des Studes : Branches

Sections [4) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Mecanique, . ..... .. 8.. O O | ’
~Qrient.Thermique ... X O |
...................... O 0 O
...................... J 0 O

ooEd
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JBJECTIFS : A la fin du cours, 1'étudiant sera capable de

» dimensionner en premigre approximation les &l&ments principaux d'une installation de tur-
bine & gaz et d'une installation de compression de gaz 3 compresseur 3 piston

» calculer les pertes thermodynamiques des &léments d'une installation de turbine d gaz et
leur rendement exergétique

» dimensionner un compresseur a

CONTENU

[NSTALLATIONS A GAZ :
I'. Géneralités . . ) )
CycTes rhéoriques de turbines & gaz - cycles ouverts et fermés.

piston.

2. Cycles réels
CycTes simples, sans et avec récupération interne - cycles combinés gaz-vapeur - cycles
a compression et détente para-isothermes.
3. Choix du cycle
Rapport de pression optimum - nombre de lignes d'arbres.
}. Turboréacteurs et turbopropulseurs
Cycles - efficacité thermopropulsive - postcombustion - double flux.

SOMPRESSEURS VOLUMETRIQUES :
. Généralités
Compresseurs sans et avec volume mort - rendement volumétrique théorique - rapport cri-
tique de pression.
. Compresseur & piston
Travail - pu1ssance - rendements - compress1on étagée - facteur calorifique polytrope.
3. Compression de 1'air
Influences de T humidité et de 1'altitude.
}. Réglage du débit
Action sur : vitesse, clapet, volume mort, nombre de cylindres.
>. Compresseurs a piston spéciaux
Compresseurs & pistons secs - a membrane - & pistons 1ibres.
. Compresseurs rotatifs.

"~

vy

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et exercices.

DOCUMENTATTION : - Cours polycopiés, éditions 1981. Bibliographie.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Thermodynamique - Energétique - Transfert de chaleur
et de masse - Mécanique des fluides.

Préalable nequdis :
Préparation powt : Projets de Thermique.
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Titre : CHAPITRES CHOISIS EN AERODYNAMIQUE

Enseignant : Inge RYHMING, professeur

Hewtes totad : 30 Pat semaine : ccuts 2 Exatedlces Pratigues
Destinataires et contidle des tudes : Branches
Sections (1) Semestre Ceidg. Facudt. Option ) Talorlques Pratiques
m ici 7

mecaniciens .. 7. | O 0 | X O
...................... O ] ] ] ]
...................... i O g i O
...................... 0 O 0 | J
OBJECTIFS

Etre capable d'appliquer les 1ois fondamentales aux problémes diphasiques pratiques.

CONTENU

A. Propriétés générales d'un é&coulement diphasique
Processus de relaxation - trainée d'une particule seule - trainée d'un ensemble
de particules - transfer de chaleur particules - gaz - écoulement en équilibre

" od gelé. :

B. Dynamique d'une particule seule
Exemples: tassement, €coulement accéléré ou décéléré, "tracers", écoulement

rotatif, etc.

C. Thermodynamique d'un mélange particules - gaz

D. Ecoulement monodimensionnel
La buse, 1"écoulement Equilibré et non-équilibré - onde de choc dispersée -

ondes acoustiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra

DCCUMENTATION : Cours polycopié .

LIAISCN AVEC D'AUTRES CCURS : Mécaniaque des Fluides - Thermodynamique - Transfer de
chaleur et de masse.

Prialanle tequds :
Piéparation pour :
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e CHAPITRES CHOISIS EN THERMIQUE APPLIQUEE

‘nseignant :  Pierre SUTER et Albin BOLCS, professeurs

feures totat : 30 Pan semaine : cours 3 Exencices Pratiques
lestinataires et contrnile des Etudes : Branches
Sections (4) Semestre 0blig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Mécanique 8 :

.......................
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JBJECTIFS

Etre en mesure d'épp]iquer les méthodes de la dynamique des gaz compressibles’ pour le
dimensionnement grossier d'aubages transsoniques et &tre capable d'approfondir ces mé-
thodes dans des projets de dipldme ou dans 1'activité pratique.

CONTENU
TURBOMACHINES TRANSSONIQUES :

1. Pourquoi des turbomachines a régime supersonique ?
2. Compléments concernant la dynamique des gaz.
3. L'aile isolée en régime supersonique.
4. Aubages transsoniques de compresseurs.
5. Aubages transsoniques de turbines.

6. Techniques de mesure et des essais.
COMPLEMENTS A LA DYNAMIQUE DES GAZ :
- Ecoulement bidimensionnel.

- Méthode des caractéristiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples d'application.
DOCUMENTATTON : Cours polycopié, Edition 1982.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Mécanique des fluides, Turbomachines.
Préparation pour : :




Titre :coNGEPTION DE SYSTEMES

Enseignant : Paul GOSSET, chargé de cours

Heures total : 4 Parn semaine : cours 2 Exercices p  Pratiques -
Destinataines et contrile des &tudes : Branches
Sections (s Semestre ObLig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Mecanique ME..... . 8... O | O X

.................

.................

.................

.....

.....
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OBJECTIFS A 1a fin du cours, 1'étudiant sera capable de formuler avec précision le cahier
——=—— des charges d'une commande de machine et d'en définir les constituants: capteur
actionneurs, logique de traitement d'information et interfaces. Dans le domaine du logi-
ciel "temps réel" il possédera la pratique des automates prograrmables depuis la spécifi-
cation des tdches jusqu'd la programmation.

CONTENU

Généralités sur les commandes.

Capteurs et principes d'acquisition. -

Actionneurs et amplificateurs (&lectriques et &lectro-hydrauliques).
Logiques cablées et programmables - Utilisation des automates programmables.
. Echantillonnage et réglage numérique.

. Spécification de logiciel de commande.

. Systémes modulaires et hiérarchisés.

. Dialogue "homme-machine®.

O~NON P WN =
. e e e

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avé& exercices d'application & caractére industri

DOCUMENTATION : Notes polycopiges.

LIAISON AVEC D'AUTRES. COURS :Machines-outils et automates.Informatique industrielle.

Préalable nequis :
Préparation pour :

Informatique industrielle. Réglage automatique.
Diplome.



litre : REGLAGE AUTOMATIQUE III

nseignant : Alfred ROCH, professeur EPFL/DME

eures total : 30 Par semaine : cours 2  Exencdces Pratiques
estinataires et contrsle des Etudes : Branches
ections (4) Semestre 0btig. Facult. Option |Théoriques Pratiques

Electricité 7é

.....................

.....................

.....................
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BJECTIFS

Méthodes d'étude des systémes multivariables.
Introduction & la commande optimale des processus.

ONTENU

- Systémes multivariables : Variables d'état, équation d'état et solution : matrices
de transition. Formes diverses et transformations. Matrice de Jordan. Modéle
d'état, observateur Tinéaire (estimateur).

- Rappels mathématiques : extrema de fonctions, extrema 1iés. Calcul des véri@tions,
formulation vectorielle.

- Introduction & la commande optimale : Commande optimale lingaire, &quation de
Riccati. Hamiltonien. Probléme de Bolza (contraintes égalité). Principe de
Pontriagin (contraintes inégalité). Applications : régulateur optimal, etc.

ORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en cours de semestre.

OCUMENTATION : Colrs polycopié &dité par 1'Institut d'Automatique. Fascicule IIJ.

IATSON AVEC D'AUTRES COURS :

walable tequis : Réglage automatique I et II, algébre lingaire, analyse mathématique.
wWpatition pewr : Réglage automatique IV,




Titwe : SIMULATION HYBRIDE

Enseignant : Sedat 5LCER, chargé de cours, EPFL/DME

Heunes tetal : 30 Pat semaine : courns 2  Exercdces Pratiques

Destinataires et contrile des Fiudes : Branches

Sections (s} Semestre 0b2ig. Facult. Option | Théotiques Pratiques
écanique 7e

......................
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CBJECTIFS

Donner aux étudiants les connaissances nécessaires pour 1'étude des systémes dynamiques
par simulation sur les calculatrices analogique, numérique et hybride.

CONTENU

1. Introduction : Etude des systémes physiques. Eléments idéalisés, analogies,
étude des systémes par sinulation.

2. Simulation analogique : Eléments linéaires, non linéaires, logiques et analogiques
Simulation des systémes dont le comportement est défini par des équations diffé-
rentielles ordinaires, des fonctions de transfert ou un modéle d'état. Programma-

tion paralléle. Mise & 1'échelle. : échelle des temps, des amplitudes et adaptation
des coefficients. Opérations diverses et exemples d'applications.

3. Simulation numérigue : Etudes des systémes dynamiques par simulation numérique.
Intégration numérique, analyse d'erreurs, exemples.

4. Simulation hybride : Motivation et organisation d'un ensemble hybride. Types de
communication et programmation. Exemples d'application.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en salle. Travaux pratiques et démonst
tions au Centre de calcul hybride de 1'Institut d'Automatique
DOCUMENTATION : Cours polycopié &dité par 1'Institut d'Automatique "Automatique V :

simulation hybride". Exemples d'applications distribués pendant le semes
LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable tequis : Réglage automatique I, Analyse I, II
Pulparation pout :  Réglage automatique [II, IV, Projets de 7& et 8& semestres
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Titre : PROJET D'HYDRAULIQUE

Enseignant : U. MOCAFICO, P. HENRY, Prof., J.-E. GRAESER, chargé de cours.

Heures total : 60 Pan semaine : cours - Exercices - Pratiques 4
Destinataines et controle des Etudes : ) . Branches
Sections (s) Semestre 0bLig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Mecanique ... ... O O O O O
Orientation HY . Te

options TH,ME 7e

......................

O O xJ o X
] U O O O

B O L] O M

OBJECTIFS L'étudiant sera en mesure d'aborder 1'étude d'un organe de

machine avec 1'

expérience d'une premiére initiation aux

méthodes de travail de 1'ingénieur: énoncé, analyse et
solution d'un probléme industriel. I1 aura appris d rédi-

ger un rapport

utilisable par des tiers.

CONTENU Etude hydraulique, mécanique et construction d'un organe
de turbine ou de pompe.

FORME DE L'ENSEJGNEMENT :

Travail individuel, éventuellement en groupes de 2 étudiants.

DOCUMENTATION : Publications. de 1'Institut de Machines hydrauliques:documents de
1'industrie.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Tous les cours-de 1'orientation HY; Mécanique des

Préalable teaudls :
Priparation peut :

fluides ; hydraulique.




T{tre @ PROJET D‘HYDRAULIQUE

Enseignant : U. MOCAFICO, P.HENRY, prof., J.-E. GRAESER, chargé de cours

Heurnes total : 80 Par semaine : cours - Exercices - Pratiques g
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections () Semestre Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Mecanique, ... ... 0O O 1 O a
Orientation HY = ge. ml O 0 O] X
...................... O 0O 0 D O
...................... O O 1 O O

OBJECTIFS L'étudiant sera en mesure d'aborder 1'&tude d‘une machine ou de 1'équipement
en machines d'une installation, ayant acquis de nouvelles bases dans la fagon
d'énoncer un probléme industriel et d'en choisir une solution..

I1 aura appris a rédiger un rapport utilisable par des tiers.

CONTENU Travail choisi dans une liste d'études d'avant-projets concernant, notamment:
- les machines: turbines, pompes, machines réversibles, accouplements
hydrodynamique
- les installations: conception, modernisation, comparaison
- les régimes transitoires.

Le projet peut constituer une introduction au travail pratique de 1'examen
final.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Travail individuel, éventuellement en groupe de 2 &tudiants.
~Une attention particuliére est accordée & 1'initiative personnelle.
DOCUMENTATION : Publications de 1'Institut de Machines hydrauliques; documents
de 1'industrie, ‘
LTAISON AVEC D'AUTRES COURS : Tous les cours de 1'orientation HY; Mécanique des
Pnéazﬁgﬁldﬁiqﬁigd?me"ta‘e et appliquée; Hydrodynamique.

Préparation pour :
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Titre PROJET DE THERMIQUE

Enseignant : Professeurs et Chefs de Section

Hewres total : 60 Pat semaine : cours ~Exzncice$ Pratiques 4
Destinataires et contidle des itudes : Branches
Sections () - Semesitre 0blig.  Facult. -UOplion 'Théoaiqua5 Pratiques
Mgcaniciens...... 7.... x O 1 dJ x]
...................... 0 0 0 O O
...................... O d O [ |
...................... 0 0J 0 O O
CBJECTIFS

Savoir approcher un probléme, concevoir un plan de travail, s'orienter dans la littéra-
ture, lier calculs et considérations de réalisation, puis rapporter de manidre aborda-
ble par ses pairs son analyse et les solutions du probléme posé.

CONTENU

Moteurs @ combustion interne
Turbomachines

Héliotechnique et climatisation
Installations thermiques

Mécanique des fluides industrielle
Energétique

FORME DE ['ENSEIGNEMENT : Travaux personnels théoriques, cohstruction ou expériences,
si possible en relation avec des entreprises industrielles.

DOCUMENTATION

LIAISON AVEC D'AUTRES CCURS : Cours de spécialité - Ensemble.des cours.

Prialablz requls :
Préparation pout : Admission 3@ 1'examen final, branche pratique.



Titre : PROJET DE THERMIQUE

Enseignant : Professeurs et Chefs de Section

Heures total : 80 Pat semaine : courns Exercices Pratiques 8
Destinataines et contrile des Studes : Branches
Sections (s Semestie Oblig. Facult Uption IThéo&Lques Pratiques
Mecaniciens . 8., ] O O O ®
...................... 0 O 0 ) O
...................... 0 0 0 0 1_1
OBJECTIFS

Savoir approcher un probléme, concevoir un plan de travail, s'orienter dans la littéra-
ture, lier calculs et considérations de réalisation, puis rapporter de maniére aborda-
ble par ses pairs son analyse et les solutions du probléme posé.

CONTENU

Moteurs & combustion interne
Turbomachines i
Héliotechnique et climatisation
Installations thermiques

Mécanique des fluides industrielle
Energétique

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Travaux personnels théoriques, construction ou expériences,
si possible en relation avec des entreprises industrielles.

DOCUMENTATION :

LIATISON AVEC D'AUTRES CCURS : Cours de spécialité - Ensemble des cours.

Préafable requis :
Préparation pour : Admission a 1'examen final, branche pratique.
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“tre : PROJET DE MACHINES OUTILS ET AUTOMATES

nseignant : Frangois PRUVOT, professeur

leunes total : 60 Pan semaine : couwts .Exercices 0 Pratiques 4
lestinataires. et contrile des éludes : ’ ‘ Branches
ections (s) Semestre 0blig. Facult. Option | Théoniques Pratiques
caniciens (ME) 7. X O O O ]
Loptions 7 B O O 0 0~
..................... | O O a {7
..................... 0 O 0 | !
IBJECTIFS

. Ta fin de ce projet, 1'étudiant devra &tre capable :
De compléter 1a formulation d'un probléme de machine-outil.
D'établir un cahier des charges d'une machine ou élément de machine. -
De trouver des solutions simples au probléme posé.
De calculer les performances prévisionnelles de 1'organe étudié.
'ONTENU ‘ '
w début du semestre, 1'étudiant choisit un sujet parmi 3 options :
.) Commande de machine et informatique industrielle.
(Conception assistée par ordinateur, automates programmables, commande numérique.)

1) Modélisation des machines et comportement dynamique (&tude du comportement d'une ma-
chine, analyse modale, comportement statique et dynamique des batis.)

Technologie (&tude des paliers - théorique et expérimentale -, comportement des bro-
ches, &léments d'ateliers flexibles).

~

e projet de 7éme semestre peut généra1ement @tre continué au 8eme semestre et pour le
liplame. - '

“ORME DE L'ENSEIGNEMENT : Travail en laboratoire et salle d'exercices & disposition.

JOCUMENTATION : Polycopiés Hachine-outils (vol.1,2,3,4,5,6,7).

-JATSON AVEC D'AUTRES COURS :

’néafable nequis :Usinage des fétaux(3)Formage des mat&riaux(3)Résistance des materiaux.
7/Lépa)(_a,t(-_gn.pouﬂ_ . Machines-outils et automates (8&me semestre).
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TAUe : ppoJET DE MECANIQUE APPLIQUEE

Enseignant : M, DEL PEDRO; F. PRUVOT; G. SPINNLER; professeurs

Heures Lotal : 80 Par semaine : cours _ Exencices _ Pratiques g
Destinataines et controle des études Branches
Sections (s) Semestre ObLig. = Facult. Option |Théoniques Pratiques
Mecaniciens.ME...  8... ]

aoon
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OBJECTIFS

A la fin de ce projet, 1'étudiant aura approfondi ce qu'il avait abordé au projet de ma-
chines outils et automates du 7éme semestre. I1 saura allier: &tude d'un probléme, appro-
che analytique, synthése, transposition technologique. La méthode sera mise en oeuvre
pour 1'&tude d'un probléme précis. .

CONTENU

Pour ce projet, 1'étudiant peut choisir entre trois voies:

a) Mecanique appliquée (Prof.Del Pedro) : Analyse de contraintes, vibrations par méthodes
numériques - (&1éments finis) et expérimentales (analyse modale, extensométrie, mesures
directes). -

b) Organes de machines (Prof. Spinnler) : Etude d'organes de machines, de systémes de
mesure, de dispositifs spéciaux d'expérimentation et d'essai (calorimétrie, machines
d'essais, etc...).

¢) Machines outils et automates (Prof. Pruvot) : Continuation (ou choix d'un nouveau
projet, mais dans la méme ligne) du travail de projet de 7éme semestre. Se reporter
a la feuille correspondante pour plus de détails.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Laboratoire et salle d'exercices & disposition.

DOCUMENTATTON :Polycopiés, bibliothéque des laboratoires et de 1'Institut.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS : Tous les cours de 1'orientation ME.
Préalable nequis : Orientation ME 7éme semestre.
Préparation powr :
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“te : PROJET D'AUTOMATIQUE

inseignant :  Alfred ROCH, professeur

feures total : 60 Par semaine : cours =  Exercices ~ Puatiques 4
Jestinataires et contidle des tudes : Branches
Sections (s) Semestie 0blig. Facult. Cption | Thioriques Pratiques
lécanique 7é
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JBJECTIFS

Appliquer sur un cas concret les connaissances acquises dans le cours de Réglage
Automatique. ‘

CONTENU

Un processus industriel est étudié en vue de son automatisation (commande ou réglage).
Une réalisation pratique peut étre demandée.
Le projet comprend 1'étude dynamique du systéme, éventuellement la simulation.

Le domaine d'application peut é&tre laissé au choix de 1'étudiant.

FCRME DE L'ENSEIGNEMENT : Projet individuel, éventuellement a deux.

JOCUMENTATION @ De V'Institut d Automatique et de 1'industrie

LIAISCN AVEC D'AUTRES CUURS : Application des cours de Réglage I et II et
simulation
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Titre : LABORATOIRE D'HYDRAULIQUE

Enseignant : J.-E. GRAESER, chargé de cours

Heunes total : 45 Par semaine : cours - Exerncices - Pratiques 3
Destinataines et contrile des dtudes : Branches
Sections (s) Semesitre 0bLig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Mécanique, . ..... ... [:] [:] [:]

orientation HY 7e [:]

t
O
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O
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OBJECTIFS Ayant eu un contact concret avec les machines et les phénoménes dont i1
connait la théorie, 1'étudiant sera capable d'en mieux comprendre les mécanismes.
IT1 saura également é&tablir un programme d'essai, &talonner et manipuler les instru-
ments de mesure, dépouiller des résultats, les discuter, rédiger un rapport.

CONTENU Les travaux de laboratoire sont choisis dans une liste qui comprend notamment:

- 1*étude des caractéristiques de machines

turbine KAPLAN
turbine PELTON
pompes centrifuges: a un étage, EGGER
d trois étages, SULZER
pompes-turbines réversibles: type FRANCIS
type diagonal, DERIAZ
accouplement hydraulique

- 1'&tude de phénoménes

coup de bélier, comparaison de résultats de mesures avec ceux découlant
de diverses théories

équilibre des corps flottants, contrdle des lois fondamentales
frottement des disques tournants

mesures sur stand d'essai universel

essais de caréne en petit bassin

cavitation

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Sgances en laboratoire par groupes de 2 ou 3 étudiants;
dﬁgouillement des résultats et établissement du rapport en salle.
DOCUMENTATION : notices descriptives détaillées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préafable reguis :
Préparation pour :

Métrologie et tous les cours de 1'orientation HY.

Tous les cours de 1'orientation HY-8e semestre.
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Titre : LABORATOIRE D'HYDRAULIQUE

Ensedignant : J.-E. GRAESER, chargé de cours

Heures total : 60 Par semaine : cours - Exercices - Pratiques 6
Destinataines et contrdle dgb Etudes : A Branches
Sections (s) Semesine Oblig. Facult. Option | Théoniques Pratiques
Mecanigue ....... ..., O O O dJ N
orientation HY... . Be. J O | d ™
...................... 7 0 0 0 O
................. o 0 0 O O 0

OBJECTIFS Ayant eu un contact concret avec les machines et les phénoménes dont i1
connait 1a théorie, 1'étudiant sera capable d'en mieux comprendre les mécanismes.
I1 saura également &tablir un programme d'essai, étalonner et manipuler des
instruments de mesure, dépouiller des résultats, les discuter, rédiger un rapport.

CONTENU Les travaux de laboratoire sont choisis dans une liste qui comprend notamment:
- 1'étude des caractéristiques de machines

turbine KAPLAN
turbine PELTON
pompes centrifuges: & un étage, EGGER
& trois &tages, SULZER
pompes-turbines réversibles: type FRANCIS
type diagonal, DERIAZ
accouplement hydrauligue

- 1'étude de phénoménes

coup de bélier, comparaison de résultats de mesures avec ceux découlant de
diverses théories

équilibre des corps flottants, contrdle des lois fondamentales

frottement des disques tournants
- mesures sur stand d'essai universel

essais de caréne en petit bassin

cavitation.

Les séances comprennent la visite de quelques installations, ateliers et
laboratoires de constructeurs de machines hydrauliques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Séances en laboratoire par groupes de 2 ou 3 étudiants;
dépoutillement des résultats et établissement du rapport en salle.
DOCUMENTATION : notices descriptives.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :Métrologie et tous les cours de 1'orientation HY.

Préalable nequis :
Préparation pout :
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Titre : LABORATOIRE DE THERMIQUE

Enseignants: Professeurs et Chefs de Section

Heunes total : 60 Par semaine : couns Exencices Pratiques 4
Destinataines et contrnole des Etudes : Branches
Sections {s) Semestre 0bLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Mecaniciens . ..

aogoo
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......................
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OBJECTIFS

Savoir concevoir un programme d'essais, choisir et maftriser 1'instrumentation adéquate,
dépouiller les résultats, faire une &valuation critique et présenter la synthése de son
travail dans un rapport écrit.

CONTENU

Moteur Diesel

Installations frigorifiques

Turbines & gaz

Compresseur radial

Installations de climatisation / chauffage
Capteurs solaires

Balance aérodynamique

Tuyéres supersoniques

Tunnels aérodynamique et hydrodynamique
Instrumentation en Mécanique des Fluides

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :Labos de 2 séances type démonstration et technique de mesure;l:
personnels(10 séances):résolution problémes posés par 1'expéric
DOCUMENTATION : Introduction et manuels ces différents instruments et installations.

LIATSON AVEC D'AUTRES CUURS : Thermodynamique-Mécanique des fluides appliquée-Turbomachi

Proatable requis Héliotechnique-Moteurs & combustion interne-Inst.Thermigues .
Préparation pour : Admission & 1'examen final, branche pratique.
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Titre : LABORATOIRE DE THERMIQUE

Enseignants: Professeurs ou Chefs de Séction

Heures totad : 70 Pav semaine : ccurs Exercdices Pratiques 7
Destinataites et contiode des dtudes : ) Branches
Sections (s} Semestre 0biig Facult. Cption IThéoniquas Pratiques
Mecaniciens. .. ... 8. X O O O x]
...................... o o O 0 O
...................... O O 0 U J
...................... O O O O O
UBJECTIFS

Savoir concevoir un programme d'essais, choisir et maftriser 1'instrumentation adéquate,
dépouiller les résultats, faire une évaluation critique et présenter la synthése de son
travail dans un rapport écrit.

CONTENU

Moteur Diesel

Installations frigorifiques

Turbines & gaz

Compresseur radial ]
Installations de climatisation / chauffage
Capteurs solaires

Balance aérodynamique

Tuyéres supersoniques

Tunnels aérodynamiques et hydrodynamiques
Instrumentation en Mécanique des Fluides

FORME DE L.ENSEIG~EMENT . Labos de 2 séances type Qémonstrafion et technique de mesure;

}§bos_personnels (10 séances):résolution problémes posés par
, expérience, . .
JOCUMENTATION = Introduction et manuels des différents instruments et installations.

LIATSON AVEC D'AUTRES CCURS : Thermodynamique - Mécanique des fluides appliguée-Turbomachines-
Héliotechnique - Moteurs a combustion interne - Inst. thermiques

?vialable requdls :
2weparaticn wowr : Admission & 1'examen final, branche pratique.
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Titre : PHOTOELASTICITE

Enseignant : Léopold PFLUG, professeur

Heunes total : 15 Par semaine : cours Exencices Pratiques 1
Destinataines et contrile des Etudes : ' Branches
Sections {s) Semestre Oblig. Facult. Option | Théorniques Pratiques
Mécanigue ... ..7. O

......................
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OBJECTIFS
- Etre en mesure de tracer les isostatiques d'une structure & deux dimensions.

- Etre en mesure de déterminer la distribution des contraintes de corde 1e long d'un
contour d'une structure a deux dimensions, ainsi que les zones tendues et les zones
comprimées .

- Etre en mesure de déterminer un facteur de concentration de contraintes.

CONTENU

Rappel des notions fondamentales d'élasticité bi-dimensionnelle.
Théoréme de Lamé-Maxwell.

- Les réseaux caractéristiques.

- Points singuliers d'ordre I.

- Les bases optiques de la photoélasticité.

- Exercices pratiques par groupe de deux ou trois étudiants.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Le cours comporte une partie théorique, illustrée d'exemples
concrets et une partie expérimentale comportant des manipula-
tions en laboratoire.

DOCUMENTATION : Fiches et documents polycopiés: photographies réalisées par les parti-
cipants.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Statique et Résistance des Matériaux.

Préalable utife powr : - Construction de machines.
- Mécanique appliquée.
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Titre :  PHOTOELASTICITE (MOIRES)

Enseignant : Léopold PFLUG, professeur

Heures total : 10 Par semaine : cours Exencices Pratiques 1
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections (4) Semestre 0blig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Mecanique = 8 0 ®
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OBJECTIFS

- Etre en mesure de tracer les isothétiques relatives 3 une direction donnée.

- Etre en mesure de déterminer les déformations principales en un point quelconque
d'une structure bi-dimensionnelle.

- Etre en mesure de différencier les zones plastifiées et les zones &lastiques de
la structure examinée.

CONTENU

- Définition du phénoméne.

- Domaines d'application - Les différents types de moirés.

- Etude des déformations planes (u,v) - moiré de contact - moiré aléatoire.

- Etude des déformations hors du plan (w) > moiré d'ombre - moiré de projection -~
moiré de réflexion.

FORME DE_L'ENSEIGNEMENT : Le cours comporte une partie théorique, illustrée d' exemples
concrets et une partie expérimentale comportant des manlpula-
tions en laboratoire.

DOCUMENTATION : Fiches et documents polycopiés; photographies réalisées par les parti-

cipants.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Statique et Résistance des Matériaux.
Paéalable utife wour : - Construction de machines.

- Mécanique appliquée.
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Titre : pRrolT I

Enseignant : Baptiste RUSCONI, professeur

Heures totaf : 30 Parn semaine : couns 2  Exencices - Pratiques -
Destinataires et contrile des Etudes : Branches
Sections (&) Semestrne 0bLig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Mecanique........ .. 3. x O | X d
Mecanique. (81-82)  ..5.. O | S| O
Materiaux Electricite O O O 0O O
Chimie ... ... 0 0 0 0 O
OBJECTIFS

Aprés un panorama introductif sur les principales notions du droit privé,
1'enseignant entend présenter les principales institutions juridiques

pouvant intéresser un ingénieur, tant dans sa formation intellectuelle

qu'en vue de son activité professionnelle ultérieure: la responsabilité
civile, les assurances, les contrats, la propriété industrielie (les brevets),
notarment,

L'étudiant pourra se familiariser avec les &léments essent1els de la science
juridique et maitriser quelques notions pratiques qu'il rencontrera nécessai-
rement dans sa vie professionnelle.

CONTENU

1. Introduction générale au droit:
Généralités sur le droit, panorama du droit, les sources du droit, la
régle du droit, 1'application du droit.

2. Notions de droit civil et de droit des obligations:
- Apergu du droit des personnes, droit de famille, droit des successions,
droits réels, droit des obligations.
La responsabilité civile.
Etude détaillée de que1ques contrats, vente, bail, travail, entreprise,
mandat, cautionnement, d'assurance.
Apercu de droit des sociétés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra

DOCUMENTATION :  Ouvrage juridiques indiqués durant le cours

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Prépanration pour :
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Titre : DROIT 11

Enseignant : Baptiste RUSCONI, professeur

Heunes ztotal : 20 Pan semaine : cowrs 2 Exercices -  Pratiques -
Destinataines et contriole des études : Branches
Sections (4) Semestne 0blig. Facult. Option |Théoriques Pratiques

......................
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OBJECTIFS

Aprés un panorama introductif sur les principales notions du droit privé,
1'enseignant entend présenter les principales institutions juridiques

pouvant intéresser un ingénieur, tant dans sa formation intellectuelle

qu'en vue de son activité professionnelle ultérieure: la responsabilité.
civile, les assurances, les contrats, la propriété industrielle (les brevets),
notamment.

L'étudiant pourra se familiariser avec les éléments essentiels de l1a science
juridique et maitriser quelques notions pratiques qu'il rencontrera nécessai-
rement dans sa vie professionnelle.

CONTENU

1. Les accidents de travail
2. La propriété industrielle:

- les brevets d'invention
- les dessins et modéles industriels
- les marques de fabrique et de commerce.

FORME DE .'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra

DOCUMENTATION : Quvrages juridiques indiqués durant le cours,

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable neguls :
Préparation pour :
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Titre : GESTION D'ENTREPRISES

Enseignant : Vacat

Heures total : 20 Par semaine : cowws 2 Exerclces Pratiques
Deatinataines et contrile des études : Branches
Sections (s Semestre 0blig.  Facult. Option |Théorniques Pratiques
Mécanigue........ ..6.. O ] d
e —— o a O O 0
...................... O | 0 ] 0
...................... O O | ! J
OBJECTIFS

Faire saisir le fonctionnement des entreprises, en particulier des
entreprises industrielles. Faire prendre conscience de certains prooiémes

importants 1iés & la direction d'une entreprise industrielle

CONTENU

1.

Présentation d'un modéle global de 1'entreprise, pour marquer les

interactions entre 1'entreprise et son environnement direct et indirect.

2.
d sa disposition et sa démarche propre.

La fonction "marketing”, son importance, les instruments principaux

3. La fonction "recherche et développement", son importance, ses instru-

ments principaux et sa démarche propre.

instruments principaux et sa méthodologie.

La fonction "production”, son rdle dans 1'entreprise industrielle, ses

5. La direction de 1'entreprise: le cycle de direction, aspects princi-

paux des structures et de la communication.
La conduite des hommes: la délégation et ses implications.

régulation cybernétique; 1'entreprise en tant que systéme,

La mise sous contrdle du fonctionnement de 1'entreprise au moyen de

Le contenu de ce cours est donné a titre indicatif, dans 1'attente de la

nomination d'un professeur.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préatlable requis :
Préparation pour :
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Titre : HISTOIRE DE LA TECHNOLOGIE

Enseignant : Jacques GRINEVALD, chargé de cours

Heunes total : 30 Pan semaine : couns 2 Exercices Pratiques
Destinataines et controle des Gtudes : Branches
Sections (&) Semestre Oblig. Facult. Option |ThEorniques Pratiques
Mecanique ... . .. O O X 0
...................... . Cl 0 0 O
...................... O 0 0 0 O
...................... 0 O O] 0 O
OUBJECTIFS

A l1a fin du cours, 1'é@tudiant devrait étre conscient de la dimension culturelle et des
conséquences socio-politiques et écologiques du développement technique.

CONTENU

La paléolithique dans le passé préhistorique et aujourd'hui

. La"révolution néolithique"

. Les hautes cultures et leur interprétation par Lewis Mumford :
1'avénement de Ta "mégamachine"”

. Le systéme technique gréco-romain

L'essor de 1'Europe technique au Moyen-Age

La Renaissance et la “révolution scientifique" du XVIle siécle

L'essor de 1'ingénierie jusqu'au début du XIXe sidcle

La "révolution thermo-industrielle" des XIXe et XXe siécles

Interprétations de 1'"dge nucleaire"

0.0rganisation de séminaires avec exposé critique et discussion

d'ouvrages concernant des sujets de nature culturelle, socio-

politique ou écologique.

wW N —

=0 00 N YU

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours avec séminaires, suivi d'un projet en 4e année.

DOCUMENTATION

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requds :
Préparation pour : Projet HTE 7e et 8e semestres,
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Titre : HISTOIRE DE LA TECHNOLOGIE

Enseignant : Jacques GRINEVALD, chargé de cours

Hewres total : 20 Par semaine : courns 2 Exercices Pratiques
Destinataires et contrife des ttudes : Branches
Sections (&) Semestre ObLig. Facult. Option |Thiorniques Pratiques
. Mécanique . .. . 6...

......................
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OBJECTIFS

A 1a fin du cours, 1'étudiant devrait &tre conscient de la dimension culturelle et des
conséquences socio-politiques et &cologiques du développement technique.

CONTENU

La paléolithique dans le passé préhistorique et aujourd'hui

La "révolution néolithique"

Les hautes cultures et leur interprétation par Lewis Mumford :
1'avénement de la "mégachine"

Le systéme technique gréco-romain

L'essor de 1'Europe technique au Moyen-Age

La Renaissance et la "révolution scientifique" du XVIle sigcle
L'essor de 1'ingénierie jusqu'au début du XIXe siacle

La "révolution thermo-industrielle" des XIXe et XXe siécles
Interprétations de 1'"“age nucléaire" |

0. Organisation de séminaires avec exposé critique et discussion
d'ouvrages concernant des sujets de nature culturelle, socio-
politique ou écologique.
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FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours avec séminaires, suivi d'un projet en 4e année.
DOCUMENTATION : '

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Pr2alable nequis :
Puéparation pour :  Projet HTE 7e et 8e semestres.
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Titre : FROJETS HTE - HISTOIRE DE LA TECHNOLOGIE

Enseignant :  Jacques GRINEVALD, chargé de cours

Heures tetal @ 30 Par semaine : couns 2 Exencices Pratiques
Destinataires et controle des Studes : . Branches
Sections s} Semestre 0blig. Facult. Option iThéorniques Pratiques
..M@Q@quqg...... o
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CBJECTIFS

Inciter 1'&tudiant & examiner de facon approfondie 1'un des grands problémes’ posés a
notre humanité par le développement de la technique.

CONTENU

Les thémes retenus sont notamment les suivants :

La technique et la croissance

Effets de la taille des installations techniques
La technique et la dégradation de 1'environnement
Durée de vie des techniques

La technique et le surarmement

La technique et le confort

L'imagination et 1a créativité dans la technique
L'esthétique et 1'art dans la technique
L'anthropomorphisme des machines

La technique et les visions globales

La technique et 1a notion de progrés

La compétition professionnelle dans 1'industrie .
La liberté d'expression dans 1'industrie

La technique et le pouvoir

Elargissement de 1a notion de rentabilite

Les deux cultures, scientifique et humaniste
L'éthique de 1'ingénieur.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Projet par groupe de .deux &tudiants.

DOCUMENTATION

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable tequds : Cours "Histoire de la Technologie”.
Pagparation pour :




-10 -

Tite : PROJETS HTE - HISTOIRE DE LA TECHNOLOGIE

Enseignant : Jacques GRINEVALD, chargé de cours

Heures totat : 20 Par semaine : couns 2 Exercices Pratiques

Destinataines et contrile des Etudes : Branches

Sections (&) Semeatre 0blig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
M&canique 8

......................

......................
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OBJECTIFS

Inciter 1'étudiant & examiner de facon approfondie 1'un des grands problémes posés &
notre human1té par le développement de la technique. .

CONTENU
(suite du 7e semestre)

Les thémes retenus sont notamment les suivants :

La technique et la croissance

Effets de 1a taille des installations techniques
. La technique et 1a dégradation de 1'environnement
« Durée de vie des techniques
. La technique et le surarmement
. La technique et l1e confort
. L'imagination et la creativité dans la technique
L'esthétique et 1'art dans 1a technique
L‘anthropomorphisme des machines
La technique et les visions globales
La technique et 1a notion de progrés
La compétition professionnelle dans 1'industrie
La liberté d'expression dans 1'industrie
La technique et le pouvoir
Elargissement de la notion de rentabilité
Les deux cultures, scientifique et humaniste
L'éthique de 1'ingénieur.

L P

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Projet par groupe de deux étudiants.

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Cours "Histoire de la Technologie".
Prgparation pour :






