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Liste des cours classés par branches Enseignants Semestre Page
Cours

Analyse 1 Stuart 1 1
Analyse 11 Stuart 2 2
Analyse III Arbenz 3 3
Analyse IV Arbenz 4 4
Analyse numérique Arbenz 4 5
Algébre linéaire I Liebling 1 6
Algébre lingaire 11 Liebling 2 7
Probalité et statistique Niiesch 3 8
Programmation I Strohmeier 1 9
Programmation 11 Strohmeier 2 10
Géométrie 1 Buser 1 11
Géométrie 11 Buser 2 12
Mathématiques ,rép&tition Arbenz 1 13
Mécanique générale I Reinhart 1 14
Mécanique générale II Reinhart 2 15
Physique générale I Schneeberger 2 16
Physique générale 11 Schneeberger 3 17
Physique générale TP A. Chatelain 3 18
Chimie appliquée Javet/Lerch/Plattner 1 19
Mécanique des fluides I Ryhming 4 20
Mécanique des fluides II Ryhming 5 21
Mécanique des fluides III Ryhming 6 22
Hydraulique I Mocafico 5 23
Hydraulique II Henry/Graeser 6 24
Thermodynamique I L.Borel 3 25
Thermodynamique II L.Borel 4 26
Energétique L.Borel 5 27
Transfert de chaleur et de masse J.C.Gianola 5 28
Métallurgie générale Ilschner 2 29
Métallurgie générale TP I1schner 3 30
Introd. & 1a science des matériaux Kurz 1 3N
Formage des matériaux Porchet 3 32
Usinage des métaux Pruvot 3 33
Résistance des matériaux I Del Pedro 3 34
Résistance des matériaux II Del Pedro 4 35
Mécanique appliquée I Del Pedro 5 36
Mécanique appliquée 11 Del Pedro 6 37
Elements de construction I Barmaverain/Heiniger 1 38
Eléments de construction II Barmaverain/Heiniger 2 39
Construction des machines Spinnler 2 40
Construction des machines Spinnler 3 41
Construction des machines Spinnler 4 42
Construction des machines (ex) Spinnler 4 43
Construction des machines (ex) Spinnier 5 44
Introd. aux automates industriels Pruvot 6 45
Réglage automatique I Roch/Longchamp 5 46
Réglage automatique II et appl. Roch/Longchamp 6 47
Métrologie générale Spinnler 5 48
Métrologie générale Spinnler 6 49
Electrotechnique Germond 4 50
Electronique [ De Coulon 5 51
Mach. et install.électriques I Jufer 5 52
Mach. et install.électrigues II Jufer 6 53
Mach. et install.électriques,laboratoire Jufer 6 54
Systémes logiques Mange 6 55
Installations nucléaires Ligou 6 56



II

Lours

Machines hydrauliques

Machines hydrauliques

Régimes transitoires dans

les installations hydrauligues
Installations hydrauliques
Choix des éguipements
Cavitation

Mesures hydrauliques
Similitude et effets d'échelle
Chap.choisis d'hydraulique
Mécanique appliquée III
Mécanique vibratoire

Machines électriques
Machines-outils et automates
Machines-outils et automates
Mécanique de la rupture
Amplificateurs de puissance
Transmission mécan.de puissance
Moteurs d'asservissement
Microinformatique

Fiabilité, sécurité
Métallurgie des soudures
Construction 1égére

Chapitres choisis en mécanique
Moteurs & combustion interne
Moteurs a combustion interne
Turbomachines thermiques
Turbomachines thermiques
Climatisation

Héliotechnique

Procédés chimiques
Installations thermiques
Installations thermiques
Chap.choisis en thermodynamique
Chap.choisis en mécanique des fluides
Chap.choisis en thermique appliquée
Conception de systémes

Réglage automatique III
Simulation hybride

Projet d'hydraulique

Projet d'hydraulique

Projet de thermique

Projet de thermigue

Projet de machines-outils et
automates

Projet de mécanique appliquée

Projet d'automatique

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

Enseignants Semestre Orientation Page
Mocafico 7 HY (*) 57
Henry 8 HY 58
Graeser 7 HY 59
Graeser 8 HY 60
Graeser 8 HY 61
Henry 8 HY 62
Henry 8 HY 63
Henry 7 HY 64
Conférenciers 8 HY 65
Del Pedro/Gmiir 7 HY ,ME 66
- Xenophontidis 8 HY ,ME 67
J.Chatelain 7 HY 68
Pruvot 7 ME(*) 69
Pruvot 8 . ME 70
I1schner 7 ME 71
Kohler 7 ME 72
Pruvot 7 ME 73
Pruvot 8 ME 74
Hersch 7 ME 75
Van Gilst 8 ME 76
Chéne 8 ME 77
Scherer 8 ME 78
Wieser 8 ME 79
Corbat 7 TH(*) 80
Corbat 8 TH 81
Bo1cs/Ryhming 7 TH 82
Bdlcs 8 TH 83
Gianola 8 TH 84
Bremer 7 TH 84bis
Javet 8 TH 85
Tastavi 7 TH(*) 86
Gianola 8 TH 87
Tastavi 7 TH 88
Ryhming 7 TH 89
Bolcs 8 TH 90
Porchet/Hersch 8 ME 91
Roch/Longchamp 7 *) 92
Roch/Longchamp 7 (*) 93
Mocafico/Graeser/
Henry 7 HY (*) 94
Mocafico/Graeser/
Henry 8 HY 95
Divers 7 TH (*) 96
Divers 8 TH 97
Pruvot 7 ME (%) g8
Del Pedro/Spinnler/
Pruvot 8 ME 99
Roch/Longchamp 7 {(*) 100



Iv

Liste des cours classas par enseignants
Enseignants Cours Semestre Page
Arbenz Analyse IJI 3 3
- Analyse IV 4 4
Analyse numérique 4 5
Mathématiques, répétition 1 13
Barmaverain Eléments de construction I 1 38
Eléments de construction II 2 39
Bolcs Turbomachines thermiques 7 82
Turbomachines thermiques 8 83
Chap.choisis en thermique appl. 8 90
Projet de thermique 7 36
Projet de thermique 8 97
Laboratoire de thermique 7 103
Laboratoire de thermique 8 104
Borel L. Thermodynamique 1 3 25
Thermodynamique 11 4 26
Energétique 5 27
Projet de thermique 7 96
Projet de thermique 8 97
Laboratoire de thermique 7 103
Laboratoire de thermique 8 104
Bremer Héliotechnique 7 84 bis
Buser Géométrie 1 1 11
Géométrie II 2 12
Chatelain A. Physique, TP 4 18
Chatelain J. Machines électriques 7 68
Chéne Métallurgie des soudures 8 77
Corbat Moteurs & combustion interne 7 80
Moteurs a combustion interne 8 81
Cuendet Economie d'entreprises 6 109
Décosterd Relations humaines profession- ) 5 110
nelles et avec 1'environnement ) 6 1
Projet HTE 7 112
Projet HTE 8 113
De Coulon Electronique I 5 51
Del Pedro Résistance des matériaux I 3 34
Résistance des matériaux II 4 35
Mecanique appliquée 1 5 36
Mécanique appliquée 11 6 37
Mecanigue appliquée TI] 7 66
Projet de mécanique appliguée 8 99



111

Cours Enseignants Semestre Orientation Page
Laboratoire d'hydraulique Graeser 7 HY 101
Laboratoire d'hydraulique Graeser 8 HY 102
Laboratoire de thermique Divers 7 TH 103
Laboratoire de thermique Divers 8 TH 104
Photoélasticité Pflug 7 105
Moirés Pflug 8 106

Enseignements non techniques:

Droit I Rusconi 3 107
Droit II Rusconi 4 108
Economie d'entreprise Cuendet 6 109
Relations humaines profession-

nelles et avec 1'environnement Décosterd 5 110
Relations humaines profession-

nelles et avec 1'environnement Décosterd 6 111
Projet HTE Décosterd/Pasche 7 112
Projet HTE Décosterd/Pasche 8 113




Enseignants Cours Semestre Page
Germond Electronique 4 50
Gianola Transfert de chaleur et de masse 5 28
Climatisation 8 84
Installations thermiques 8 87
Projet de thermique 7 96
Projet de thermique 8 97
Laboratoire de thermique 7 103
Laboratoire de thermique 8 104
Gmiir M&canique appliquée 111 7 66
Graeser Hydraulique 1II 6 24
Régimes transitoires dans Jes
installations hydrauliques 7 59
Installations hydrauliques 8 60
Choix des equipements 8 61
Projet d'hydraulique 7 94
Projet d'hydraulique 8 95
Laboratoire d'hydraulique 7 101
Laboratoire d'hydraulique 8 102
Heiniger Eléments de construction I 1 38
Eléments de construction Il 2 39
Henry Hydraulique 11 6 24
Machines Hydrauliques 8 58
Cavitation 8 62
Mesures hydrauliques 8 63
Similitude et effets d'échelle 7 64
Projet d’hydraulique 7 94
Projet d'hydraulique 8 95
Hersch Microinformatique 7 75
Conception de systemes 8 91
Il1schner Métallurgie générale 2 29
Métallurgie générale TP 3 30
Mécanique de 1a rupture 7 71
Javet Chimie appliquée 1 19
Procédés chimiques 8 85
Jufer Machines et install.électriques I 5 52
Machines et install.électriques II 6 53
Machines et instaﬂ.é]ectriques,
laboratoire 6 54
Kohler Amplificateurs de puissance 7 72
Kurz Introd. & la science des matériaux 1 31
Lerch Chimie appliquée 1 19
Liebling Algébre lingaire I 1 6

Algebre Yingaire II F4 7



Enseignants
Ligou
Longchamp

Mange

Mocafico

Nuesch
Pasche
Pflug

Plattner
Porchet

Pruvot

Reinhart

Roch

Rusconi

VI

Cours

Installations nucléaires

Réglage automatique I

Réglage automatique II et appl.
Réglage automatique III
Simulation hybride

Projet d'automatique

Systemes logiques

Hydraulique I

Machines hydrauliques
Projet d'hydraulique
Projet d'hydraulique

Probabilité et statistique

Projet HTE
Projet HTE

Photoélasticité
Moirés
Chimie appligquee

Formage des matériaux
Conception de systémes

Usinage des métaux

Introduction aux automates
industriels

Machines-outils et automates
Machines-outils et automates
Transmission mécanique de puissance
Moteurs d'asservissement

Projet machines-outils et automates
Projet de mécanique appliquée

Macanique générale I
Mécanique générale Il

Réglage automatique I

Réglage automatique 11 et appl.
Reglage automatique III
Simulation hybride

Projet d'automatique

Droit 1
Droit 11

Semestre
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56

46
47
92
93
100
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94
95

112
113

105
106



Enseignants
Ryhming

Scherer

Schneeberger

Spinnler

Strohmeier

Stuart

Tastavi

Van Gilst
Wieser

Xenophontidis

VII

Cours

Mécanique des fluides I
Mécanique des fluides II
Mécanique des fluides III
Turbomachines thermiques
Chapitres choisis en mécanique
des fluides

Projet de thermique

Projet de thermique
Laboratoire de thermique
Laboratoire de thermique

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

Métrologie générale

Projet de mécanique appliquée

Programmation I
Programmation II

Analyse 1
Analyse 11

Installations thermiques
Chap. choisis en thermodynamique

Fiabilité, sécurite
Chap. choisis en mécanique

Mécanique vibratoire

Semestre
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76
79
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VIII

Liste des cours classés par année d'études

Premiére année

Premier semestre

Cours Enseignants

Analyse I Stuart

Algébre linéaire I Liebling
Programmation I Strohmeier

Géométrie I Buser

Mathématiques, répétition Arbenz

Mécanique générale I Reinhart

Chimie appliquée Javet/Lerch/Plattner
Intr. & la science des

matériaux Kurz

Eléments de construction I Barmaverain/Heiniger

Deuxiéme semestre

Analyse II Stuart

Algébre linéaire II Liebling
Programmation II Strohmeier

Géométrie II Buser

Mécanique générale II Reinhart

Physique générale I Schneeberger
Métallurgie générale Ilschner

Eléments de construction II Barmaverain/Heiniger
Construction des machines Spinnler

Deuxiéme année

Troisiéme semestre

Cours Enseignants
Analyse I1I Arbenz
Probabilitd et statistique Niiesch
Physique générale II Schneeberger
Thermodynamique I L.Borel
Métallurgie générale, T.P. I1schner
Formage des matériaux Porchet
Usinage des métaux Pruvot
Résistance des matériaux I Del Pedro
Construction des machines Spinnler
Droit I Rusconi

Physique générale, T.P. A.Chételain

-
WO — o
3

11
13
14
19

31
38



Quatriéme semestre
S0 IEME semestre

Cours

Analyse IV

Analyse numérique )
Mecanique des fluides I
Thermodynamique II

Résistance des matériaux II
Construction des machines
Construction des machines (ex)
E]ectrotechnique

Droit II

IX

Enseignants
=2 gnants

Arbenz
Arbenz
Ryhming
L.Borel
Del Pedro
Spinnler
Spinnler
Germond
Rusconi

Troisiéme annee

Cinquigme semestre
S EE Semestire
Cours

Mécanique des fluides 11
Hydraulique 1

Energétique

Transfert de chaleur et de
masse

Mécanique appliquée I
Construction des machines (ex)
Réglage automatique I
Métrologie générale
Electronique 1

Machines et install.électr.]
Relations humaines profess, et
avec 1'environnement

Sixiéme semestre
D2 BT Semestre

Mécanique des flyides 111
Hydraulique 11

Mécanique appliquée 11

Introd. aux automates industr.
Réglage automatique 11 et appl.
Metrologie générale

Machines et install. &lectr. I
Machines et instal]. &lectr. labo
Systémes logiques

Instaliations nucléaires
Economie d'entreprise

Relations humaines profess.

et avec "environnement

Enseignants

Ryhming
Mocafico
L.Borel

GianoTa

Del Pedro
Spinnler
Roch/Longchamp
Spinnler

De Coulon
Jufer

Décosterd

Ryhming

Henry /Graeser
Del Pedro
Pruvot
Roch/Longchamp
Spinnler
Jufer

Jufer

Mange

Ligou

Cuendet

Décosterd




Quatriéme année

pour la quatriéme année (7e et 8e semestres), 1'étudiant doit
choisir une orientation, caractérisée par un ensemble coordonné
de cours, de projets et de laboratoires. Les orfentations of fer-
tes en 1983-84 sont :

Hydraulique ' - HY
Thermique - TH
Mécanique appliquée - ME

En plus, au 7e semestre, 1'étudiant choisit une option constituée
soit par un cours et un projet pris dans une autre orientation, soit
par 1'ensemblie sputomatique”. Dans les 1istes ci-apras, 1es matieres

de ces options sont marquées d'un asterisque(™).




(*)

*)

(*)

(*)

Septiéme semestre
SEpL I ERE Semestre

XI

Orientation Hydraulique - Hy

Cours

Machines hydrauliques

Reégimes transitoires dans

les installations hydrauliques
Similitude, effets d'échelle
Mécanique appliquée III
Machines électriques

Projet d'hydraulique
Laboratoire d'hydraulique
Photoglasticite

Projet HTE

Enseignants

Mocafico

Graeser

Henry

Del Pedro/Gmiir
J.Chatelain
Graeser/Henry/Mocaficc
Graeser

Pflug

Décosterd /Pasche

Orientation Thermique - TH

Moteurs a combustion interne
Turbomachines thermiques
Héliotechnique

Installations thermiques

Chap.choisis en thermodynamique

Chap. choisis. en mécanique
des fluides

Projet de thermique
Laboratoire de thermique
Photoélasticita

Projet HTE

Corbat
BSlcs /Ryhming
Bremer
Tastavi
Tastavi

Ryhming
L.Borel/Gianola/Bﬁlcs/Ryhming
Divers

Pflug

Décosterd/Pasche

Orientation Mécanique appliquée - ME

Mécanique appliquée III
Machines-outils et automates
Mécanique de 1a rupture
Amplificateur de puissance
Transmission mécanique de
puissance.
Microinformatique

Projet de machines-outils
et automates
Photoélasticite

Projet HTE

Del Pedro/ Gmiir
Pruvot

I1schner

Kohler

Pruvot
Hersch

Pruvot
Pflug
Décosterd/Pasche

Option Automatique

Réglage automatique III
Simulation hybride
Projet d'automatique

Roch /Longchamp
Roch/Longchamp
Roch/Longchamp

Page

57

59
64
66
68
94
101
105
112

80
82
84
86
88

89
103

105
112

66
69

72

73
75

98

105
112

92
100

bis



huitiéme semestre

XII

Orientation Hydraulique - HY

Cours

Machines hydrauliques
Installations hydrauliques
Choix des équipements
Cavitation

Mesures hydrauliques

Chapitres choisis d'hydraulique

Mécanique vibratoire
Projet d*hydraulique
Laboratoire d'hydraulique
Moirés

Projet HTE

Enseignants

Henry

Graeser

Graeser

Henry

Henry
Conférenciers
Xenophontidis
Graeser/Henry/Mocafico
Graeser

Pflug
Décosterd/Pasche

Orientation thermique - TH

Moteurs & combustion interne
Turbomachines thermigues
Climatisation

Procédés chimiques
Installations thermiques

Chap. choisis en thermique
appliquée

Projet de thermique
Laboratoire de thermique
Moirés

Projet HTE

Corbat
BG6lcs
Gianola
Javet
Gianola

BGlcs
L.Borel/Gianola/Bdlcs/Ryhming
Divers

Pflug

Décosterd/Pasche

Orientation Mécanique appliquée - ME

Mécanique vibratoire
Machines-outils et automates
Moteurs d'asservissement
Fiabilité, sécurité
Matallurgie des soudures
Construction 1égére

Chapitres choisis en mécanique
Conception de systémes

Projet de mécanique appliquée
Moires

Projet HTE

Xénophontidis
Pruvot

Pruvot

Van Gilst

Chéne

Scherer

Wieser
porchet/Hersch
Del Pedro/Spinnler/Pruvot
Pflug
Décosterd/Pasche

81
83
84
85
87

90
104

106
113
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X1V

Les noms sont
SEMESTRE indiqués sous réserve 1 2 3 4 5 6
. de medification.
Matiéres Enseignants cleipicie pjlc|eipjeleipjrje;p|?
Anaiyse 1, 11 Stuart 44 414
Analyse ITL TV Arbenz 3 2 2 2
Ansiyse pumériqus Arbenz 1
Algihre Undaire L, 11 Licbling 2 11 2 11
Probabilled et Statistique Nilesch PR
Progremmation I, I Strohmeier )] 2 11 2 =
Gomdtrie 1, 11 Buser 2 01 2 1 N
jon] Arbenz )

Mécsnique ginbraie |, 11 Reinhart 3 12 CO 0 2R A A D D A At O O O M T I s
Physigue ginérale 1+ 11 3.-L, Martin + Schoesberger 412 4 1 ) 133
Physique TP A, Chételain 2 30
Chimie sppliquée Plattner/Javevlerch | 3 | 1
Mécanique des fluides 1, 11, 131 Rybming 5 2 3 110
Hydramiique | Mocafico ‘ 4 BN &0
Hydeaulique 11 Henry/Gragser 3 30
Thermodysamique 1. it 1. Borel ENE F0 9 N N TN I AN N O 100
Energétique L. Borel 2 30
Transfert de chaleur <t de masse vacat 2 i s
Miftaiburgie gininale Tlsctner 4 z 7
introduction 3 Ia scleace des matérisux Kurz 3 45
Formage des mutériaux Porchet 2 k)
Usinage des métaux Pruvot 2 T30
Résistance des matéringn 1, 1f Del Pedro 3 2 3 2 125
Mécanique sppliquée 1, 1 Del Pedro 12 32 160
Eléments de construction 1, i Barmaverain/Heiniger L3 3 120
Constraction dey machines Spinnler 2 3 3 4 [ 225
introd, aux sutomates indusirels Pruvot 2 20
Réglage automntique 1, 1 Roch/L 2 2 2 20
Réglage automatique, apglications Roch/Longchamp 2 20
Meétrologle générale Spinler i+ 3 45
Electrotechnique Germond 2
Electronique 1 de Coulon 231
Machines et install. électriques 1, 1} Jufer 2 1 2 2
Systémes logiques Mange > 2
Installations nuciéaires Ligou 2 1
Enseignement non technique
instrument de travail ) @) B0
Droit L 1} Ruscont 2 2 50
Economie d'entreprise Cuendet 2 2
Paychologie du travail Décosterd 2 2 50
Stage industriel obligatoire avant
Denrée en 3¢ année (durée 6 semuines) 3
Conseiflers d'études
= année: Prof. A, Roch
2+ année: Prof. |. Ryhming
3+ année: Prof. P. Henry .
4° année: Prof. M. Del Pedro -
Diplémants: Praf, U. Mocafico S IR N SN R AN R A
Président de la Ce ion d’
Prof U.Moaafice
Chief du Département
Prof 1. C. Giangla 1983
,,,,, . i
— . e
¥ 2 h./semaine durant ia 2° moitig — e . | -

du semestre [N N N I VN (NN TV U U S s S e e e e e e e S

o 18 15 | 2 12 13 4 21 58 s
par semaine 35 i 36 34

- Touaws | ocemesre o &8 | 360 | 519 2560

T = Cours £ = exerciees p = branches pratigues {} = facultatl!



-
[ Les noms sont

SEMESTRE { indigqués sous réserve
de modification.
Matitres Easeignants

i Mocafico + Henry

| Graeser

projetdh

Reglage:

tégiage awomatique 1l cours 1k L [ NN TR
Simylation hybride T S— S NS S S |
L progetd b, e , S
T [ i8 TR ENT
Totaux | par semaine 3 ‘ n | n

feeours  e=exerciees  p=branches pratiques ()= facultatif  en italique = cours & option



XV1

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

Sessions d'e

Eié 1984

1985

Le Conseil des écoles,

vu Pasticle 33 du réglement général du contrdle des études du
2.7.1980°

arréle

Article premier

Le réglement suivant est applicable & la Section de Mécanique.

Article 2 — Examen propédentique 1

Branches théoriques

Analyse T et I (gerit) H
Analyse I et II (oral) i
. Algébre linfaire I et I (écrit) 1
. Mécanique générale 1 et I (€crit) H
Introduction 4 la science des matériaux
(crit)

Chimie appliquée {gcri)

Métallurgie générale (oral)

Géométne 1, 1 (écrit)

coefficient

W b

i
1
I
i

Branches pratigues

9. Fléments de construction 1, Projets (hiver) 1
10. Eléments de construction [1, Projets {£t¢) 1
11. Programmation 1, If Projet (hiver + t¢) 1

La note P1 s'obtient par le calcul de la moyenne pondérée des
notes attribudes aux branches théoriques et pratiques 1 & 11.

1La note PI(th) s'obtient par le calcul de la moyenne pondérée des
notes attribuées aux branches théoriques 14 8.

Chacune de ces deux moyennes doit étre = 6,0.

Article 3 ~— Examen propédentigne 11

Branches théoriques coefficient

1. Analyse HI, IV (éerit) i
2. Physique générale 1, 11 {oral) i
3. Résistance des matériaux 1 et 11 {oral} i
4. Construction des machines (oral) H
5. Formage des matériaux et Usinage des
métaux (oral) H
6. Thermodynamique I, 11 (oral) 1
7. Droit 1 et Il (écrit !
8. Probabilité et Statistique et
Analyse numérique (gorit) i
Branches pratiques
9. TP de Physique générale (hiver) i
10. Métallurgie générale, Laboratoire (hiver) i
11. Construction des machines, Projets (81€) i

1a note PII s'obtient par fe caleul de la moyenne pondérée des
notes attribuges aux branches théoriques et pratigues 13 11.

La note P11 (th) s'obtient par le calcul de la moyenne pondérée des
notes atiribuées aux branches théoriques 14 8.

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

Article 4 — Admission en 4¢ année

Branches pratiques coefficient
1. Transfert de chaleur ct de masse.
Installations nucléaires, Projets
(hiver + &t¢) 3
Construction des machines, Projets (hiver) 4
2

Métrologic générale, Laboratoire (£t¢)
. Machines et instaliations ¢lectriques |
et 11, Systémes logiques, Laboratoire

(hiver + é1é) 2

Bty

1984 Priniemp

Article 5 — Examen final avancé

Les étudiants qui le désirent peuvent présenter, 3 une session
avancée, en de la troisiéme année, les h § de
Pexamen final:

coefficient

. Mécanique des fluides 1, IL, 111,
Energétique
Mécanique appliquée Tet I
. Réglage automatique et 1L,
Réglage automatique, applications
. Hydraulique 1 et 1]
Electrotechnique, Electronique 1,
Machines et installations électriques 1, 1T

[P
[FREE ST R ST

Article 6 — Admission & Pexamen final

Branches pratiques coefficient
Orientation hydrauligue (HY)
1. Projet d'hydraulique™®
{hiver + é18) 3
2. Laboratoire d’hydraulique (hiver + é16) 2

3. Mécanique appliquée 1,
Mécanigue vibratoire (TP) (hiver + &1é) H
4. Projet option dans une autre orientation

(hiver)
5. Projet HTE (hiver + €1€) H
Orientation thermique (TH)

1. Projet de thermique®
(hiver + ét€)

2. Chapitres choisis en thermique appliquée,
Projet {616)

3. Laboratoire de thermique (hiver + £té)

4. Projet option dans une autre orientation

[ETSIN

(hiver)
5. Projet HTE (hiver + été)
Orientation mécanique appliquée (ME)

1. Projet de machines-outils et aytomates*

{hiver) 3
2. Fiabilité et sécurité, Projet {61€) H
3 Mécani it e

vibratoire (TP), Projet (hiver + été) i
4. Projet de mécanique appliquée

{hiver +&1¢) 1
5. Projet option dans une autre orientation

{hiver)
6. Projet HTE (hiver + &€) 1
Option réglage automatique
1. Projet d'automatique™ (hiver) 1

Les projets «option dans une autre orientation» peuvent élre
choisis parmi les projets marqués d'un astérisque (%),

Atticle 7 — Examen final (EF)

Branches théorigues communes

4 toutes les orientations coefficient

. Mécanique des fuides I, 1L 11, Energétique
Mécanique appliquée Tet I

Réglage automatique L et IL,

Réglage automatique, applications

. Hydraulique L I

. Electrotechnigue, Electronique 1,

Machines et installations éloctriques 1 et 11

[
[T CRER

[Ny

Branches théorigues selon les orientations
Origmation hydrauliqgue (HY]

ES

. Machines hydrauligues™,

Cavitation 2
Régimes transiioires dans les installations H
{nstallations hydrauliques, Choix des

équipements, Machines électriques i
Similitude, effets d’échelle, Mesures

hydrauliques i
Option dans une autre orientation i

R

i

@
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Orientation thermique (TH)

6. Moteurs & combustion interne*
7. Turbomachines thermiques
8. Climatisation et héliotechnique,
Procédés chimiques
9. Installations thermiques *
10. Option dans une autre orientation

—— R e

Orientation mécanique appliquée (ME)

6. Machines-outils et automates * 2
7. Moteurs d'asservissement, Amplificateurs

de pui issi écant

de puissance 2
8. Conception de systémes,

microinformatigue 1
9. Mécanique de la rupture, Chapitres choisis

en mécanique, Construction légére,

Métallurgie des soudures 2

10. Option dans une autre orientation 1

Option Réglage automatique
Réglage automatique I1*, Simulation
»

automatique H

Les branches «option dans une autre orientation» peuvent étre
choisies parmi les branches marquées d’un astérisque (*); pour Fop-
tion thermique, les branches 6 et 9 doivent 8tre choisies ensemble.

LRS 414.132.2

Pour les autres di itions, veuillez lter le régl général du
contrdle des études.

La note EF s'obtient par le caleul de 1a moyenne des notes attri-

buées aux branches théoriques dans Porientation choisie par le can-
didat.

Moyenne exigée pour se présenter au travail pratique de dipldme :
> 6,0. .

Article 8 — Travail pratique de dipidme (TPD)

Le département établit 1a Liste des branches dans lesquelles le
travail pratique peut étre effectus.

Une seule note est attribuée 4 TPD.

La note de dipldme s'obtient en calculant Ia moyenne pondérée
des notes EF + TPD.

La durée du travail pratique de dipldme est de deux mois.

Article 9 — Abrogation du droit en vigueur

Le réglement spécial des épreuves de dipldme de la Section de
Mécanique du 16 juillet 1970 est abrogé.

Article 10 — Entrée en vignenr

Le présent réglement entre en vigueur le 27 avril 1983,

Au nom du Consetl des Ecoles Polytechniques Fédeérales :

Le président: M. Cosandey
secrétaire:  J. Fulda



Titne : ANALYSE 1

Ensedignant : C.A. STUAPT, professeur EPFL

Heures total : 120 Par semaine : couns 4 Exencices

4

Pratiques

Destinataines et contnile des dtudes :

Sections (s) Semesirne Oblig.

S 1. = 0 1 E|
SR L 1. = O N &
ML 1. ] 0 O x
MX 1 l' E] [] II

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

Branches

Facult., Opticn |Thioriques Pratiques

oo

OBJECTIFS

Etude des méthodes principales du calcul différentiel et intéaral de fonctions d'une
variable en vue des applications aux problémes physiques et techniques.

CONTENU

Notions de base: nombres réels et complexes, fonctions, limite, continuité, dérivée

intégrale.

Série de Taylor, série de Fourier.
Equations différentielles ordinaires.
Méthodes numériques.

Applications géométriques et mécaniques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices en classe.

DOCUMENTATION : N. Piskounov: Calcul différentiel et intégral. v
e — Editions Mir, Moscou et & définir. i
LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :

Préparation pour :

ol.

1 et 7,




Titre : ANALYSE II

Enseignant : C.A. STUART, professeur EPFL

Hewnes total : 80 Pan semaine : couwrs & Exercices & Pratiques
Destinataines et contrdle des Btudes : ' Branches
Sections (s Semesine 0blig Facult. Option | Thoniques Pratiques
Gl 2. x] ] O

]
U
O

%
G
aooo
HEEG

OBJECTIFS

Ftudes des méthodes principales du calcul différentiel et intégral de fonctions de
plusieurs variables en vue des applications aux problémes physiques et techniques.

CONTENU

périvation partielle et différentiabilité des fonctions & plusieurs variables.
Formule de Taylor et ses applications.

Fonctions implicites.

Intégrales doubles et triples.

Applications géométriques et mécaniques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices en classe.

DOCUMENTATION : N. Piskounov: Calcul différentiel et intégral. Vol. 1 et 2,
' Editions Mir, Moscou et & définir.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :

Prépanation pouwr :




Titre : ANALYSE 111

Enseignant : Kurt ARBENZ, professeur

Heures total : 75 Parn semaine : couns 3 Exercices 2 Pratiques -
Destinataines et contrdle des Btudes : Branches
Sections {s) Semestne Oblig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Mecanique 3¢ . ... . .. Xl |

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

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

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

O U
O U
O

.....

(]

.....

OBJECTIFS

Etre en mesure d'aborder les disciplines appliquées avec un appareil mathématique suffi-

sant et efficace.

CONTENU

Opérateurs gradient, divergence, rotationnel et Laplacien; théorémes de Stokes, Gauss
et d'autres théoraémes concernant les intégrales de surface et de volume; coordonnées
curvilignes; séries et intégrales de Fourier avec applications aux équations aux déri-
vées partielles; transformée de Laplace avec applications aux équations différentielles

ordinaires.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en salle.

DOCUMENTATION

Théorie et application de 1'Analyse, Série Schaum, Ediscience S.A., Paris.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préafable nequis :

Analyse I et II

Préparation pour :



Titne : ANALYSE IV

Enseignant : Kurt ARBENZ, professeur

Heunes total : 40 Pan semaine : cours 2 Exencices 2 Pratiques =
Destinataires et contrnile des &tudes : Branches
Sections (s} Semestne Obfig. Facuft. Option Theoniques Pratiques
Mecanique ..., 4.

L O
[ o O
O O O
O X O

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

ftre en mesure d'aborder les disciplines appliquées avec un appareil mathématique
suffisant et efficace.

CONTENU

Fonction d'une variable complexe; &tudes de quelques fonctions slémentaires; fonctions
analytiques (holomorphes) et conditions de Cauchy-Riemann; intégrales curvilignes et
théoréme de Cauchy, formules intégrales de Cauchy, séries de Taylor et de Laurent;
théorie des résidus; représentation conforme et applications. Etude des fonctions de
Bessel, Legendre, etc.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en salle.

DOCUMENTATION : Variables complexes, Série Schaum, Ediscience S.A.,Paris.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prniakable nequis : Analyse 1, 11, 111
Préparation poult :




Titne = ANALYSE NUMERIQUE

Eme,égnanx’: Kurt ARBENZ, professeur

Heures total : 30 Parn semaine : cours 2  Exercices 1 Paatiques -

Destinataines et contndle des Etudes : Branches

Sections (s} Semesine ObLig. Facult. Option |Thiorniques Pratiques
Mécanique 4e

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

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

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

minins
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OBJECTIFS

L'étudiant apprendra & résoudre pratiquement divers problsmes mathématiques
susceptibles de se poser aux ingénieurs.

CONTENU

Systéme d'équations linéaires, systémes surdéterminés, moindres carrés; résolution
des équations non-linéaires, méthode de Newton-Raphson; équation algébrique, méthode
de Bernoulli; vecteurs et valeurs propres des matrices symétriques, méthode numérique
de la puissance itérée; différentiation et intégration numérique, méthode de Taylor
et de Runge-Kutta; interpolation.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices en salle.

DOCUMENTATION

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Analyse, Algébre lindaire, Programmation.
Préparaiion poun




Titre ¢ ALGEBRE LINEAIRE I

Enseignant : Professeur Th.M. LIEBLING

Heures fZotal : 60 Par semaine : cowws 72  Exercices 1 2*Praliques

Destinataines ef contrdle des Etudes Branches

Sections (&) Semesine Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques

zemegwi ier.... 3! O 1 O
énie Rura er o

F i - = B N - 5

Matérianct T ter 0 : 0 ]

ETSETectr. T ter T g} g]

OBJECTIFS

Apprendre aux futurs ingénieurs & formuler et & résoudre des problémes d'algébre
linéaire.

CONTENU

1. Systémes d'équations linéaires : &limination de Gauss et Gauss-Jordan,
premiéres notions : sojubilité, ensemble de solutions, matrices échelonnées,
systémes homogénes.

2. Vecteurs : premiéres notions d'espaces vectoriels, géométrie analytique dans
{7éspace a 3 dimensions : droite, plan, produit scalaire, produit vectoriel,
produit mixte, forces moments.

3. Matrices : calcul matriciel, inversion déterminants, valeurs et vecteurs
propres.

4. Espaces vectoriels : sousespaces vectoriels, bases, dimension, coordonnées,
changements de bases, matrice du changement de base.

5. Transformations linéaires : transformations matricielles, rang, noyau, image.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, exercices en classe

DOCUMENTATION : feuilles polycopiées
LIAISON AVEC U'AUTRES COURS : Algébre lindaire 11, Mécanique et Physique I et II

Préalable requis :
Préparation poun :




Titrne : ALGEBRE LINEAIRE 11

Ensedignant » Professeur Th.M. LIEBLING

Heures total : 40 Parn semaine : couns 2  Exencices 2 Pratiques
Destinataines et contrdle des Studes : Branches
Sections (4] Semestne ObLig. Facult. Oplion | Thiorndiques Pratigues
énie Civil | 2e
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UBJECTIFS

Apprendre aux futurs ingénieurs 3 formuler et & résoudre des problémes d'algébre
Tinéaire.

CONTENU

1. Espaces vectoriels associés & une matrice : espace des lignes et des colonnes,
espaces nuls.

2. Quadriques : diagonalisation et décomposition spectrale, formes quadratiques
dé&finfes et indéfinies.Discussionde courbes et surfaces de second degré.

3. Espaces vectoriels munis de produit scalaire : longueur, distance, angle,
orthogonalite, projections orthogonales, procédé de Gram-Schmidt.

4. Principe des moindres carrés "solution®” de systémes incompatibles,
applications & des problémes d'approximation.

5. Techniques numériques : méthodes itératives de résolution de systémes
d'équations Tinéaires et de détermination de valeurs propres.

FORME DE L'ENSFIGNEMENT . Cours ex cathedra, exercices en classe

DOCUMENTATION : feuilles polycopides
LIATSON AVEC D'AUTRES COURS : Algébre linéaire I, Mécanique et Physigue I et II

Prialable requis :
Préparation pour :




Titre @ pROBABILITE ET STATISTIQUE
Ensedgnant :  peter NUESCH, professeur EPFL
Heures total : 45 Par semaine : cours 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataines et contrile des Ztudes : Branches
Sections (38) Semestne Oblig. Facult. Option |Thiorniques Pratiques
.Génie cdyil. ... 3e..... O '[] X O
.Génie rural o 3e 3 0 0 B O
Mecamque 3e B D B
Matériaux 3e B D S B S
OBJECTIFS

Familiariser 1'étudiant aux concepts fondamentaux des probab111tes et des statis-

tiques

Au terme du cours, 1'étudiant devrait avoir assimilés ces concepts et pou-

voir utiliser quelques outils courants des probabilités et des statistiques.

CONTENU

- Probabilités :

- Variables aléatoires :
- Lois discrétes :

- Lois continues :

- Statistique descriptive
- Estimation :

- Tests d'hypothéses :

- Ajustement :

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION

événements, probabilité et modéle probab111ste, équi~
probab111tes probabilités conditionnelles, dépendance
et indépendance stochast1que

définitions, moyenne, variance, covariance, corrélation
rectangu]a1re de Bernoulli, b1nom1a1e, hypergéométri-
que, de Poisson

normale, Gamma, chi-carré, F, t, théoréme central
limite, approximation de la 101 binomiale par la loi
normale

:mesures descriptives, donnés bivariables, groupement de

données

distributions d'échantillonnage, estimateurs heuristi-
ques, sans biais, efficaces, estimateurs du maximum de
vraisemblance, précision d'un estimateur, estimation
par intervalle

erreurs de lére et 2éme especes, puissance d'un test,
test du chi-carré, ajustement & une loi théorique, test
d’indépendance

linéaire (moindres carrés), non-linéaire.

ex cathedra et exercices en classe
cours polycopié

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pour :

statistique appliquée



Titwe :  PROGRAMMATION 1

Enseignant : Alfred STROHMEIER, professeur EPFL

* *k
Heures total : 45 Par semaine : couns 1 Exercices 2 /1 Pratiques
Destinataires et contvdle des Ztudes : Branches
Sections {s) Semestre 0bLig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Chimie ** ... .... .. 1..

oooo
oooo
EEEH

0oaooo

OBJECTIFS

L'étudiant saura accéder 3 1'ordinateur par 1'intermédiaire d'un terminal et
&crire des programmes FORTRAN simples.

CONTENU

Connaissances générales de 1'ordinateur. Représentation et codage des informations.
Circuit logique. Architecture d'un processeur. Configuration d'un ordinateur.
Mémoires auxiliaires et unités périphériques.

Langage de commande et éditeur.
Le langage de programmation FORTRAN. Constantes, variables et expressions numériques.

Instruction d'affectation. Structures de contrdle. Variables de type caractére.
Tableaux et variables indicées. Formats d'édition. Sous-programmes. Fichiers.

FORYE DE L'ENSEIGNEYENT . Ex cathedra; exercices en salle et sur terminal.

DOCUMENTATION : Polycopié et le livre "A.Strohmeier, FORTRAN-77 : Approche systématique
illustrée d'exemples; Editions Eyrolles 1982"

LIAISON AVEC D'AUTRES CCURS
Prialaole requis @ néant
Pedparation peur :  Programmation 2; divers cours et laboratoires nécessitant

ie recours & l'ordinateur.




Titre ¢ PROGRAMMATION II

Enselgnant : Alfred STROHMEIER, professeur EPFL

Heures total : 20 Pan semaine : courns 1 Exercices 2 Pratiques
Destinataines et contrndle des Etudes : Branches
Sections {4) Semestne 0blig., Facult. Option |Thioniques Pratiques
BReevveeeeiin 2 0 N O ®
Mécanique. ....... 2 ' i ] o
...................... ] N n 0O O
...................... 0 0 0 O 7
OBJECTIFS

L'étudiant maitrise la programmation (en FORTRAN) d'applications simples tirées
de la géométrie, du calcul numérique et des sciences de 1'ingénieur.

CONTENU

Ev. fin du contenu de programmation 1. Eléments d'algorithmique numérique.
Introduction & 1'utilisation d'un logiciel graphique. Exposé d'applications
de T'informatique aux sciences de 1'ingénieur.

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

DOCUMENTATION : Fiches polycopiges.

LTAISON AVEC D’AUTRES COURS :

Préalable nequis : Programmation 1.
Préparnation pour : Divers cours et laboratoires nécessitant le recours 3 1'ordinateur.




Titre @ GEOMETRIE I

Enseignant : Peter BUSER, professeur EPFL

Heures Lotal : 45 Par semaine : cowws 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataires ef contafle des dtudes : Branches
Sections {s) Semestne 0blig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
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OBJECTIFS

Vision de 1'espace, interprétation du dessin. Résolution de problémes concrets
au moyen de la géométrie analytique et descriptive.

CCNTENU
1. Projections. Repéres orthonormés, affinité, projection orthogonale, axonométrie,
dessin axonométrique.

2. Sections coniques. Ellipse, hyperbole parabole comme lieux géométriques et comme
sections coniques, transformation par projection paralléle et
projection centrale.

3. La sphére. Dessin axonométrique de la sphére, projection stéréographique, projection
de Mercator, trigonométrie sphérique.

4. Nombres complexes. Familiarisation avec les nombres complexes & partir des cons-
tructions avec régle et compas.

5. Courbes et surfaces. Paramétrage des courbes, repére de Frénet.
Paramétrage des surfaces, espace tangent, dessins axonométriques de
quelques exemples.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT . Ex cathedra; exercices en classe, films.

DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Prialable nequis : Algébre linéaire, mécanique, analyse, introduction au langage graphique.

Prlparation pewr :
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Titre @ GEOMETRIE II

Enseignant : Peter BUSER, professeur EPFL

Heures total : 30 Parn semaine : couns 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections () Semestne 0blig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Genie civil ... . 2. O | O
Genie rural .. Z.. 0O O J
Mecanique .. Z.. X 0 O x O
...................... 0 O 0 O
OUBJECTIFS

Formation de la vision de 1'espace, basée sur la méthode de construction
en axonométrie et en perspective.

CONTENU
1. Projection cotde. Généralités, lignes de niveau, nomographie

2. Méthode de Monge. Constructions basées sur deux projections, transformation
en axonométrie.

3. Perspective. Constructions en perspective libre, ombres, points de mesure,
application & la photogrammétrie.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathédra, exercices en classe.

DOCUMENTATTON : Feuilles polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Prdalable nequis ; Algébre linaire, analyse, introduction au langage graphique
Préparaticon pour :
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Titre @ MATHEMATIQUES, REPETITION

Enseignant : Kurt ARBENZ, professeur

Heunes total : 30 Par semaine : cours + Exercices 2 Pratiques -~
Destinataines et contrdle des Ztudes : Branches
Sections {s) Semestre Oblig. Facult. Option | Théoniques Pratiques
.Mécanique ler . 0 0 O O O
...................... O 0O 0] 0 1’3
...................... O 0O ] 0 O
...................... 0 0 0 0 O
OBJECTIFS

CONTENU

Algébre des nombres complexes: propriétés des fonctions élémentaires: tangente, normale,
maxima et minima, point d'inflection; &léments de géométrie analytique; calcul vectoriel
et matriciel; exercices supplémentaires du calcul différentiel et intégral.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pour :
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Titre : MECANIQUE GENERALE I

Ensedgnant : F K. REINHART, professeur

Heures total : 75 Par semaine : cours 3  Exercices 3 Prafdques
Destinataines ot contrile des Btudes : Branches
Sections () Semestne Facult. Option | ThZoniques Pratigues

Mécanique ler

EIEIHH§
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OBJECTIFS

L gtudiant sera capable de décrire quantitativement des systémes
mécaniques simples,

CONTENU
Cinématique de la particule, cinématique des mouvements curvilignes,
cinématique du solide, statique, frottements, dynamique de la particule,
moment cinétique, énergie, énergie potentielle, lois de conservation,
chocs, dynamique du solide.

AUXILIAIRE :
Vecteurs, calcul différentiel et intégral.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en classe.

DOCUMENTATION : Ouvrages conseillés aux cours.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS : Analyse, algébre.

Préalable requis : Bonne formation niveau maturite.
Préparation pour : Physique générale et travaux pratiques de physique.




Titre : MECANIQUE GENERALE II

Enseignant @ F K, REINHART, professeur

Théoréme de Gauss.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : EX cathedra, exercices en classe.

DOCUMENTATION : Ouvrages conseillés aux cours.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS Analyse, algébre.

Préalable nequis : Bonne formation niveau maturite.

Heures total : 40 Par semaine : cours 3  Exercices 7  Pratiques
Destinataines et contrile des Btudes : Branches
Sections (5) Semestre Oblig. FaculZ. Option | Theoniques Pratiques
Mecanique 2eme . O ] O
Materiawe ceme L. O ] il O
Microtechnique = 2éme X 0 M @ ]
...................... 7 1 O 0 J
UBJECTIFS
Maitrise des systémes mécaniques simples - applications des méthodes du
point de vue pratique.
CONTENU
Oscillations libres, couplées, amorties et forcées; dynamique des
systemes tournants, mouvement central, champs de gravitation,
viriel, mécanique Lagrangienne.
AUXILIAIRE :

Prépanation pour : Physique générale et travaux pratigues de physigque.




Titne : PHYSIQUE GENERALE 1

Ensedgnant : Jean-Pierre SCHNEEBERGER, professeur

Heunes total : 60 Par semaine : couns 4  Exercices 2 Pratiques -
Destinataines et contrnile des Efudes : Branches
Sections () Semestre ObLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Chimie 2&me

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

Connaissance et compréhension des phénoménes physiques et des lois qui les gouvernent.

Mettre en &vidence les applications en science et technique.

CONTENU

1. Mécanique des fluides

Modele du milieu continu. Etat de contrainte, tenseur des contraintes. Propriétés &lé-
mentaires des fluides, existence de la pression. Statique des fluides, &quilibre absolu,
gquilibre relatif. Cinématique des fluides, description de Lagrange, description d'Euler
Equation de continuité. Dynamique des fluides, forces de masse, forces de surface. Equa-
tion de Navier-Stokes. Fluides parfaits, équation d'Euler, &quation de Bernoulli,
applications. Fluides visqueux, écoulement de Poiseuille. Tourbillons, portance, trai-
née. 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, &quation de d'Alembert.
Ondes périodiques, ondes harmoniques. Groupes d'ondes, vitesse de groupe, vitesse de
phase. Ondes élastiques dans un barreau splide, énergie et intensité d’une onde &las-
tique. Ondes transversales, conditions aux limites. Ondes de pression dans un fluide,
ondes acoustiques, ondes stationnaires. Ondes sphériques, interférences. Lois géné-
rales: principe de superposition, principe de Huygens, principe de Fermat. Interfé-
rences d'ondes cohérentes, réseaux. Phénoménes de diffraction. L'effet Doppler. Ondes Tt
mineuses. Propagation du champ &lectromagnétique, Aspects ondulatoires et corpuscu-
laires du rayonnement &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 :

Prialable nequis : Analyse - Meécanique générale
Paéparation pour




Titre :  PHYSIQUE GENERALE II

EnAeLgnant_: Jean-Pierre SCHNEEBERGER, professeur

Heures total : 75 Par semaine : cours 4 Exercices 1 Pratiques -
Destinataines et contrdle des Etudes : Branches
Sections (&) Semestre 0blig. Facult. Option |Thoriques Pratiques
Mecanigue . 3eme

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

......................
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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 électrique,
force &lectromagnétique, application. Courant électrique, loi de conservation.
Potentiel, tension électrique. Propriétés &lectrostatiques des conducteurs, énergie
&lectrostatique. Générateurs de tension, force électromotrice, réseaux électrigues.
Circuits &lectriques, &changes et bilan d'énergie. Magnétostatique: potentiel magné-
tique, spires, moment magnétique, induction mutuelle. Polarisation électrique, dié-
lectrique. Propriétés magnétiques de la matiére.

2. Thermodynamique

Theéorie 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 2&me principes, applications. Thermodynamique
statistique et entropie: partitions, répartition de Maxwell-Boltzmann, équilibre sta=
tistique. Entropie et chaleur.

3. Eléments de physique nucléaire

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

LIATSON AVEC D’AUTRES COURS :

Préakable nequis : Analyse - Mécanique générale
Préparation pour :
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Titrne : PHYSIQUE GENERALE, TRAVAUX PRATIQUES

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

Hewnes total : 30 Par semaine : cours -  Exercices - Pratiques 2
Destinataines et contnile des Etudes : Branches
Sections (&) Semesine ObLig. Facult. Option | Théoniques Pratiques
Mecaniciens . .. . Seme

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

.....

Ooooo

.....
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OBJECTIFS

Présenter par des expériences pratiques une vue générale des phénoménes physiques et de
leurs relations mutuelles. Compléter les connaissances acquises aux cours. Acquérir

des connaissances concernant les méthodes d'observation et de mesure. Apprendre la mani-
pulation d'appareils et d'instruments. Développer le sens de 1*initiative et la créativit

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 4 h. toutes les semaines.

DOCUMENTATION

LIATISON AVEC D’AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pourn :

Notes polycopiées, bibliothéque spécialisée & disposition.

Cours de Mathématiques, de Mécanique générale et de Physique générale




Titre @ CHIMIE APPLIQUEE

Enseignant : Ph, JAVET, P, LERCH, E. PLATTNER, Professeurs

Hewres total : 60 Parn semaine : cours 3 Exercices 1 Pratiques
Destinataines et contndle des Btudes : ' Branchés
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques

.....
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OBJECTIFS

Acquérir ou compléter les connaissances de base en chimie générale et préparer ainsi
1'accés aux enseianements ultérieurs en science et technoloaie moderne des matériaux.
Maitriser le landgace et la svmbolique utilisés en chimie.

ITlustrer le mode de pensée inductif ardce aux démonstrations présentées au cours
notamment.

Servir de base aux relations interdisciplinaires; la chimie ou ses applications jouent
un rdle croissant dans les sciences de 1'ingénieur; le cours doit permettre au futur
ing?nieur de comprendre les bases de travail du chimiste et d'engager avec succés le
dialogue.

CONTENU

- Constitution atomique et moléculaire de la matiére. Lois de base de la chimie.
- Les catégories d'&léments chimiques et le tableau périodique des &léments.

- les differentes 1iaisons chimiques et les principales classes de composés chimiques;
principe et régles de la nomenclature. :

- HNotions de chimie organique.

- La reaction chimique, stoechiométries, bilan énergétique. Les &quilibres chimiques;
~ affinité et potentiel chimique. Fléments de cinétique chimique et de photochimie,

- Physico-chimie de 1'eau; propriétés des ions en solution; acides et bases. Oxydo-
réduction, loi de Nernst et série &lectrochimique. L'8tat collofdal.

FORME DE L'ENSETGNEMENT : Cours ex cathedra avec démonstrations; excercices en salle,

DIOCUMENTATION :  Cours partiellement polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Formation de base, préalable aux &tudes des propriétés
de la matiére ot des technologies.

Préafable requis :
Préparation pour :
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Titve : MECANIQUE DES FLUIDES I

Enseignant : Inge RYHMING, professeur

Hewres tozal : 50 Par semaine : cours 3 Exatcices 2 Pratigues
Destinataiies et contiile des tudes : ' Branches
Sections {4} Semestre ObLig. Facult. Opticn |Tadeniques Pratiques
mécaniciens .4 ) i :

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

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

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

CONTENU

A. Introduction
Ecoulements que 1'on rencontre dans la nature et dans la technologie moderne -

types des problémes et leurs solutions a 1'aide des méthodes théoriques et
expérimentales. :

B. Concepts fondamentaux
Description de la cinématioue des &coulements - représentation selon Lagrange et

Euler - trajectoires des particules et lignes de courant.

€. L'équation de continuité
Tonservation de masse - formulation intégrale et différentielle - fonction des
courants - &coulement irrotationnel et potentiel de vitesse - &coulement rotationnel

et circulation - conditions aux limites.

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra

DOCUMENTATION : cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : ppalyse 111 - Physicue générale - Mécanique générale -

Prialable requid : Thermodynamique -
Paéparation pour :




Titre : MECANIQUE DES FLUIDES 11

Enselgnant : Inge RYHMING, professeur

Hewtes total @ 30 Pat semaine : couns 1 Exercdees 1 Pratigues
Destinataines et contiole des 3tudes : ‘ Branches
Sections (s} Semesttre Oblig. Facult. Option ‘Th‘oaiquas Pratiques
mécaniciens 5
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CBJECTIFS

Etre capable de résoudre des problémes d'écoulement potentiel bidimensionne1'par Tes
différentes méthodes théoriques.

CONTENU

E. La théorie potentielle des écoulements incompressibles
La base des ecoulements potentiels stationnaires et instationnaires - 1'&quation
de Laplace - les fonctions harmoniques et Teurs propriétés - conditions aux limites
et unicité des solutions - problémes de Dirichtet, de Von Neumann et de Cauchy -
méthodes d'analyse des problémes aux limites - solutions élémentaires - principe de
superposition - séparation des variables - théorie des profils - portance et trainée -
méthode de transformations conformes - 1'aile tridimensionnelle - écoulement instation-
naire - masse apparente - écoulements potentiels avec une surface libre.

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

G, Démonstrations 3 1'aide de banc d'essais

FORME DE L'ENSEIGNEMENT ex cathedra

DOCUMENTATION : Cours polycopié

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS : papalyse I11 - Physigue générale - Mécanique générale -
Thermodynamique - Hydraulique.

Prialanlz nequll :
Puiparaiion pour :



Titve :  MECANIQUE DES FLUIDES I11

Enseignant : Inge RYHMING, professeur

Hewres 2otfal : 30 Patr semalne : o¢

Pratiques

Pestinataires el contibde des itudes :
Sections {3} Semestre Oblig.

mécaniciens...... .b...

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

......................
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Branches

iThéc&Lques Pratigues

coc-

CBJECTIFS

Etre capable d'analyser 1'&volution d'une couche limite laminaire ou turbulente

bidimensionnelle.

CONTENU

H. Eléments de la théorie des couches Timites

Equations de Navier-Stokes - solutions visqueuses exactes - 1a théorie des couches
1imites laminaires i un nombre de Reynolds &1évé - la couche limite sur une plaque
plane (Blasius) et un coin (Falkner-Skan) - 1'écuation 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 - loi de distribution de vitesse
de la couche limite turbulente, plaque plane et tube circulaire - le frottement
turbulent - le décollement Taminaire 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 Timitation de la théorie et ses possibilités d'applications

J. Démonstrations & 1'ajde d'un banc d'essais

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra

DOCUMENTATION © Cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Analyse 111 - Physique générale - Mécanique générale -

Priclable nequds :
Priparaidion pour :

Thermodynamique - Hydrauligue.



Titne : HYDRAULIQUE 1

Ensedgnant : Ugo MOCAFICO, professeur

Heunes total : 60 Par semaine : cours 4  Exercices -  Pratiques -
Destinataines el contadle des Etudes : Branches
Sections {s) Semesine Facult. Option | Thiornigues Pratiques
Mécanique, .., Seme

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

Savoir appliquer la mécanique des fluides aux problémes techniques posés par les liquides
réels, en identifiant le probléme et en choisissant la méthode de résolution adéquate.

CONTENU
- Le liquide réel
- Hydrostatique

- Principes physiques de 1'hydraulique: conservation de la masse (&quation de
continuité) 1'énergie mécanique du liquide {bilans d'énergie) la quantité de
mouvement (théoréme d'Euler)

~ Pertes de charge par frottement et singuliéres
- Ecoulement dans les conduites en charge

- Systémes hydrauliques comportant une machine: introduction & 1a théorie des
machines hydrauliques

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec nombreux exercices

DOCUMENTATTION : pasumés, tables numériques

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

P,*L?a/&zbﬁg requis : Physique, Mécanique des fluides,
Préparaiion pout : notamment tous les cours de 1'orientation hydraulique




Titrne : HYDRAULIQUE II

Ensedignant : pierre HENRY,professeur; Jean-E.GRAESER, chargé de cours

Heures total : 30 Par semaine : cours 3 Exencices Pratiques
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections {s) Semesine 0bLig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Mecanique . . beme O
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OBJECTIFS

Savoir appliquer la mécanique des fluides aux problémes techniques posés par les
}iquides réels, en identifiant le probléme et en choisissant la méthode de ré-
solution adéquate.

CONTENU

~ Notions sur 1'écoulement dans les canaux & surface libre
- Similitude en hydraulique:

but des essais sur modéles,

méthodes d'obtention des critéres de similitude
étude des équations générales

théoréme de Vaschy-Buckingham

application aux essais de caréne

lois de similitude des machines hydrauliques

- Introduction aux phénoménes de cavitation
- Introduction aux régimes transitoires dans les conduites

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Fx cathedra, avec nombreux exercices

DOCUMENTATION @ ré&sumés, tables numérigues

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable nequis :  Physique, Mécanique des fluides | . .
Priparation powr ; Notamment tous les cours de 1'orientation hydraulique.




Titre @ THERMODYNAMIQUE I

Ensecgnant : Lucien BOREL, professeur

Heunes total : 60 Par semaine : couns 3 Exercices 1 Pratiques
Destinataines et contrdle des &tudes : Branches
Sections (4] Semestne Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Mecanique....... 3., O

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

A la fin du cours, 1'8tudiant sera capable d'appliquer correctement les principes de
1a Thermodynamique.

CONTENU

1. Généralités et principes fondamentaux
Définitions - Principe Zéro de la thermodynamique - ler Principe de la thermodynamique -
fonctions d'état et grandeurs de parcours - 2&me Principe de la thermodynamique - 32me
Principe de la thermodynamique - température thermodynamique - équation fondamentale
de Gibbs - équations dérivées de 1'équation de Gibbs -fonctions d'état partielles -
relation de Gibbs-Duhem.

[a]

. Systémes fermés monophasés
tquations fondamentales d'un systéme fermé - équation d'état - transformations et
diagrammes thermodynamiques - facteurs thermiques et calorifiques - chaleurs spécifi-
ques - relations mathématiques entre les fonctions d'état, les différents facteurs et
les chaleurs spécifiques - évolution des systémes fermés - &quilibre thermodynamique.

3. Propriétés thermodynamiques de la matiére
Description des différents états de la matiére - gaz parfaits - gaz semi-parfaits -
propriétés générales des gaz parfaits et semi-parfaits - fluides de Van der Waals -
fluides de Clausius - fluides de Redlich~Kwong - fluides de Beattie-Bridgeman -
fluides de Benedict-Webb-Rubin - fluides de Lan-Borel - corps réels - @quation de
Clausius-Clapeyron ~ chaleur spécifique des solides - relations approchées pour les
solides et les liquides.

4. Transformations et diagrammes thermodynamiques
Transformations thermodynamiques typiques - transformation adiabate -diagrammes ther-
modynamiques - transformation paraTsotherme,

Exemples simples d'application des Premier et Deuxidme Principes
Transformation d'énergie mécanique en énergie interne - détente sans transfert-travail -
détente avec transfert-travail - transformations d'énergie - &volution d'un systéme
hétérogéne - transfert-chaleur entre deux corps.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec exemples et exercices hebdomadaires corrigés

en classe.
DOCUMENTATION : Jivre : "Thermodynamique et énergétique” par L. BOREL. Editions PPR, 1983.

L%y

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Physique générale, Mécanique générale, Analyse et Algébre
Priatable requis linéaire.

Puéparatio 3 Tdem
epw *opour Examen propédeutique II.




Titre = Thermodynamique 11

Enseignant : Lucien BOREL, professeur

Hewres tofal : 40 Par semaine : cours 3 Exercices Pratiques
Destinataines et contidle des Etudes : Branches
Sections {4} Semesine Oblig. Facult. Option |Thioniques Pratiques

Mecanique....... I
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UBJECTIFS

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

Thermodynamique.

e

CONTENU
6.

Bilans des grandeurs extensives

Bilans spatial, Tocal, substantiel et particulaire d'une grandeur extensive scalaire -
bilans spatial, local, substantiel et particulaire d'une grandeur extensive vectorielle
bilan de masse - bilan d'énergie - bilan d'entropie - bilan de quantité de mouvement -
bilan de moment cinétique.

. Systéme ouvert, en régime permanent
Equations fondamentales d'un systéme ouvert, en régime permanent - fonctions d'état
statiques et totales - propagation plane d'une perturbation de faible amplitude - é&cou-
Tement dans un canal de section constante - écoulement dans une tuyére simple - écoule-
ment dans une tuydre de Laval - écoulement dans un canal avec étranglement - écoulement
dans un canal chauffé - écoulement dans un canal refroidi - écoulement dans une turbine

écoulement dans un compresseur,

Mélanges de gaz parfaits
Généralités - Toi de Dalton - loi d'Amagat - me]ange avec conditions initiales différen

tes - mélange en régime permanent.

. Mélanges d'un gaz et d'une substance condensable )
Propriétés génerales - diagramme h-w de Mollier - mélange de deux mélanges, en régime
permanent - chauffage ou réfrigération d'un mélange quelconque -introduction de liquide
dans un mélange sec - applications de la notion de température limite - synthése -
solide et mélange sec - exemple d'application.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec exemples et exercices hebdomadaires corrigés
en classe.
Tivre : "Thermodynamique et énergétique” par L. BOREL, Editions PPR, 198

DOCUMENTATTION

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : physique générale, Mécanique générale, Analyse et Algébre
Préalable requis Tinéaire. Suite du Cours de Thermodynamique, de semestre,

Préparats . Idem,
P on pour Examen propédeutique II.




Titre @ ENERGETIQUE

Enseignant : Lyucien BOREL, professeur

Heures fotal : 3p Pan semaine : cours 2 Exerclces Pratiques
Destinataines et contrdle des Btudes : Branches
Sections 5] Semestne ObLig. Facult. Option | Thioniques Pratiques
.Mecanique.... ... - K O 1 &J ]
...................... O ] 1 ] L
...................... O O [ O [
...................... O 0O O U J
CBJECTIFS

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

CONTENU

10. Energétique thermodynamique
Approche énergétique - approche exergétique - chauffage par énergie mécanique ou électri-
que - chauffage ou refroidissement par énergie-chaleur - chauffage ou refroidissement
par énergie-transformation - turbomachines - économie énergétique - commentaires.

[1. Combustion }
Géneralités - équations chimiques de base - pouvoirs énergétiques d'un combustible -
pouvoirs exergétiques d'un combustible - combustion compléte - combustion incompléte -~
température de combustion - propriétés thermodynamiques des gaz de combustion - dérou-
Tement d'une combustion.

2. Exemples d'application des chapitres 10 et 11
Chambre de combustion - chaudiare 3 vapeur - moteur & combustion interne.

3. Cycles thermodynamiques i
Generalités - propriétés générales des cycles - cycles monothermes ~ cycles b1thermes -
cycles bithermes moteurs - cycles bithermes générateurs - synthése des cycles bithermes.

4. Exemples d'application des chapitres 10 & 13
Installations motrices a vapeur - installations motrices 3 gaz - installations généra-
trices.

5. Thermodynamrique linéaire des phénoménes irréversibles
Approche phénoménclogique - principe de réciprocité d'Onsager et Casimir - théoréme de
Prigogine - effets thermoélectriques - effets thermoélectriques particuliers - appli-
cations des effets thermoélectriques.

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

DOCUMENTATION ; Livre : “Thermodynamique et &nergétique” par L. BOREL. Editions PPR, 1983.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS : Thermodynamique.

Prialable nequds :
Préparation pour :  Examen final.




Titre @ TRANSFERT DE CHALEUR ET DE MASSE

Enseignant : Jean-Claude GIANOLA, professeur

Heures total : 45 Par semaine : cowws 2 Exencices Pratiques 1
Destinataires et contrdle des Etudes : Branches
Sections (4] Semesine 0blig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Mecanique ..., séme,
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OBJECTIFS

Savoir concevoir et dimensionner un échangeur de chaleur ou une colonne de rec-
tification; résoudre des problémes de transfert de chaleur ou de diffusion surgis-
sant dans les machines, en s'appuyant sur les lois de base et en utilisant 1'ana-
logie entre transfert de chaleur et de masse.

CONTENU

A. Introduction
Exempies d'installations - exemple du transfert de la chaleur - exemple du
transfert de la masse - coefficients moyens et locaux.

B, Phénoménes de transfert
Mécanismes de transport - transport global - transport moléculaire - transport
turbulent - diffusion et conduction stationnaire et instationnaire.

C. Lois du transfert de chaleur
Tonvection forcée - convection naturelle - condensations -ébullition - sysnopsis
des paramétres.

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

E. Transfert de masse dans mélanges binaires
Définition de 1a 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.

DOCUMENTATION feuilles polycopiées.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préafable nequis : Thermodynamique, Analyse II1, Mécanique des Fluides.
Préparation pour :

Installations thermiques et nucléaires.
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Titne : METALLURGIE GENERALE

Enseignant : Bernhard ILSCHNER, Professeur

Heures total : 40 Parn semaine : cours 4  Exercices Pratiques
Destinataines et controle des éxtudes : Branches
Sections {4) Semesine Oblig. Facult. Option |ThBordiques Pratiques
Matériaux........ 2e.. O ] ]
Mécaniciens...... 2e.. ] ] x] ]
..................... [ M [ f:] O
...................... J O O | ]
OBJECTIFS

Connaitre les principaux groupes de matériaux métalliques, leurs propriétés caractéris-
tiques, les procédés de fabrication Jes plus importants et 1'emploi de ces métaux.
l.’2tudiant sera capable de comprendre ces propriétés et procédés sur une base micro-
structurale.

CONTENU

1. Vue d'ensemble selon tableau périodique des &léments {comparaison des propriétés,
définition et unités SI)

2. Lle fer, les aciers au carbone, les aciers alliés, Transformations pendant traitements
thermiques.

3. Les fontes

4, L'aluminium et ses alliages (malléables et coulés)

5. Le cuivre et ses alliages : laiton, bronze, cuivre-nickel, etc.
6. Le nickel et ses alliages

7. Lles alliages du titanium et du zirconium

8. Les métaux réfractaires (molybdéne, tungsténe)

9. Lles métaux précieux : argent, or, etc.

10. Autres métaux : plomb, étain, zinc,

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Ex cathedra; questions et discussions encouragées.

DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :
Priatable requis - Introduction & la science des matériaux.
Préparation pour : TP métallurgie générale




Titne :  METALLURGIE GENERALE TP

Enseignant : Bernhardt ILSCHNER, professeur

Hewres total : 30 Pan semaine : COUNS Exercices Pratiques 2
Destinataines et contrile des Studes : Branches
Sectlons (4] Semestre Oblig. Facult. Option | Thiorniques Praliques
Mecaniciens | 3. O O M
...................... 0 0 B ] O
...................... N O [ O O
OBJECTIFS

CONTENU

- Essais mécaniques (traction, fatigue, choc, dureté, K]C

~ Essais non-destructifs (rayons X, ultrason, pénétration)
- Durcissement des surfaces par réaction/diffusion

- Amélioration des propriétés par traitement thermique

- Examens métallographiques

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Travaux en groupe

DOCUMENTATION : Guide des travaux pratiques de métallurgie générale

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prealable nequis : Introduction & la science des matériaux.Metallurgie générale
Préparation powr : Mécanique de la rupture,
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Titne : INTRODUCTION A LA SCIENCE DES MATERIAUX

Enseignant : Wilfried KURZ, professeur

Heunes Lotal @ 45 Par semaine : cours 3 Exerclices . Puatigues -
Destinataines et contrdle des Btudes : Branches
Sections {a]) Semesine Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Matériaux ler

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

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

Les 8tudiants seront capables:

- d'utiliser des concepts simples mais généraux permettant 1a compréhension du comporte-
ment (surtout mécanique) des matériaux.

~ de savoir distinguer les classes de matériaux importants et en connaitre leurs caracté-

CONTENU ristiques générales,

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

STRUCTURE ATOMIQUE: Liaisons atomiques. Etat cristallin. Diffraction. D&fauts cris-
tailins.

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

ALLIAGES: Phases. Diagrammes d'équilibre.

TRANSFORMATIONS DE PHASE: Diffusion. Germination et croissance, Microstructure des
alliiages.

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 Teurs propriétés.

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

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :
Préatable nequds :
Pazparation poun :  Metallurgie générale




Titre : FORMAGE DES MATERIAUX

Ensedignant : Michel PORCHET, chargé de cours

Heures total : 30 Pan semaine : couts 2 Exencices - Pratiques -
Destinataines et contrile des ftudes : Branches
Sections (4} Semestre 0blig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Mecanique ... 3. 0

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

O
O

mululn
Oooo

O
] O
O
O

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

OBJECTIFS

A la fin du cours, 1'étudiant sera capable de concevoir, pour des pigces simples, des
formes en accord avec les propriétés désirées et les procédés de fabrication. I sera
capable de choisir le 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 : £x cathedra avec projectionset visites,

DOCUMENTATION @ notes polycopiges.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Usinage des métaux.

Priatable nequis : Cours d'éléments de construction. Introduction & la science des
matériaux

Préparaiion peur © Construction de machines.




TAe = o 1naGE DES HETAUX

Enselgnant : Frangois PRUVOT, professeur

Hewres total : 45 Parn semaine : cowrs o  Exercices . Pratiques .
Destinataines et contrdle des dtudes : Branches
Sections (4] Semestre Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Kécaniciens...... ... L
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OBJECTIFS
A la fin du cours, 1'tudiant devra &tre capable :

- de calculer les forces, puissances ainsi que les paramdtres de coupe nécessaires pour une
opération d'usinage,
- de choisir le type de machine correspondant,

Eode définir une gamme d'usinage simple.

Le cours comprend 2 parties principales, chacune faisant 1'objet d'un oolycop1é
Vol.1-Le phénoméne de la coupe (théorie et dratique).
~ -Les outils de coupe (description des outils pour les différentes opérations - maté-
riaux formant les outils - comportement des outils, usure - performances et tendances
-Les machines (description des différents types, caract ristiques princivales - domain
d'application - calcul de performances).

Vol.2-Les gammes d'usinage (définition, gammes &lémentaires, bases de la conception des gam
~ mes d'usinage, positionnement-bridage des piéces, difinition des postes.
-Economie de 1'usinage - (Economie d'une opération d'usinage - optimisation des para-
métres de coupe - économie d'un département d'usinage - simulation d'une chaine -
la commande hiérarchisée).

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

3 ma;;n;es 3 1a place de ce cours et de Formage des matériaux.
DOCUMENTATION : Polycopié en 2 volumes.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS : Formage des matériaux.
Préalable requis .

Pudnanatiom maoas .




Titre @ RESISTANCE DES MATERIAUX I

Ensedignant : Wichel DEL PEDRO, professeur

Heunes fofal : 75 Par semadine : courd 3 Exencices 2 Pratiques -
Destinatainres et contndle des Etudes : Branches
Sections (8} Semesine Obzxg. Facult. Option | Théoniques Pratiques
Mécanique . ... ... . e, [}ﬁ

w

oooo
oonon

K3
]
1
L

oo

OBJECTIFS

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

CONTENU

3.

tquilibre intérieur et propriétés des matériaux: Géndralités - hypoth@ses fondamen-

Tales - offorts inférieurs et contraintes - propriétés mécaniques des matériaux.

. Traction et compression, cisaillement, torsion circulaire, flexion: Definitions -

CaTcul des contraintes et des deformations - analyse de T7état de contrainte, cer-
cles de Mohr - énergie de déformation - calcul des déformées - introduction aux
systémes hyperstatiques.

Energie de déformation élastique: Formes quadratiques de 1’énergie &lastique -

Theoremes de Maxwel1-Betti, Castiglianc et Menabrea - application aux systémes
statiques et hyperstatiques.

. Théorie de 1'état de contrainte: Théoréme de Cauchy -~ matrice et quadriques des

Coniraintes - calcul des contraintes et directions principales - cas particuliers.

Critéres de rupture de 1'équilibre élastique: Etats limites, coefficient de s&curité

et contrainte de comparaison - critéres du plus grand cisaillement, de iohr et du
plus grand travail de distorsion - aspect probabilistique de la sécurité.

. Flambage des 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'ENSETGNEMENT : oy cathedra avec exercices hebdomadaires.

DOCUMENTATION : Cours polycopié, lére et 2ame parties{1977). Polycopié d'exercices {1877

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS

Prdaklable nequis : Mécanique générale, analyse et algébre lintaire.
Pradparation pour : Résistance des matériaux II, Construction des machines.
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TATe ¢ pESISTANCE DES WATERIAUX 11

Ensedgnant : wicne DEL PEDRO, professeur

Heunes total 50 Par semaine : cours 4 Exercices o Pratiques
Destinataines et contiile des Etudes : Branches
Sections (5) Semestre 0blig. Facult. Option |Thiorniques Pratiques
Hacanigue........ Ae ..

......................
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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 1a poutre auxiliaire

Principe de la méthode - application aux poutres de section variable.
2. Flexion dévige et composée

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

3. Flexion des poutres courbes

Hypothéses limitatives - calcul et analyse des contraintes - théoréme de Castigliano~
équation de la déformée pour les poutres i génératrice circulaire.

4. Torsion non circulaire

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

5. Barres et cylindres en rotation

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

6. Instabilité des anneaux et des tubes

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

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

DOCUMENTATTION :  cours polycopiss, lére et 28me parties {1977}, notes manuscrites.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prgalable nequis : Résistance des matériaux I
Prgparation pour :  Construction des machines, Mécanique appliquée I,11.




Titre : MECANIQUE APPLIQUEE I

Enseignant : pichel DEL PEDRO, professeur

Heunes total : gp Par semaine : cours 2 Exencices 2 Pratiques -
Destinataines et contrdle des Etudes : Branches
Sections (s} Semesine Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Mecanique........ ... B
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OBJECTIFS

Savoir analyser le comportement d'organes de machines soumis & des chocs, reconnaitre
et maitriser les problémes relatifs aux vibrations mécaniques des systémes discrets
Tingaires.

CONTENU

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

2. Mgcanique vibratoire (l2re partie)

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

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

2.3 Systémes discrets & n degrés de liberté: Formes quadratiques des énergies - ma-
Trices de rigidité, des masses et des peries - solution générale du régime libre
coordonnées normales - propriétés des formes et modes propres - admittances ma-
tricielles complexe et opérationnelie - exemples dfapplication.

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

DOCUMENTATION : Cours polycopié et notes manuscrites.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Mécanique générale, Résistance des matériaux 1,11
Préparation poun : Mecanique appliquée I1.
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Titre : MECANIQUE APPLIQUEE II

Enseignant : Michel DEL PEDRO, professeur

Heures total : 40 Par semaine : cours 2 Exencices 2 Pratiques -
Destinataines et controle des Btudes : Branches
Sections {4) Semestne 0blig. Facult. Option | Thioniques Pratiques
Mecanique be ... X

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

Savoir résoudre les problémes courants de vibrations rencontrés dans la pratique indus-

trielle, posséder les bases nécessaires & 1'8tude personnelle d'ouvrages spécialisés
g

de mécanique vibratoire et d'élasticite.

CONTENU
1. Mécanique vibratoire (2&me partie)

1.1 Systémes continus linéaires: Vibrations de flexion des poutres - établissement de
1Téquation aux dérivees partielles - solution par les séries de modes - méthodes
approchées de Rayleigh et Stodola, théoréme du minimum - méthodes de discrétisa-
tion - introduction & la théorie des vibrations des plaques.

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

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

stabilite.
2. Introduction 3 la théorie de 1'&lasticité

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

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.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Mecanique générale, Mécanique appliquée I.

Prgparation pourn s Mécanique appliquée 111




Titne : ELEMENTS DE CONSTRUCTION I

Enseignant : Plerrs BARMAVERAIN, Wilfred HEINIGER, maitres de dessin;

Heunes fofal : S0 Pax semaine : couré - Exencices 6 Pratiques =
Destinataines el contnile des Btudes Baanches
Sections {4} Semestre Oblig. Facult. Option iThéoniques Pratiques
Mécaniciens i
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OBJECTIFS

Savoir s'exprimer et communiquer & 1'aide du dessin technique selon les normes. Savoir
Tire un dessin. Connaitre différents modes de fabrication et leurs influences sur la
conception des piéces. Connaitre des &léments et des mécanismes normalisés du
commerce.

CONTENU

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

2. Régles du dessin technique: Projections orthogonales - choix du nombre et disposi-
tion des vues - coupes, sections, rabattements - dessin d'ensemble, liste de pidces -
cotation.

3. Mode de fabrication de différentes pidces: 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,

4. Connaissance des éléments de construction: Eléments normalisés du commerce: visserie,
clavettes, goupilles, circlips, paliers lisses, roulements & billes, roues dentees,
chaines, courroies, ressorts, accouplements, etc... .

5. Réalisation de petites constructions: Conception de petits ensembles mécanigues -
exécution de dessins de montage avec liste de piéces,

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

DOCUMENTATION ; Fiches polycopisges, manuel &dité et documentation professionnelle.

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Priafable-nequis : Eléments de construction Z2éme semestre, Composants de 1a microtechni
Préparation poun : que. Construction des machines.
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Titre :  ELEMENTS DE CONSTRUCTION II

Enseignant : Pierre BARMAVERAIN, Wilfred HEINIGER, maftres de dessin

Heures total : 30 Par semaine : cours <~ Exencices 3 Pratiques -
Destinataines et contrble des Ztudes : Branches
Sections () Semesine Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Mecaniciens..... R x O 1 i
...................... J a 0 n 7
...................... i 0 0 . O
...................... ] n 0 o O
OBJECTIFS

Saveir assembler logiquement des éléments de machines et acquérir 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 polycopiées, manue] €dité et documentation professionnelie,

LIAISON AVEC D’ AUTRES COURS :

Préalable nequis ; Eléments de construction ler semestre
Préparation pour : Construction de machines.
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Titre :  CONSTRUCTION DES MACHINES

Enselgnant : Georges SPINNLER, professeur

Heunes total : 20 Par sematine : couns 2 Exencices - Pratiques -
Destinataines et contrile des &tudes : Branches
Sections (s} Semesine Oblig. Facult. Optien |Théoriques Pratiques
Mecanique 2 I O 0 N
Materiaux 2 L
...................... D O 0 K n
...................... O 0. 0 0 ]
...................... ] n 0 0 ]
OBJECTIFS

Savoir calculer les efforts de frottement. Savoir adapter un moteur 3 une machine et
savoir calculer les efforts dynamiques 1iés aux changements d'allure.

CONTENU

Introduction, but du cours.

Organisation des machines, transmission de la puissance et des efforts & travers la

chaine cinématique.

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

broutement.
Frottement et usure.
L'&chauffement des organes de machines.
Théorie générale des transmissions.
Adaptation d'un moteur & une machine.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra avec exercices.

DOCUMENTATION . Cours polycopié.

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS :

Priakable nequis : Mécanique I, II. Eléments de construction
Préparation pour : Construction des machines.




Titwe : coNSTRUCTION DES MACHINES

Enseignant Georges SPINNLER, professeur
Hewres total : 45 Par semaine : couns 3 Exercices - Pratiques =
Destinataires et contrile des Ztudes : Branches

Sections {4) Semesine 0bLig.  Facult. Option
... Mecanigue. .. .. 3.
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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 3 chaines

Pression hertzienne

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

Méthodes de dimensionnement

Engrenages cylindriques: cinématique, résistance mécanique

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

DOCUMENTATION : Polycopié: "Dimensionnement des organes de machines”.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS 1




Titre : CONSTRUCTION DES MACHINES

Ensedgnant :geprges SPINNLER, professeur

Heures fotal : 30 Par semaine : cowrs 3 Exerclces -

Pratiques ~

Destinataines et contrile des Studes :
Sections (4] Semestre ObLig.  Facult. Option
. Mecamique, . .
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OBJECTIFS

Savoir choisir et dimensionner des paliers

CONTENU

1. Lubrification et paliers lisses

Frottement et technologie de lubrification
L'aquation de Reynolds

paliers radiaux en régime hydrodynamique
Paliers radiaux hydrodynamiqgues
Instabilités de fonctionnement

Butées planes hydrostatiques

Paliers & roulements

™o

Les types de roulements
Efforts dans les roulements
Longévité des roulements
Lubrification

Frottement et échauffement

3. Choix des paliers

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

DOCUMENTATION : Polycopié "Lubrification et paliers Tisses”.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Eléments de construction. Résistance des matériaux.

Preparation pour : Projets de construction des machines.




TA 5 coNSTRUCTION DES MACHINES

Enselgnant : Georges SPINNLER, professeur

Heures total : 40 Par semaine : couts Exerncices Pratiques 4
Destinataines et contrdle des Gtudes : Branches
Sections {s) Semestre Oblig cull.,  Option | Thionigques Pratiques
Mécanique........ 4. X
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OBJECTIFS

Savoir appliquer Ta 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.

DOCUMENTATION : Cours polycopiss, documentation professionnelle.

LIATSON AVEC D’AUTRES COURS :

Pn?aﬁabzg requis : Elgments de construction et construction des machines.
P&epa&at&on‘poun :




Titre @ CONSTRUCTION DES MACHINES

Enseignant :  Georges SPINNLER, professeur

Heures total : 90 Par semalne : couwrs . Exernclces - Pratiques 6
Destinataines et contrile des études : Branches
Sections (] Semestre 0bLig. Option | Thioniques Pratiques
Mecanique,....... 5..... K R
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OBJECTIFS

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

CONTENU

fxercices de construction : é&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.

LTAISON AVEC D!AUTRES COURS
Prialable nequis :Eléments de construction et construction des machines.
Préparation pour :
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TLTMe & yNTRODUCTION AUX AUTOHATES INDUSTRIELS

Enseignant : Frangois PRUVOT, professeur

Heunes fotal : 20 Par semaine : couns 2 Exercices ~ Pratiques
Destinataines el contrile des dtudes : Branches
Sections {8} Semestne Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Hecanicians. ..., . ..5,
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OBJECTIFS

A la fin de cours, 1'Btudiant devra avoir compris qu'on ne peut plus, de nos jours, &tudier
un probléme technique complexe {par exemple 1'automatisation des processus) sans avoir, au
préalable, &tabli un mod2le i long terme de la “Sociaté” et de son &volution. 11 devra donc
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 nécessitd de 1'automatisation intagrale

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

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

sont "bo-nes. - donc acceptables - et celles qui ne le sont pas - donc 9naccer tables.

On a2 essayé de fonder les jugements portés sur des critéres aussi oLjectifs que possible,
c’est-a-dire non fondés sur une id3ologie ou un dogme mais sur "1'intérét bien compris

de 1'homme” (1'homme é&tant indissociable de la société dans laquelle i1 vit et travaille).

On arrive alors A une description pricise 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.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS

Przalable nequds : Usinage des métaux - Formage des matériaux.
Préparation pour : prientation Macanioue ancliguge 7éme et 8Zme semestres.




Titre : REGLAGE AUTOMATIQUE I
Enseignant : Alfred ROCH, professeur EPFL/DME /  LONGCHAMP Roland, professeur EPFL/DME
Heures Zotal : 60 Parn semaine : cours 2  Exenclces 2 Pratiques
Destinataines ef contrble des Etudes : ' Branches
Sections {s] Semestre Oblig. Facult. OUption |Théoriques Pratiques
MECANTIQUE 58 & N D 0
MICROTECHNIQUE 58 0 D Ol
O
...................... O O O 0
...................... N O 0O 0 O
OBJECTIFS

Ftude des systémes dynamiques linéaires, techniques de réglage élémentaire.

CONTENU

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

- Les réglages élémentaires : Réglage par tout ou rien, représentation sur plan de
phase. Réglage proportionnel, statisme. Réglage PID (proportionnel - différentiel -
intégral).

- 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
flyquist.

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en saife.

Tar

DOCUMENTATTON :  Cours polycopié édité par 'Institut d'Automatique. Fascicules M + 1.

LIATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Puiafable vequis : 1€canique générale, théorie des &quations différentielles linéaires.
réparaiion pour : Réglage automatique II, III, IV.
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Titne : REGLAGE AUTOMATIQUE II + Applications

Ensedignant :  Alfred ROCH, professeur EPFL/DME / Roland LONGCHAMP, professeur EPFL/DME

Heunres total : 40 Par semaine : couwrs 3 Exearcices | Pratiques

Destinatalres et contrdle des Etudes Branches

Sections (3] Semesine Obtig. Faculi. Opiion | Théonlques Pratiques
Mécanique 62 [53 [:]

L Ul
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OUBJECTIFS
Méthodes d'étude des systémes réglés lindaires.

Introduction & 1'étude des systémes non linéaires.

CONTENL

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

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

- Systemes échantillonnés : Description et &tude par transformation-z. Stabilité.

- Systémes non linéaires : Méthodes de la fonction de transfert généralisée,
Stabilité des regimes oscillants. Systémes 4 relais : méthode de Cypkin. Méthodes
topologiques : espaces de phase. Méthodes analytiques : énergie, méthode de Liapounov.

- Applications industrielles + exemples pratiques

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en cours de semestre.
DOCUMENTATION ;  Cours polycopié &dité par 1'Institut d'Automatique. Fascicule II.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préaizble raguls - Réglage automatique I
Padpataticon pows : Réglage aytnmatique III et Iv




Titee METROLOGIE GENERALE

Enseignant :Georges SPINNLER, professeur

Heuwres total : 20 Par semaine ® couwrs 1 Exencices -~  Pratiques =
Destinataines et contrnile des Gtudes : Branches
Sections (4} Semestre ObLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Mécanigue........ 5. X ]

O
0
U

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

Savoir choisir une méthode de mesure.
Savoir mesurer correctement en appréciant les erreurs de mesurage.
Savoir lire 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 élimination

Les caractéristiques statiques et dynamiques des instruments de mesurage
Les perturbations

La technique numérique

OO 3 ON O > L3P =
NN

* 2 heures par semaine en janvier et février.

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

DOCUMENTATION : Cours polycopiés.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable negquis : Probabilitéd et statistique
Préparation pour : Laboratoire de métrologie et autres laboratoires




Titrne : METROLOGIE GENERALE

Enseignant : Georges SPINNLER, professeur

Hewres total :30 Par semaine : courns = Exencices -  Pratiques 3
Destinataines et contrdle des &tudes : Branches
Sections {s) Semesine Oblig. Facuft. Option |Théondiques Pratiques
Macanigue ....... N [ ] | O o
...................... O 1 il N ]
...................... 7 [:j ] 0 O

] ] O O OJ
OBJECTIFS

Savoir mesurer
Savoir interpréter des résultats de mesure

CONTENU

Manipulations pratiques avec du matériel de mesure industriel.

FORME DE L['ENSEIGNEMENT : Laboratoire

DOCUMENTATION @ Cours polycopié de métrologie,

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :  Cours de métrologie générale
Przparation pourn :  Autres laboratoires
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Titre :

ELECTROTECHNIQUE

Ensedignant :  Alain GERMOND, professeur.

Heures total : 20 Por semaine : cours + Exencices 2 Pratiques
Destinataines et contndle des Bfudes : Branches
Sections (&) Semesine Oblig. Facult. Opiion | ThBoriques Praliques
Mecanique ... ! e, x

..........

..........

..........

O ¥
oood
oood

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

Assimiler

tes calculs des régimes transitoires et des régimes permanents sinusoVdaux

dans les circuits lingaires. Maitriser 1'emploi du calcul complexe, des notions d'im-
pédance, 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 :

DEFINITIONS : Notations, symboles et unités, relations fondamentales, &léments
linéaires, lois de Kirchhoff,

REGIMES TRANSITOIRES : Réponses indicielles, &léments 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 lLaplace.

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. Notations,
tensions simples et composées. Courants. Modes de couplage. Puissances. Pas-
sages 8toile-triangle. Systémes triphasés non symétrigues.

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

DOCUMENTATION : Traité d’électricité, vol. I.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable requis : physigue générale, analyse
Préparation pour : &lectronique, machines et installations &lectriques, etc.



Titrhe : Electronique I

Enseignant @ Fpédéric DE COULON, Professeur EPFL

Heunres fotal Par semaine : couns 2 Exeacdces 1“3 Pratiques 2(2), 3(3)

Destinataines et contrnile des Gtudes : Branches

Sections (4] (]>gfye¢zae Faculf. OpZion | Thiondlques Pratiques
3e

Microtechnique

Physique Z) 3e

OEEE g
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OBJECTIFS

Etre & méme de décrire le fonctionnement des principaux composants &lectroniques,
d'analyser un schéma théorique de circuit et de concevoir et expérimenter un montage
électronique simple.

CONTENU

1. Rappel de calculs des circuits électriques linéaires : &léments actifs et passifs,
lois et concepts fondamentaux.
Phénoménes transitoires. Impédances et fonctions de transfert en régime sinusodal.
Diagramme de Bode.

2. Composants électroniques : semiconducteurs, jonction pn, diode, thyristor, transis-
tors bipolaires et a effet de champ, circuits intégrés.

3. Mise en oeuvre des composants électroniques : principe de la polarisation,
fonction d'amplification, fonction logique ou d'interrupteur commandé, montages
fondamentaux.

4, Contre-réaction et amplificateur opérationnel : types de contre-réaction et
propriétés, montages a amplificateurs opérationnels linéaires et non linéaires.

5. Bascules et circuits logiques : comparateur. Bascule de Schmitt, bascules bistables,
monostables et astables. Opérateurs Togiques, exemples de ré&alisations pratiques.

FORME DE L'ENSETIGNEMENT : Ex cathedra, avec exemples, exercices et expérimentations.

DOCUMENTATION : Volume VIII du Traité d'électricité, cours polycopié de J.-D. Chatelain
~ et notes de laboratoire.

LIATSON AVEC D’AUTRES COURS :

Préatable nequis .Electrotechnique (Sect. de matériaux, mécanique et microtechnique)

PAB panaid .Electronique I1 (Sect. de physique et migrotechnique)
paration pour *Instrumentation électronique (S%t‘ matér1aux§ K
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Titre : MACHINES ET INSTALLATIONS ELECTRIQUES 1

Enseignant : Marcel JUFER, professeur

Heunes total : 45 Par semaineg : cours 2 Exercices 1 Pratiques -
Destinataines et contrnile des studes : Branches
Sections (8] Semestne Oblig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Mecaniciens Se ™ 0

O

0l 0 Ly
tl L O O
a O O
O O 0 O

UBJECTIFS

Assimilation des connaissances de base des circuits magnétiques et &lectriques et de
1a conversion électromécanique.

Acquisition des caractéristiques externes des principales machines &lectriques,

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

2. CONVERSIONS ELECTROMECANIQUES : Bilan énergétique, méthode de la dérivée d'énergie,
systémes réluctants.

3. LE TRANSFORMATEUR : Constitution, schéma équivalent, régimes particuliers.
4. MACHINES TOURNANTES - GENERALITES : Champ tournant, fuites.

5. LE MOTEUR ASYNCHRONE : Constitution, schéma équivalent, régimes particuliers, rotor
i cage, rotor bobiné.

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

Laboratoire de machines et installations &lectriques: voir page 54

FORME DE L'ENSFIGNEMENT : Ex cathedra avec démonstrations et exercices.

DOCUMENTATTON : Cours polycopié Machines Electriques, cours pour ingénieur mécaniciens

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Prniatable nequis : Electrotechnique.
Priparaiion pout :
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Titre : MACHINES ET INSTALLATIONS ELECTRIQUES II

Enselgnant : Harcel JUFER, professeur

Heurnes total : 20 Parn semaine : couns 2 Exercdces Pratiques
Destinataines et contidle des Etudes Branches
Sections (4} Semesire Oblig. Facukt. Option | Thiorniques Pratiques
Mécaniciens 6e

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

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

CONTENU

7. LA MACHINE A COURANT CONTINU : Constitution, principe, équations, marches en générateur

et moteur, le moteur & collecteur.

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

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

Laboratoire de machines et installations &lectriques : voir page 54

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

DOCLMENTATION : Cours polycopiés Machines Electriques et Entrainements Electriques

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable nequis : Electrotechnique, Machines et Installations Electriques I
Préparation pour :
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Titne :+  WACHINES ET INSTALLATIONS ELECTRIQUES - LABORATOIRE

Ensedigrant : Marcel JUFER, professeur

Hewres Zotal : 20 Par semadine : cours Exerncices Pratiques 2
Pestinataines et contidle des dtudes : Branches
Sections {4} Semesine 0bLig. Faculi. Option | Théoniques Pratiques
Mecaniciens = | be O ] 0
...................... 0 0 0 0 OJ
...................... [ 0 0 O O
...................... | ] 0 0 0
OBJECTIFS

Assimilation de la matiére théorique par 1'&tude et la mesure d'un cas concret.

CONTENU

Laboratoire portant sur la machine asynchrone.

Mesure des caractéristiques & vide et @ rotor bloqué.
Détermination du schéma équivalent.

Application des résultats & un probléme de démarrage, de freinage ou d'alimentation
spéciale.

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

POCUMENTATTON : Cours polycopié Machines Electrigues.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Machines et Installations Electriques I.
Prnépanation pour :
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Titre : SYSTEMES LOGIQUES

Ensedignant : Prof. D. MANGE, DE

Hewunes total : 20 Par semaine : couns 2  Exercices Pratiques
Destinatairnes et contrdle des Studes Branches
Sections {s) Semesine Oblig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Mecanique . . be, O

......................
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OBJECTIFS
Acquisition par les étudiants d'un certain nombre de méthodes syst¥matiques permettant
ta conception et 1'analyse de systames &lectroniques digitaux, ainsi que 1'apprentis-
sage d'un certain savoin-faire dans la réalisation pratique, le ciblage et le dépan-
nage de ces mémes systémes.

CONTENU
1. SYSTEMES LOGIQUES COMBINATOIRES : définition des mod2les logiques; variable logique;
fonctions logiques d'une et plusieurs variables; modes de représentation des fonc-
tions logiques; algdbre Togique (algébre de Boole).

2. SIMPLIFICATIOM DES SYSTEMES COMBINATOIRES : réalisation des systémes combinatoires
et hypothéses relatives & la simplification; simplification par la méthode de la
table de Karnaugh.

3. SYSTEMES LOGIQUES SEQUENTIELS : notion de systéme séquentiel; &lément de mémoire

(verrou ou "latch"), définition et modéles des bascules bistables; analyse et
synthése de divers systémes séquentiels : registres, compteur, multiplicateur.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Coyurs-laboratoire intégré.

DCCUMENTATION :  Volume V du Traité d'Electricité; brochure “Travaux pratiques de
systémes logiques”. :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préafable requis : néant
Priparation pour : Microinformatique.
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Titne @ INSTALLATIONS NUCLEAIRES

Enseignant : Jacques LIGOU, chargé de cours EPFL/DP

Heurnes total : 30 Parn semaine : cours 2 Exercices 1 Pratiques ==
Destinatainres et contrdle des Etudes : Branches
Sections [s) Semestne ObLig. Facult. Option |Thiorniques Pratiques
Mécaniciens 6

O
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O
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OBJECTIFS

A la fin du cours, 1'étudiant aura acquis les connaissances nécessaires a la
compréhension du fonctionnement des installations nucléaires, 11 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 natureile. Raactions
nucléaires. Différences fondamentales entre fission et fusion. Conséquences
pratiques.

- Fusion thermonucléaire: Confinement magnétique. Confinement inertiel.
Problemes technologiques.

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

- Eléments de physique des réacteurs: Interaction des neutrons avec 1a matiére..
FTux et courants neutroniques. Equation de diffusion. Equation critique. Ralen=
tissement des neutrons., Cinétique.

- Centrales nucléaires: Constitution et classification des réacteurs. Limites
Technologiques. Contrdle. Réacteurs & eau légére. Reacteurs avancés, Réacteurs
surrégénérateurs.

- Sécurité et impact sur 1'environnement: Définition et effets des rayonnements.
[Zgisiation nuciéaire, Lffluents radioactifs, Sécurite, Analyse probabiliste
des risques.

- Cycle du combustible: Traitement des minerais. Enrichissement, Retraitement du
combustible. Dechets 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 :

Prdalable requis : Physique générale, Thermodynamique.
PrEparaiion pout :




Titne ¢ MACHINES HYDRAULIQUES

Enseignant : Ugo MOCAFICO, professeur

Heunes total : 60 Pan semaine : couwrs 4 Exencices - Pratiques -
Destinataines et contrile des Eiudes : Branches
Sections (&) Semestre Oblig. Facult., Option |Thloriques Pratiques
Mecanique . ... O O | O l
Jorientation Y., ..., 0 | J
option THME. ... ... ] 0 J
...................... | O O O O
OBJECTIFS

Connaitre le rdle, la conception et les caractéristiques essentielles des divers types
de turbines et de pompes. .

CON!' ENU

- Définitions; grandeurs caractéristiques; types.

- L'installation hydraulique: détermination de 1‘'énergie et du débit-volume.
- Puissances, pertes, rendements.

- Organes essentiels d'une turbomachine hydraulique: alimentation, réglage du débit,
récupération.

La turbine Pelton: &tude théorique et calcul des organes essentiels.

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

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

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préatable nequis : Mecanique des fluides, Hydrauligue
Priparation pour :




Titne : MACHINES HYDRAULIQUES

Enseignant : Pierre HENRY, professeur

Heunes total : 30 Par semaing : cowws 3 Exencices =  Pratiques -
Destinataines et controle des Etudes : Branches
Sections (8] Semestre Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Mecanigue, ..., ...,
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OBJECTIFS

Savoir déterminer le type, les dimensions principales et les contraintes d'installation
des divers types de turbines et de pompes au stade de 1'avant-projet.

CONTENU
- Dessin de la roue Francis
- Dessin de 1a roue Kaplan
- Calcul de la bdche spirale
- Calcul du distributeur
- Dimensionnement des diffuseurs de turbines
- Calcul des roues et des diffuseurs des pompes

- Etude des caractéristiques de fonctionnement des turbines Pelton, Francis, Kaplan
et des pompes. :

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

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

LJATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prgalable nequis : Mécanique des fluides, Hydraulique
Pagpanation pour :
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Titre :  REGIMES TRANSITCIRES DANS LES INSTALLATIONS HYDRAULIQUES

Ensedgnant : Jean-Emile GRAESER, chargé de cours

Heunes total : 45 Par semaine : cours 3 Exencices - Pratiques -~
Vestinataines et contrble des Ztudes : Branches
Sections {s) Semestre 0blig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
CMBeanigue. ... Ll 0 O a O O
.orientation HY,, 7Eme K O O ]
...................... 0 0 0 0J O
...................... 0 0 0 0 0
OBJECTIFS

L'8tudiant sera capable de résoudre un probléme simple de régimes transitoires dans
une installation hydraulique et possédera les notions de base indispensables & 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 caicul. Coup de b&lier: méthodes de résolution applicables, plus
particuliérement aux problémes posés par les installations hydroélectriques.

Extension & d'autres domaines: circuits de commande hydraulique, tuyauterie pour
injection.

Methodes 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 3 air, de la
soupape a air. Exercices numériques. Traitement de cas particuliers en relation avec
Ta sécurité de fonctionnement de 1'installation.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedry, 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, Mecanique des fluides, Mécanique générale et

Puiakable requis : analyse.

Palparation poun :
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Titre : INSTALLATIONS HYDRAULIQUES

Enseignant : Jean-Emile GRAESER, chargé de cours

Heunes total : 30 Par semaine : courd 3 Exercices - Pratiques -
Destinatadines et contrile des Etudes : Branches
Sections (4}~ Semestre ObLig. Facuft. Option |Thoriques Pratiques
Mécanique ... ..., O

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

L'studiant 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'hydrologie

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

- Quvrages d'adduction et accessoires: galeries, chambre d'équilibre, conduites forcées
et puits blindes, répartiteurs, vannes (types, caractéristiques constructives et de
fonctionnement, systémes de commande)

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

- Equipement de la 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, Zes gditions.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préatablfe nequis : Hydraulique, Machines hydrauliques
Prépanration pouwr :
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Titrne : CHOIX DES EQUIPEMENTS EN MACHINES HYDRAULIQUES

Enseignant : Jean-Emile GRAESER, chargé de cours

Heures total : 20 Par semaine : cours 2 Exercices - Pratiques -
Destinataines et contrdle des études : Branches
Sections (s) Semesine ObLig. Facult. Option |Thloriques Pratiques
Mécanique ....... ..., 0 ]
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OBJECTIFS

L'etudiant maitrisera les opérations conduisant au choix de 1'équipement optimum
en machines hydrauliques d’une installation, au stade de 1'avant-projet.

CONTENU

Conditions imposées par 1'installation au constructeur de machines hydrauliques (chute,
marnage, hauteur d’aspiration). Conditions imposées par 1'exploitant au constructeur
(plage d'utilisation, débit unitaire).

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

Utilisation d'abaques pour un choix rapide.

Recherche des paramétres tendant au rendement optimum de 1'installation en se servant
des caractéristiques adimensionnelles des machines hydrauliques choisies ("centrage de
1a colline").

Equipement des installations de pompage-turbinage: groupe ternaire, groupe réversible,
groupe "Isogyre" et accessoires nécessaires 3 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 par de courts exercices pratigues.

DOCUMENTATION : Feuilles de cours illustrées IMH B, Z2e &dition. Abague pour turbines hy-
drauliques, pompes et pompes-turbines réversibles.

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS

Préalable nequis :  Machines hydrauliques

Prniparnation poun :




Tithe : CAVITATION

Enseignant : Pierre HENRY, professeur

Heunes tofal : 20 Par semaine : couns 2 Exercices - Pratiques -
Dostinataines et contrble des &tudes : Branches
Sections {a) Semestne ObLig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Mecanique . ...

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

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

Comprendre les phénoménes de la cavitation (divers types, mécanismes physiques de
1tapparition et la disparition des bulles, destruction de la matiére, moyens de pro-
tection) pour &tre capable d'en tenir compte dans la conception des machines et
installations hydrauliques.

CONTENU

¥

Description générale du phénoméne
Cavitation a bulles séparées

t

i

Cavitation & poches

Critéres de similitude en cavitation
- Mécanisme de destruction de la matiére

Mécanique de 1'altératicn des performances

¥

Cavitation dans les machines hydrauliques

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

DOCUMENTATION : Nombreuses illustrations, exercices.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Physique, Mécanique des fluides, Hydraulique
Prépanation powr : Tous les cours de 1'orientation Hydraulique
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Titre : MESURES HYDRAULIQUES

Ensedignant : Pierre HENRY, professeur

Heunes total : 20 Parn semadine : cours 2 Exercices - Pratiques -~
Destinataines et contrdle des &tudes : Branches
Sections (s) Semestne 0bLig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Mecanique, ..., . 8eme O D [ OJ O
.orientation HY = 1 O ] &
...................... ] O O U O
...................... O O O U i

OBJECTIFS

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
- Instruments de mesure (débit, pression, couple)
~ Procédés de mesure des caractéristiques
- Procédés de mesure en cavitation
- Autres procédés de mesure (répartition de vitesses, forces axiales, radiales, etc.)

- Mesures en cavitation

Méthode thermodynamique

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

DOCUMENTATION : Nombreuses figures et exemples.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :

3 machines hydrauliques
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Titre :  SIMILITUDE ET EFFETS D*ECHELLE

Enseignant : Pierre HENRY, professeur

Heunes total : 30 Pan semaine : couwrs 2  Exercices - Pratiques -

Destinataines et contrnile des Etudes : Branches

Sections (s) Semestre ObLig. Facult, Option |Thloriques Pratiques
Mécanique ...... e

aaoon
ooono
0oeo

ooen
caooo

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

OBJECTIFS

Connattre les critéres de similitude utilisés en machines hydfau]iques. Savoir fixer
les grandeurs hydrauliques en vue d'un essai sur modéle réduit. Etre en mesure de
calculer les performances d'un prototype & partir des essais sur mgdéle.

CONTENU

- Recherche des critéres de similitude pour la mesure des performances des
machines hydrauliques sur modéle réduit

- Discussion des critéres

- Etude des effets d'échelle

~ Etablissement des formules de valorisation du rendement
- Essais des machines hydrauliques

- Installations d'essai

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples.

DJCUMENTATION :  Figures et exemples.

LIATSON AVEC D’AUTRES COURS :

Prgakable nequis } Machines hydrauliques
Préporation pour :




- 65 -

Titwe : CHAPITRES CHOISIS D'HYDRAULIQUE

Ensedlgnant : Conférenciers

Heures total : 20 Par semaine : couwrs 2 Exenclces - Pratiques -
Destinataines et contrife des Gtudes : Branches
Seetions (4) Semestre Oblig. Facult. Option |Thforiques Pratiques

Mécanique .. ... .. 8... ™® O O , a

. O O O O O
................. O O O O O
...................... O O O a O

UBJECTIFS  Orienter les &tudiants sur la nature des problémes concrets qui se posent &
1'ingénieur hydraulicien et sur la maniére professionnelle de les résoudre; 1'accent
est mis sur les contraintes auxquelles le constructeur est soumis: garanties et
compétitivité notamment. L'@tudiant 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 le rdle actuel et futur de 1'énergie hydro-
électrique.

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,

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS :

Préalable nequis : tous les cours de 1'orientation HY.
Préparation poun :




Titre : MECANIQUE APPLIQUEE 111

Ensedignants: mMichel DEL PEDRO, professeur - Th.GMUER, chargé de cours

Heures total : gp Parn semaine : cours o  Exercices _ Pratiques o
Destinataires et contrile des Etudes : Branches
Sections (s) Semestne 0blig. Facult. Option | ThEoniques Pratiques
Mécanique, MLL3., e, I

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

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

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
Tui-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 - pieces massives.

1.2 Ondes &lastiques dans les solides: Equations d'ondes du 2éme ordre - méthoces
d'intégration - modéles rhéologiques.

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

2. Methode des &léments finis

2.1 Introduction et principe dela méthode: Description - théorémes fondamentaux -
avantages et limites.

2.2 Types d'@léments finis: Fonctions de pondération - matrices de rigidité d'ele-
ments bi-et tridimensionnels - &léments d'ordre &levé - 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 polycopiés, notes manuscrites.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis Mécanique appliquée I et II.
Préparation pour :




TATre : wrCANIQUE VIBRATOIRE

Ensedgnant @ wico1as XENOPHONTIDIS, chargé de cours

Heures total : oy Par semaine : cours =  Exercices = Paaiiqueﬂchgqne quing.
Destinataines et contndle des Eiudes : ' Branches

Sections (] Semesine Oblig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Mecanique M1,3 8e {z}

......................
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a L O
] O O
o ] t

oo

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

OBJECTIFS

Savoir 8tablir la liaison entre théorie et pratique des vibrations mécaniques - connaitre
les principales méthodes expérimentales - étre capable de choisir et utiliser les chaines
de mesures les mieux adaptées au probléme posé.

CONTENU
1. Moddle mécanique des structures vibrantes: Ftablissement d'un modéle nécessaire &

Thinterprétation des mesures - exemples d'application & quelques structures simples.

2. Instrumentation et mesures en vibrations: Description des instruments principaux -
conception générale d'une chaine 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.

LTATSON AVEC D’AUTRES COURS

Préatable nequis : Mecanique appliquée I, 11, II1.
Prépanation pour :




Titre : MACHINES ELECTRIQUES

Enseignant : Jean CHATELAIN, professeur EPFL

Hewres total : 30 Par semaine : couns 2  Exencdices Pratiques
Destinataires et contrdle des Etudes : Branches
Sections {s) Semestre Obtig. Facult. Option |Théoniques Pratiques

O
U
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Mecaniciens . HY..  .Ze.. N O

0o0e

OBJECTIFS : A la fin du cours 1'&tudiant sera capable de : - Comprendre le mode de fonc-
¥yonnement de la machine synchrone accouplée & la machine hydraulique - Tenir compte d't
certain nombre d'impératifs technologiques de la machine synchrone pour déterminer les
caractéristiques de la turbine - Apporter un concours efficace & 1'ingénieur &lectricier
dans le dimensionnement, le montage et 1'exploitation d'un groupe hydroélectrique - Effec
tuer les essais et mesures &lectriques d'une machine synchrone - Remédier & des anomalie
%é%%%%&"e 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 transitoire, diagramme de tension,
topogrammes, paramétres caractéristiques.

2. 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 colt de 1'alterna-
teur.

3. Technologie de 1a machine synchrone : Assemblage des stators et des rotors, problém
de transport, de manutention et de montage, &quilibrage. Adaptation de la solution
constructive aux conditionslocales (place disponible, moyens de levage, qualifica~
tion de la main-d'oeuvre).

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

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

6. Incidents et anomalies de service : Vibrations, bruits, courts-circuits, claguages,
mise 5 la masse, efforts électrodynamiques, échauffements, perte de synchronisme,
oscillations angulaires, vitesses critiques.

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours magistral avec illustration par dias.

Brochure "Station de pompage”
Tirés & part :

. - Turbines hydrauligues - Mécanique vibratoire - Transmi
LTATSON AVEC D'AUTRES COURS : sion de chaleur - Machines et installations électrique
Préalable nequis : Electrotechnique générale

Prépanation pour : Calcul complexe, différentiel et intégral
3 Mécaniciens opkion "Hydraulique"

DOCUMENTATION
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TLTRe & wACHINES OUTILS ET AUTGHATES

Ensedigrant : Frangois PRUVOT, professeur

Heures zotal :  gg Par semadine : couwis 4 Exercices - Pratiques -
Destinataines et contrnile des Etudes : Branches
Sections {4} Semestne 0bLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Mecaniciens ME... ... X1 O 0 O
Options........ o1 J O ix] O
................. . O ] ] O O
................ . : O O O O 0
OBJECTIFS

Ce cours est en fait une initiation & 1a "construction” scientifique. A la fin, 1'étudiant
devra savoir utiliser & des fins construdives une partfie des connaissances théoriques qu'il
a eues les semestres précédents (Résistance des matériaux, matériaux, dynamigue, 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 &1éments les plus complexes, la broche.
Celle-ci se décompose en :

£tude statique : longueur optimaie, caractéristiques et performances des différents types
de paliers (calcul de rigidité).

Ftude dynamique: modélisation, fréquence propre, stabilité de coupe {vibrations autoentre-
tenues 1i&es & la coupe, broutage).

Etude thermique: théorie de la lubrification, constante de temps thermique des différents
g1éments de la broche et des paliers, instabilité thermique, critére de
stabilita.

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

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

DOCUMENTATION ; Polycopiés Machines-outils et Automates vol.1,2,3, et 4.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :Machines-outils et Automates{8-sem.)Conception des systimes 3~

Préalable nequis :Initiation aux automates industriels, Géme semestre. semestre
Préparation pour :Machines outils et automates B&me semestre.
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TLtre © MACHINES OUTILS ET AUTOMATES

Ensedgnant @ prapcois PRUVOT, professeur

Heures Lozal : gg Par semaline : COuts g Exercices .  Pratiques .
Destinataines et contridle des &tudes : Branches
Sections (s} Semestre Oblig. Facult, Option |Thloriques Pratiques
Mecaniciens ME... 8., Xl

OO0s
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OBJECTIFS

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'étudi
doit, & la fin du cours, avoir acquis les bases de Ta"construction scientifique”.

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

- Les glissiéres

Les bdtis

- Les porte-outils

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

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

1) une &tude cinématique et fonctionnelle,

2) une étude statique, '

3) une étude dynamique,

4) une étude thermique,

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

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

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

LTAISON AVEC D'AUTRES Courg . Machines outils et automates 7éme semestre. Conception d
LT - systémes (B2me semestre).

Prgalable nequis : Machipes outils ef automates 7ime semestre.

- - P Travail théoricus de diolome.
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Titre : Mécanique des déformatiors et des ruptures I

Erseignant : B, Ilschner, Professeur

Heures total : 30 Par semaine : cours 2 Exerncices Pratiques
Destinataines et contrdle des dtudes : Branches
Sections (s) Semesine 0blig. Faculf. Option | Thloniques Pratiques
Matériaux .., .. 5 X O O O O
Mecaniciens Te % 0 O O O
...................... O 0 0 0 ]
...................... [ ] [:] R O
OBJECTIFS

L'etudiant sera capable de comprendre et de prévoir le comportement réel des matériaux
sous contrainte au-dessus du domaine 2lastique - dont 11 résulte soit une déformation
plastigue accompagnée d'écrouissage, soit une rupture fragile. L'&tudiant pourra appli-
guer les méthodes et les notions de Ta mécanique de rupture.

CONTENU

1. La déformation &lastique : caractérisation, discussion de "1'énergie &lastique®.

2. L'&crouissage / la-consolidation : description phénoménologique et aspect microstruc-
tural, Instabilité de la déformation par traction : la striction.

3. Ténacité des métaux sous sollicitation par choc.effet de la vitesse et de la tempéra-
ture. Rupture ductile et fragile.

4. Fatigue des métaux sous contrainte périodique. R8le de la structure des surfaces, de la
microstructure interne, et de 1'environnement,

5. Concentration des contraintes par entailles et par cavités elliptigues.
6. Stabilité des fissures - La base théorique de la mécanique de rupture.

7. Méthodes standardisées des essais utilisant la mécanique de rupture. Forme des &prou-
vettes. Evaluation.

8. L'aspect statistique. La notion d'endommagement.
9. Fractographie, cassure typiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec périodes de discussions.

DOCUMENTATION . Feuilles polycopiées. Bibliographie.

LIATSON AVEC D’AUTRES COURS :

Prialable nequis
Préparation pour :
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Tigne ¢ AMPLIFICATEURS DE PUISSANCE

Enseignant : KOHLER Christian, chargé de cours

Heures total : 45 Par semaine : cours 2  Exerclces et Puatiques 1
Destinataines et contible des &tudes : Branches
Sections {s} Semestre Oblig. Facult. Option |Tnéondiques Pratiques
Mecanique .. AP 3 0 O ]
...................... 0O 0 0 O O
...................... 0 0O O 0 N
OBJECTIFS

Comprendre les problémes posés par la modulation de puissance;'choisir la meilleure
technique satisfaisant les objectifs.

CONTENU

Introduction : Les formes d'énergie pneumatique, hydraulique et électrique sont
présentées. La suite du cours faisant un large usage de notions dynamiques,
plusieurs exercices de mise en équation aboutissant & des schémas-blocs et
3 des fonctions de transfert sont faits. Symboles CETOP.

Amplificateurs hydrauliques : Génération de 1'huile sous pression. Les différents
distributeurs; les servo-vannes électro-hydrauliques. Pompes et moteurs
hydrauliques. Accumulateurs; dynamique des accumulateurs. Etude dynamique
d'ure servo~commande hydraulique.

Amplificateurs électriques : Description de quelques types d'amplificateurs &
transistors et a thyristors. Eléments de calcul et de régulation électroniques.
Moteur 3 courant continu; moteur asynchrone; moteur pas & pas.

FORME DE L'ENSFIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en cours de semestre

DOCUMENTATION : Cours polycopié, documentation de fabricants; présentation de modéles
coupés et de diapositives.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Réglage automatique, machines-outils
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Titrne :  TRANSMISSIONS MECANIQUES DE PUISSANCE

Enseignant : Frangois PRUVOT, professeur

Heures total : 30 Par semaine : cours 2  Exercices -  Pratiques -
Destinataines et contrile des ctudes : Branches
Sections (s} Semesitne 0blig. Facult. Option | Théorniques Pratiques

Mécaniciens.ME, .. Y A%
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OBJECTIFS

A 1a 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 transm1551on répondant & un besoin déterminé.

CONTENU

¥

Le cours comprend essentiellement :

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

- Modéle général des transmissions de puissance. Régle des 3 arbres, noeuds planétaires
et noeuds mécaniques. Indépendance lingaire. Graphes associés. Généralisation & 1'en-
semble d'un systéme de liaisons. Matrice des vitesses. Matrice des couples.

- Application & différents types de transmissions.

Boite manuelle & 4 vitesses et marche arriére.
Boite présélective & "n" rapports. .

Boites automatiques é&picycloidales.

Tranmissions hydrostatiques.

Transmission hydromécaniques - Points d' adaptatlon - Entrée couplée, sortie couplée.
Tranmissions multigammes.

Transmissions multimodes.

FORME DE L'ENSFIGNEMENT . Ex cathedra avec nombreuses projections et organes réels
présentés.

DOCUMENTATION ; Polycopié.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS ; Pompes et moteurs hydrauliques (8&me semestre).
Prialable &eq : Organes de machines { Prof,SPINNLER)

Dafimmsm D mn e Pomnes ot moteurs hvdranlinues {88me semestrel.
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Titne : MOTEURS D'ASSERVISSENENT

Enseignant : prancois PRUVOT, professeur

Hewres fotal : o Pan semaine : cours o Exercices .  Paatiques .
Destinataires et contrile des Studes : , Branches
Sections {8} Semestre Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Mecaniciens . ME.. 8., & []

&
L
U

OO0

OBJECTIFS

Ce cours porte sur les pompes et moteurs oléohydrauliques & hautes performances. A la fin
“du cours, 1'6tudiant doit maftriser les méthodes de calcul et les principaux probleémes
technologiques 1iés & ces matériels : optimisation des dimensions, matériaux, équilibrage
bruit, rendement, commutation, etc...).

CONTENU

Description des principaux types de moteurs et pompes hydrauliques a trés hautes performa
ces {15 kW/kg) - Facteur de difficulté.

Choix et optimisation des paramdtres principaux : nombre de cylindres, angle de cassure,
encombrement, cylindrée, pression, influence sur le vendement de ces différents facteurs,
lois de similitude.

Calcul des principaux organes :

a) barillet. Calcul des forces et couples agissant sur le barillet. Taux d'équilibrage.
b) Joint homocinétique d’entrainement. Erreur de position. Vitesse. Accélération.

¢} Comportement dynamique : fréquence propre du baiidlet, bruit.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec projections.

DOCUMENTATTON : Polycopié.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS : Amplificateurs de puissance (7éme semestre).Transmissions
mécaniques de puissance {72me semestire).
Amplificateurs de puissance {7éme semestre).

Prnialable nequis

Prénanatinn noun -
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Titre :  MICROINFORMATIQUE

Enseignant : R.-D. HERSCH, chargé de cours

Hewres zofal : 45 Pan semaine : cours + Exercices 3 Pratiques
Destinataines et conindle des dtudes : Branches
Sections (s} Semestne Oblig. Facult. Option |Thioniques Pratiques

Mécanique ME Te
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OBJECTIFS

L'étudiant devra avoir assimilé les principes de base du fonctionnement, de la structure
et de la programmation des mini- et microordinateurs. 11 devra 8tre capable d’interfacer
des signaux extérieurs et d'effectuer par programmation un traitement de données simple.

CONTENU

1. Traitement de données par logique digitale cablae.

2. Opérations avec nombres binaires, ainsi qu'avec leur représentation octale et
hexadécimale. Changements de base.

3. Architectures d'ordinateurs (Harward et von Neumanh), décodage et exécution des
instructions, modes d'adressages.

4. Langages de programmation assembleur et Pascal.

5. Exercices pratiques de traitement de données avec Te microprocesseur Z80 et
interfaces simples.

6. Systémes microinformatiques : systéme de développement, systéme d'exploitation
et support logiciel.

7. Traitement de données par automates programmables, leurs avantages et leurs limi-
tations.

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

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

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS : Systémes Togiques ({recommandé, mais non indispensable)

Prialable nequis : -

Préparation pour : Conception de systémes appliquée & la commande de machines, Inter-
faces, Microprocesseurs, Support logiciel, Réseaux informatiques,

[P S S T




Titre : FIABILITE, SECURITE

Enseignant : J - VAN GILST, chargé de cours

Heures total : 20 Par semaine : cours 2 Exencices Pratiques
Destinataines et contrdle des Etudes : Branches
Sections {s) Semestne Obfig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
MECANICIENS | . geme | M

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

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

CONTENU

1. L'importance de la fiabilité et de la sécurité.
L'interdépendance entre la fiabilité et la sécurité. lLes accidents et leurs causes.
Arbre d'erreurs et arbre de conséquences. 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 &tapes de prévention des accidents.
Méthodes d'amélioration et des mesures de la sécurité. :

4. 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
fiabilite. ‘

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

6. Amélioration de la fiabilité et durée de vie.
Estimations des taux de d&faillance. Chemin critique de défaillance et (ou) sécurité,
Notions Fail-Safe et Action-Safe. Redondance passive et active. La fiabilité en consty
tion. Taux de défaillances variables. Durée de vie des composants et des systémes,

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples.

DOCUMENTATION : Art. des lois Suisses traitant de Ja sécurité et de la responsabilité.
Art. et publ. documentaires de la C.N.A. les distributions mathématigue

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable nequis : Statistique, mécanique générale, résistance des matériaux.

Préparation pour : droit, construction, eic,
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Titre : METALLURGIE DES SOUDURES

Enselgnant : Jean-Jacques CHENE, Professeur

Heures total :  pg Par semaine : cours 2  Exercdces Pratiques
Destinataines et contndle des Etudes : Branches
Sections (s) Semestre 0blig. Facult. Option |ThBoriques Pratiques

Mecaniciens, . . .Be..
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OBJECTIFS

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

CONTENU
- Nature et classement des procé&dés de soudage
- Exemples d'applications des procédés et du choix des aciers et de Teurs traitements
thermiques correspondant & quelques objets :
- en aciers non- et microalliés,
- en aciers faiblement alliés,
- en aciers au chrome,
- en aciers austénitiques (et alliages de nickel)

- en alliage d'aluminium.

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

DOCUMENTATION :  En préparation

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable nequdis : Métallurgie générale 2e et 3e semestres
Prépanation pour :
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Titre @ CONSTRUCTION LEGERE

Enseignant : Charles SCHERER, chargé de cours

Heures total : 20 Pan semadine : cours 2 Exerciees - Pratiques -
Destinataines et contnile des Btudes : Branches
Sections (s} Semestne Oblig. Facult. Option | Thioniques Praliques
HECANIQUE | Béme X
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OBJECTIFS
Aptitude & concevoir des structures portantes efficaces {conception globale et
étude des &léments) en appliquant les relations fondamentales de la construction 1égére

CONTENU
- Définition 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 commenties, exemples numérigues

DOCUMENTATION : Extraits polycopiés des chapitres de base.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préatable nequis : Résistance des matériaux, statique.
Préparation pour :  —eee-




Taitrne : CHAPITRES CHOISIS EN MECANIQUE

Enseignant : Philippe WIESER, Chargé de cours

Hewres total : 30 Par semaine : cours 3 Exencices Pratiques
Destinataines et contndle des études : Branches
Sections (s} Semestne ObLig. Facult. Option |Thiorniques Pratiques
CMecamiciens .. ..
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OBJECTIFS
Initier les &tudiants aux méthodes de calcul de résistance des matériaux des corps de
1fespace.

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

CONTENU

- Introduction générale

- Lorps creux se comportant & 1'image d'une membrane
Description du corps
Equilibre et équations générales
Exemples

- Corps creux rigides & la flexion

Déefinitions 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 &quations générales

Intéret 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, comparaison avec d’autres méthodes de calculs
(&léments finis)

- Theéorie des plaques circulajres & épaisseurs constantes

- Coques Epaisses (notions)

- Exemple de calcul de coques ne présentant plus une symétrie de révolution

- Applications industrielles (exemples)

- Calcul de tuyauteries

FORME DE ['ENSEIGNEMENT : Démonstration et développements sur la base d'un texte polycopié.
Exemples numériques, projections.
DOCUMENTATION Texte po?ycopié

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable nrequis : Statique et Résistance des matériaux. Notions d’Analyse numérique.
Priparation pour : Projets de diplome




Titre : MOTEURS A COMBUSTION INTERNE

Enseignant : Jean-Pierre Corbat, chargé de cours

Heures total : 30 Par semaine : cours 2 Exercices Pratiques

Destinataines et contrile des Etudes : Branches

Sections {8} Semestre Oblig. Facutt. Option |Théoniques Pratiques

 Mecanique TH .. .. 1. O O O
Mécanique 7

Mecaniaue e 0 0 X 0]
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OBJECTIFS Apprendre a dimensionner et & construire dans les grandes lignes
les &léments d‘un moteur & combustion interne du point de vue

thermique et mécanique.

CONTENU 1. Généralités

Eléments des moteurs a 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. Thermodynamique du moteur & 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

LIATISON AVEC D’AUTRES COURS Mécanique générale, Thermodynamique, Eléments

Priakable nequls : des fluides

de machine, Résistance des matériaux, Mécanique




Titre @ MOTEURS A COMBUSTION INTERNE

Ensedlgnant : Jean-Pierre CORBAT, Chargé de cours

Heunes total : 30 Pan semaine : courd 2 Exercices Pratiques
Destinataines et contrnile des Etudes : Branches
Sections (s} Semestne - Obtig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
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OBJECTTIFS  Apprendre 3 dimensionner et & construire dans les grandes lignes les
éléments d'un moteur & combustion interne du point de vue thermique

et

CONTENU 1.

mécanique.

Mécanique du moteur 3 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.

-

. Construction des moteurs 3 combustion interne

Résistance des matériaux aux forces alternatives - Coefficients de
forme - B4ti - Bloc-moteur - Carter - Cylindres - Contraintes ther-
miques ~ Culasse - Piston - Bielle - Vilebrequin ~ Paliers.

-

. Echange des gaz d'un moteur 3 combustion interne

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

Problémes de pollution de 1'environnement due aux moteurs 3 combustion

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

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

DOCUMENTATION

Cours polycopié

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS : Suite du cours avec méme titre du 7% semestre

Préalable requds

Mécanique générale, Thermodynamique, Eléments de

machine, Résistance des matériaux, Mécanigque des fluides



Titre :  TURBOMACHINES THERMIQUES

Ensedignant : Albin BOLCS et Inge RYHMING, professeurs

Heures tofal : 60 Pan semaine : couwns 4 Exerncices Pratiques
Destinataines et contable des 2tudes : Branches
Sections (4) Semestre ObLig. Facult. Option | Thioniques Pratiques
Mécanique [:] [:] [:]
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OBJECTIFS

Savoir dimensionner les &léments importants de turbomachines en tenant campte de tous
. les aspects majeurs (&coulement - résistance - nuisances - économie) et en appliquant
les méthodes modernes du travail de 1'ingénieur,

CONTENU

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

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

3. Les &tages et leurs caractéristiques. Triangles de vitesses et chiffres carac-
téristiques - Etages de turbine axiale, turbine radiale - Compresseur axial,
compresseur radial -Allure type de caractéristiques puissance /debit.

4. Performances de grilles d'aubes. Grilles d'aubes axiales - Ecoulement entre deux
aubes ~ Déviation a bas nombre Mach - Influence de Ya compressibilité - Pertes -
Incidence optimale - Grilles d'aubes radiales.

5. Conditions a différents rayons de 1'aubage. Lois de base pour 1'écoulement spa-
tial axisyméirique - Solutions spéciales {tourbillons libres, écoulement cylin-
drique) - Méthodes numériques.

6. Conception et dimensionnement. Introduction -Dimensionnement global de la veine
de 1'aubage - Extension axiale - Biches d'entrée et de sortie - Similitude - Métho-
de de conception.

7. Résistance & température élevée. Contraintes mécaniques dans aubes et disques -
Tontraintes thermiques - Méthodes de refroidissement - Propriétés des matériaux
3 température #levée, fluage, durée de vie - Dommages,

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra , avec exercices

DOCUMENTATTON :  notes polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Mécanigue des fluides,transfert de chaleur, Résistances des maté-
Préparation pour riau.

: Science des matériaux, Dynamique appliquées, construction.



Titre : TURBOMACHINES THERMIQUES

Enseignant :  Albin BﬁLCS, professeur

Heures total : 30 Par semaine : couns 3 Exencices Pratiques
Destinataines et contrile des Studes : Branches
Sections {s) Semestre Facull.  Option | Théoniques Pratiques
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OBJECTIFS

Savoir dimensionner les &léments importants de turbomachines en tenant compte de
tous les aspects majeurs (écoulement - résistance - nuisances - &conomie); en ap-
pliquant les méthodes modernes du travail de 1" ingénieur,

CONTENU

8. Vibrations

Vibrations et fréquences propres - type de soliicitation, amortissement, auto-
exitation - vibrations d'aubes - vibrations du rotor.

9. Bruit et insonorisation

Intensité et spectre - sources de bruit aérodynamiques - méthodes d'insonorisa-
tion,

10. Construction
rotor, stator, ensemble.
11. Régulation et pompage

Fréquence et amplitude du pompage d'une installation - régulation d'un compres-
seur - régulation d'une turbine - performance et adaptation des turbines a gaz.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra ,avec exercices

DOCUMENTATION : notes polycopiées.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS : cours conception de Turbomachines 7e semestre.Mécanique
Priatable requis : de§ fluzges, t;§n§fert ge chg]eur, r?§isFanc§ dei Mai?riaux,
Préparation poun : science des matériaux, Dynamique appliquée, Construction.




Titrne @ CLIMATISATION

Ensedignant : Jean-Claude GIANOLA, professeur.

Heunes total : 39 Par semaine : Cours 3 Exercices Pratiques
Destinataires et contrile des Zfudes : Branches
Sections (s} Semesitre Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Mecanigue. ..., ... O O W O O
coorient, T L 8.. [ O | X 1
...................... O 0 O 0 O
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OBJECTIFS

Entre en mesure de faire des projets d'application ou de participer au développement
de solutions nouvelles dans Te domaine du chauffage/climatisation ou de 1'énergie
solaire thermique. 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'éugation du confort.

B. Les charges de climatisation

Type et calcul des charges - données météorologiques - valeurs intégrales.

¢, 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 batiment, milieu réglé ~ applications concernant 1a
réponse du bitiment - éléments de la boucle de régulation - comportement de la
boucle entiére ~ utilisation de microprocesseurs.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Cours avec exemples d'application. Projet personnel ou
en groupe de 2, th&orique ou pratique, en option.
DOCUMENTATION : Feyilles polycopiges.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Transfert de cha?éur et de masse, Thermodynamique,
Réglage automatigue,

Préalable requis :
Préparation pour :




Titre : HELIOTECHNIQUE

Ensedgnant : pierre BREMER, chargé de cours

Heures tozal : 30 Par semaine : couns 2 Exencices Pratiques
Destinataines et contrdle des Btudes : Branches
Sections {s) Semesine Oblig. Facult. Option | Théoniques Pratiques
Mécanique........ ...
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OBJECTIFS

Etre en mesure de faire des projets d'application ou de participer au développement
de solutions nouvelles dans Te domaine de 1'énergie solaire thermique. Incorporer
1'automatique dans la conception d'installation.

CONTENU

1. Le rayonnement solaire
Le soleil - coordonnBes solaires - équation du temps - transfert 3 travers 1'at-
mosphére - données météorologiques - modéles statistiques - rayonnement sur une
surface d'orientation quelconque.

2. Le capteur solaire

Géneralités - caractéristiques du capteur - particularités des capteurs a
concentration fixes et avec guidage automatigue - solar pond.

3. Stockage de la chaleur

Principes du stockage - fonctionnement d'accumulateurs - interaction du capteur
et de 1'accumulateur - gestion optimale.

4. Dimensionnement d'installation solaire

Détermination technique et &conomique de la surface des capteurs - dimensionne-
ment de 1'accumulateur.

5. Applications de 1'énergie solaire.

Eau chaude et chauffage - réfrigération - dessalement - machines thermiques -
cellules photovoltaTques - autres applications.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  cours avec exemples d'application.

DOCUMENTATION en préparation.

LIATSON AVEC U'AUTRES COURS : transfert de chaleur et de masse, Thermodynamique,
Prialable nequis : Réglage automatique, statistigue.

Préparation poun :




Tifne : PROCEDES CHIMIQUES

Enseignant @ Ph. JAVET, professeur

Heunes total : 20 Par semaine : couns 2 Exercdces Pratiques
Destinataines et contrhdle des Etudes Branches
Sections (4] Semesine Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Mécanique D D D D D
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OBJECTIFS

Comprendre les phénoménes en jeu dans les séparations chimiques. Utiliser les re-
lations de base pour concevoir les installations nécessaires & la mise en oeuvre
d*un procédé du génie chimique.

Apprendre des méthodes permettant de dimensionner quelques installations simples.

CONTENU
Absorption et distillation

Les relations d'équilibre gaz-liguide. 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 efficacité de plateaux réels.

Séchage

Utilisation de diagrammes enthalpiques eau-air; les trois phases de séchage.
Liaison du liquide au solide, transfert de matidre et de chaleur. Vitesse de
séchage. Consommation d'énergie, types de séchoirs industriels.

FORME DE L'ENSFIGNEMENT . Ex cathedra, exercices incorporés

DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées distribuées au cours

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :
Priakable requis : Transfert de chaleur et de masse.
Préparation pour :




Titre : INSTALLATIONS THERMIQUES

Ensedgnant :  André TASTAVI, chargé de cours

Heurnes Lotal : k] Parn semaine : cours 4  Exercices: 2 Pratiques .
Destinataines et contrdle des Studes : Branches
Sections [4) Semestne UbLig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Mecanique | L1 | O N J O
-Orient.Thermique ... 0 ] ] ]
~Orient.Hydrauligue ..., 7 n D
..... el Mecanigue ..., ] ] i

OBJECTIFS

A la fin du cours, 1'&tudiant sera capable de

¢ dimensionner en premidre approximation les &léments principaux d'une installation
de turbine a vapeur
e calculer les pertes thermodynamiques des &léments et leur rendement exergétique..
CONTENU
INSTALLATIONS DE TURBINES A VAPEUR :
1. Généralités
Cycle théoriques simples de turbines & vapeur et & gaz - comparaison, avantages et
inconvénients.
2. Lycles de turbines & vapeur
Cycles sans et avec surchauffe - cycie réel - dissipation et pertes - cycles & re-
surchauffe - cycles supercritiques - cycles & soutirages - cycles & production combi-
née électricité-chaleur ~ choix du cycle - domaines d'emploi et types d'installations,
3. Calcul d'un cycle & vapeur :
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'entrainement- puissance absorbée.
6. Générateur de vapeur
Generalités, classification et évolution - combustibles.
7. Réchauffeurs d'eau d'alimentation
Role et importance - dispositions et types - dégazeurs - bilans thermiques.
8. Condenseurs
Condensation de 1a vapeur - bilan thermigue - tours de redroidissement séches et humides.
3. 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 1983. Bibliographie.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS : Thermodynamique - Energétique - Transferts de chaleur et de
masse, Mécanique des fluides,

Idem.

Examen final

Préalable requis
Préparation. pour :



Titne INSTALLATIONS THERMIQUES

Enseignrant Jean-Claude GIANOLA, professeur

Heures total : 30 Pax semaine : courd + Exercices: 2 Pratiques:Laboratoire
Deatinatainres et contrdle des Etudes : Branches

Sections {s) Semestre Oblig. Facult., Option |Théoniques Pratiques
Mecanigue. ... . 8... O

Orientations :
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OBJECTIFS

A la fin du cours, 1'8tudiant sera capable de :

- concevoir une installation frigorifigue pour un but déterminé:congélation,conservation,
climatisation,etc; en &tablir son efficacité et son bilan exergétique,

- analyser une installation réalisée,y compri considérations pratiques principales pour les

coﬁ*éﬁﬁmﬂs 4 compression,i détente directe,a recirculation par pompes et circulat.naturelle

INSTALLATIONS FRIGORIFIQUES ET DE POMPES A CHALEUR

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

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

3. Cycles & compression
Compression de vapeurs, compression de gaz - efficacité théorique et pratique, rendement
exergétique des installations frigorifiques et des pompes & chaleur - considérations pra
tiques : détendeurs, &vaporateurs, compresseurs, condenseurs, tuyauteries.

4. Cycles 3 absorption
GendraliLtés, complexe bouilleur-absorbeur - diagrammes de Oldham et enthalpie-concentra-
tion de Merkel - efficacité de 1'installation - étude compléte d’un cycle dans le dia-
gramme de Merkel - rectification.

5, Procédés spéciaux
Cycle a gjection de vapeur - séparateurs thermiques : tube de Rank, tube Bertin.

6. Pompes 3 chaleur
Tntroduction - applications - combinaisons des besoins : chaleur, froid, &lectricité -
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
Aecumolateurs § froid et a chaud - accumulateur & absorption - gaz liquéfiés.

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

DOCUMENTATION : Cours polycopiés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Thermodynamique, Energétique, Mécanique des fluides,
Prgatable nequid : Transmission de chaleur, Réglage.

Prdparation pour : Fxamen final.
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Titne : CHAPITRES CHOISIS EN THERMODYNAMIQUE

Enseignant :  André TASTAVI, chargé de cours

teunes fotal : 30 Par semaine : couns ? Exercices Pratiques
Destinataines et contrble des Studes : Branches
Sections (s} Semestre ObLig. . Facult. Option |Thioriques Pratiques
Mecanique | e O 0 il

~Orientat,Thermique . 7., X 0 -0
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OBJECTIFS A la fin du cours, 1'Btudiant sera capable de

® diménsionner en premiére approximation les &léments principaux d'une installation de
turbine 8 gaz et d'une installation de compression de gaz 3 compresseur 3 piston

& calculer les pertes thermodynamiques des &iéments d'une installation de turbine & gaz
et leur rendement exergétique :

¢ dimensionner un compresseur & piston
CONTENU

INSTALLATIONS A GAZ :

1. Cycles théoriques
Cycles de Carnot, simple, de Joule, d'Ericsson, avec récupération partielle, avec plu-
sieurs étages de compression et de détente

2. Cycles théoriques avec dissipation :
Cycie simple ouvert - influence de la dissipation dans les turbomachines, ch. de combus~

3. Pertes et rendements exergétiques ' tion et échangeurs
Installation simple et fermée - installation fermée avec récupérateur - comparaison
des pertes exergétiques

4. Installations de turbines a gaz .
Simple ouverte - avec récupérateur - avec plusieurs étages de compression et de déten-
te - nombre de lignes d'arbres - installations compactes - groupes de suralimentation

5. Turboréacteurs et turbopropulseurs
Cycles - poussée - puissance propulsive - rendement thermopropulsif - point fixe - vol -
influence de la vitesse de vol - post-combustion - double flux

COMPRESSEURS VOLUMETRIQUES
1. Cycle théorique de compresseur 3 piston
Sans volume mort - avec volume mort, rendement volumétrique théorique - rapport cri-
tique de pression
2. Compresseur 3 piston réel
Travail -~ puissance - rendement - compression €tagée ~ facteur calorifigue polytrope
3. Compression de 1'air
Influences de 1 humidité et de 1'altitude
4. Compresseurs i piston spéciaux :
Lompresseurs 3 piston sec - & membrane - & piston 1ibre
- Lompresseurs rotatifs

5
A simple transfert - progressifs
6. Cinématique du compresseur & piston

7. Technologie des compresseurs & piston

Clapets automatiques - graissage - réglage
8. Pompes 4 vide

Ex cathedra avec exemples et exercices

Cours polycopigs, éditions 1984 Bibliographie

3 que~-nergétigue-Transf, chaleur & masse-Mécan.Fldes
Projets at laboratoires de Thermigue

: Thermodyn
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Titre : CHAPITRES CHOISIS EN MECANIQUE DES FLUIDES

Ensedignant : Inge RYHMING, professeur

Hewres Zeotal @ 30 Pay semaine : courd 2 Exzacdices Pratigues
Destinataires et contrile des Itudes : Branches
Secticns (s) Semestie 0blig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
mécaniciens | 7. (3 O O O
Orient. TH ... L. 0 O ] O O
................ . . [ 0 0 O O
................. .. a 0 0 0 0J
UBJECTIFS

Etre capable d'appliguer les lois fondamentales aux problémes diphasiques pratigues.

CONTENU

A. Propriétés générales d'un écoulement diphasique
Processus de relaxation - trainée d'une particule seule - trainée d'un ensemble
de particules - transfer de chaleur particules - gaz - &coulement en &quilibre

ou gelé,

B. Dynamique d'une particule seule .
Exemples: tassement, écoulement accéléré ou décéléreé, “tracers", écoulement

rotatif, etc.

¢. Thermodynamique d’'un mélange particules - gaz

D. Ecoulement monodimensionnel
T3 buse, 1 écoulement équilibré et non-équilibré - onde de choc dispersée -

ondes acoustigues.

FORME DE L'ENSETGNEWENT : ex cathedra

DOCUMENTATION ; Cours polycopié

[TAISON AVEC D'AUTRES COURS . Mécanigue des Fluides - Thermodynamigue - Transfer de
chaleur et de masse.

Prialabla requds :
Paéparation pour :
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Titre : CHAPITRES CHOISIS EN THERMIQUE APPLIQUEE

Ensedignant : Albin BOLCS , professeur

Heurnes Zotal : 30 Par semaine : courns 3 Exencices Pratiques
Destinatalies et contrdle des dtudes : Branches
Sections {s) Semestne Oblig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Mecanique ..., ...

OO0
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OBJECTIFS

CONTENU

1. Pourquoi des turbomachines & régime supersonique
2. Compléments concernant la dynamique des gaz

3. L'aile isolée en régime supersonique

4, Aubages transsoniques -de compresseur,

5. Aubages transsoniques de turbines.

6. Technique de mesure et des essais

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

DOCUMENTATION : Notes polycopisges,
LIATSON AVEC D'AUTRES COURS

?iéafabfe 1equis :  Trybomachines thermiques, Dynamique de gaz.
Priparation pour -




Titne @ CONCEPTION DE SYSTEMES

Ensedignant : M. PORCHET + R. HERSCH, chargés de cours

Heunes total : 40 Par semaine : cours 2 Exercices 2 Pratiques -
Destinataines el controle des Etudes : Branches
Sections (&) Semestre Obkig. Facult. Option |ThBorniques Pratiques
Mecapique ME | 8eme,

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

......................
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OBJECTIFS :

A la 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: capteurs,
actionneurs, logique de traitement d'information et interfaces. Dans le domaine de la
gestion de machines par logiciel il abordera la pratique des automates programmables
et des microprocesseurs depuis la spécification des taches jusqu'd la programmation.
CONTENU

1. Généralités sur les commandes

2. Capteurs et principes d'acquisition

3. Actionneurs et amplificateurs (&lectriques et électro-hydrauliques)

4,

Logiques c3blées et programmables - Utilisation des automates programmables et
des microprecesseurs

. Echantillonnage et réglage numérique
. Spécification de logiciel de commande
Traitement d'un projet complexe par sa décomposition en systémes hiérarchisés

W o~ o O
. e

Dialogue "homme-machine”.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices d'application & caractére industrie

DOCUMENTATION : Notes polycopiges.

LTATISON AVEC D'AUTRES cOurs : Machines-outils et automates. Microinformatique.

Préakable requis : Informatigue industrielle. Réglage automatique.
Préparation poun : Dipldme.
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Titre : REGLAGE AUTOMATIQUE III

Enseignant :  Alfred ROCH, professeur EPFL/DME - Roland LONGCHAMP, professeur EPFL/DME
Heures total : 30 Par semaine : cours 2 Exercdces Pratiques
Destinataines et contrdle des Etudes : Branches

Sections {3} Semestre Oblig.  Facult. Option |Théoriques Pratiques

oood
ooono
BEOD
BEaOd
oot

Mécanique 7é
Microtechnique 78
CBJECTIFS

Méthodes d'étude des systémes multivariables.

Introduction & la commande optimale des processus.

CONTENU

Systémes multivariables : Variables d'état, équation d'&tat et solution : matrices

de transition. Formes diverses et transformations. Matrice de Jordan. Modéle
d'état, observateur linéaire (estimateur). )

Rappels mathématiques : extrema de fonctions, extrema 1iés. Calcul des variations,
formulation vectorielle.

Introduction & la commande optimale : Commande optimale linéaire, égquation de

Riccati. Hamiltonien. Probléme de Bolza (contraintes égalité). Principe de
Pontriagin (contraintes inégalité). Applications : régulateur optimal, etc.

FORME DE L'ENSETGNEMENT Ex cathedra. Exercices en cours de semestre.
DOCUMENTATION : Cours polycopié &dité par 1'Institut d'Automatique. Fascicule III.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Pedalable wequis ; Réglage automatique I et 11, algébre lingaire, analyse mathématique.
Priparation peur : Réglage automatique IV,
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Titre : SIMULATION + APPLICATIONS
Enseignant : ROCH Alfred, professeur / LOWGCHAMP Roland, professeur

Heures total : 30 Pax semaine : couwrs p  Exercdces Pratiques
Destinataires et contiole des Iiudes : Branches
Sections (s} Samestie 0biig. Facult. Option | Thioriques Pratiques
 Mecanique | e 0 O M J O
...................... {:] ] {;] Il [:]
CBJECTIFS

Donner aux &tudiants les connaissances nécessaires pour 1'étude des systémes dynamigues
par simulation sur les calcula*rices 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 diffe-
rentielles ordinaires, des fonctions de transfert ou un modéle d'état. Programma-
tion paralléle. Mise a 1'échelle : échelle des temps, des amplitudes et adaptation
des coefficients. Opérations diverses et exemples d'applications.

3. Simulation numérique : 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
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

wéxiable wegudis : Réglage automatigue I, Analyse I, II
wpatation pout : Réglage autématique I1I1, IV, Projets de 72 et 82 semestres

|2
P
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TLtre © PROJET D'HYDRAULIQUE

Enselgnant : U. MOCAFICO, P. HENRY, Prof., J.-E. GRAESER, chargé de cours.

Heunes total : 60 Par semaine : cours -  Exercices - Pratiques 4
Desiinataines et contrile des &tudes : . Branches
Sections () Semestre ObLig. Facult. Option | Thioriques Pratiques

Mecanique . J O ] J ]
Orientation HY . Te ® O O O xJ
Options TH.ME Te. [ ] In| 0 ]
...................... J J D U J

OBJECTIFS L'étudiant sera en mesure d'aborder 1'étude d'un organe de
machine avec 1'expérience d'une premigre initiation aux
méthodes de travail de 1'ingénieur: énoncé, analyse et
solution d'un probléme industriel. I1 aura appris & 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’ENSEIGNEMENT : Travail individuel, @ventuellement en groupes de 2 &tudiants.

DOCUMENTATTON : Publications de 1'Institut de Machines hydrauliques:documents de
1*industrie. . .

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS : Tous les cours de 1‘orientation HY; Mecanique des

fluides ; hydrauligue.

Préalable neguis
Préparaiion pour :



Titre : PROJET D'HYDRAULIQUE

Enseignant : U. MOCAFICO, P.HENRY, prof., J.-E. GRAESER, chargé de cours

Heures total : 80 Par semaine : cours . Exercices - Pratiques g
Destinataines et contrile des &tudes : : Branches
Sections (s} Semestne ObLig. Facult. Option | Théoniques Pratiques

Mecanique, ... ... O 0O n O
Orientation HY — 8e. g 0O 0 0
............ e e DO OO 0
e 0O 0O 0O 0

ooxDO

OBJECTIFS L'étudiant sera en mesure d'aborder 1'étude 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 & rédiger un rapport utilisable par des tiers.

CONTENU Travail choisi dans une liste d'études d'avant-projets concernant, notammeht:
- 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 persomnelle.

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

paéazggg&dgaq§22d§mentale et appliquée; Hydrodynamique.
Prépanation pour :
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Tithe : PROJET DE THERMIQUE

Ensedgnant : Professeurs et Chefs de Section

Hewres total : 60 Par semaine : cours Exencices Pratiques 4
Destinataines et contndle des 8tudes : Branches
Sections {a) Semesitne Oblig. Facuft. Option |ThZoniques Pratiques
.Mecanique TH ... | l...

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

Savoir approcher un probléme, concevoir un plan de travail, s'orienter dans la litté-
rature, lier calculs et considérations de réalisation, puis rapporter de maniére abor-
dable par ses pairs son analyse et les solutions du probléme posé.

CONTENU

Moteur 3 combustion interne
Turbomachines

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

LIATSON AVEC D’AUTRES COURS : Cours de sp&cialité-Ensemble des cours,

Préakable requis :
Préparation poun : Admission a 1'examen final, branche pratique.




Titwe PROJET DE THERMIQUE

Ensedgnant :  Professeurs et Chefs de Section

Heures Zotal : 80 Pat semaine : cours Exencices Pratiques 8
Destinataies et contridle des 3tudes : ' Branches
Sections (s} Semesztie 0blig. Facult. Opticn i Thloriques Pratigues
Mecaniciens 8. & D D O X3
...................... O O ] O L]
...................... O i 0 0 ]
OBJECTIFS

Savoir approcher un probléme, concevoir un plan de travail, s'orienter dans la Tittéra-
ture, 1ier calculs et considérations de réalisation, puis rapporter de maniére aborda-
ble par ses pairs son analyse et les solutions du probléeme posé.

CONTENU

Moteurs & combustion interne
Turbomachines

Héliotechnique et climatisation
Installations thermiques

Mécanique des fluides industrielle
Energétique

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Travaux personnels théoriques, construction ou expériences,
s1 possible en relation avec des entreprises industrielles.

DOCUMENTATTION

LJAISON AVEC D'AUTRES COURS : Cours de spécialité - Ensemble des cours.

Préalable nequis :
Préparation pout : Admission & 1'examen final, branche pratique.
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Titre : PROJET DE WACHINES OUTILS ET AUTOMATES

Enseignant : Francois PRUVOT, professeur

Heunes Zotal : 60 Parn semadine : cours Exerncices @ Pratiques 4
Destinatalres et contnile des études : Branches
Sections [s) Semestre Oblig. Facult. Option | Thiorniques Pratiques
Mecaniciens (ME) |7 | | 0O O
....options . 0 n ® O O
...................... [ 0 M 0 O
...................... N 0 0 0 u
OBJECTIFS

A Ja fin de ce projet, 1'étudiant devra &tre capable :

- De compléter la formulation d'un probléme de machine-outil.

- D'établir un cahier des charges d'une machine ou &1ément de machine,
- De trouver des solutions simples au probiéme posé.

- De calculer les performances prévisionnelles de 1'okrgane étudis.

CONTENU
Au début du semestre, 1'@tudiant choisit un sujet parmi 3 options :
a) Commande de machine et informatique industrielle.
{Conception assistée par ordinateur, automates programmables, commande numérique.)

b} Modélisation des machines et comportement dynamique {&tude du comportement d'une ma-
chine, analyse modale, comportement statique et dynamique des batis.)

¢) Technologie (étude des paliers - théorique et expérimentale -, comportement des bro-
© ches, &léments d'ateliers flexibles).

Ce projet de 7éme semestre peut généralement &tre continué au 8&me semestre et pour le
diplome.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Travail en laboratoire et salle d'exercices a disposition.

DOCUMENTATION : Polycopiés Machine-outils (vol.1,2,3,4,5,6,7).

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préatable nequis : Usinage des Métaux(3)Formage des matériaux{3)Résistance des materiaux.
Préporaiion pour : Machines-outils et automates (8éme semestre).
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Tétre PROJET DE JECANIQUE APPLIQUEE

Enaeignant : M. DEL PEDRO; F. PRUVOT; G. SPINNLER; professeurs

Heures fotal : 80 Pan semaine : couts _ Exencices . Pratiques §
Destinataines et contrnile des Etudes : ' Branches
Sections (&) Semestne ObLig. Facult. Option |Thioniques Pratiques

Macaniciens.ME ... 8...
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OBJECTTFS

A la fin de ce projet, 1'étudiant aura approfondi ce qu'il avait abordeé au projet de ma
chines outils et automates du 7&me semestre. 11 saura allier: &tude d'un probléme, appr
che analytique, synthése, transposition technologique. La méthode sera mise en oeuvre
pour 1'étude d'un probléme précis. - .

CONTENU

Pour ce projet, 1'é&tudiant peut choisir entre trois voies: ‘

a) Mecanique appliquée (Prof.Del Pedro) : Analyse de contraintes, vibrations par m&thod
numériques (éléments finis) et expérimentales (analyse modale, extensométrie, mesure
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...).

t) Machines outils et automates {Prof. Pruvot) : Continuation {ou choix d'un nouveau
projet, mais dans Ta méme ligne) du travail de projet de 7éme semestre. Se reporter
3 1a feuille correspondante pour plus de détails..

FORME DE L'ENSETGNEMENT Laboratoire et salle d'exercices 3 disposition.

DOCUMENTATION ; Polycopiés, bibliothaque des laboratoires et de 1'Institut.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS : 10US 1es cours de 1'orientation ME.
' Préakable requis : Orientation ME Jeme semestre.

DauBinmamdlnoe s
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Titre - PROJET D'AUTOMATIQUE

Easeignant :  Alfred ROCH, professeur / Roland LONGCHAMP, professeur

Hewres total : 60 Par semaine : cours =  Exzrcices - Puatiques 4
Destinataires et contrdle des Ztudes : Branches
Sections {s]) Semestre 0blig.  Facult. COption | Théotigues Pratiques
Mécanique 7é |

UJ &
] &
U O
U

O
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UBJECTIFS

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 &tre demandée.
Le projet comprend 1'étude dynamique du systéme, éventuellement la simulation.

Le domaine d'application peut &tre laissé au choix de 1'étudiant.

FCRME DE L'ENSEIGNEMENT . Projet individuel, éventuellement 3 deux.

DOCUMENTATION :  De 1'lnstitut dAutomatique et de 1'industrie

LIATSCN AVEC D’AUTRES CCURS : Application des cours de Réglage I et 11 et
simulation .
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Tifre : { ABORATOIRE D'HYDRAULIQUE
Ensedgrant @ J,.-E, BRAESER, chargé de cours
Heunes tofal : 458 Parn semaine : courts - Exerciaes - Pratiques 3
Destinataines et contrile des Etudes : Branches

4 Seetions 4} Semesine ObLig. Facull. Option |Thioriques Pratiques
Mecamiques...... ... O 0O 0 a
orientation HY Te G D &j

O
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OBJECTIFS  pyant eu un contact concret avec les machines et les phénoménes dont il
connalt la théorie, 1'étudiant sera capable d'en mieux comprendre les mécanismes.
I1 saura également &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 Taboratoire sont choisis dans une liste qui comprend notamment
- 1'étude des caractéristiques de machines

turbine KAPLAN
turbine PELTON
pompes centrifuges: & un étage, EGGER
a trois étages, SULZER
pompes-turbines réversibles: type FRANCIS
type diagonal, DERIAZ
accouplement hydraulique

- 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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Sgances en laboratoire par groupes de 2 ou 3 &tudiants;
dépouillement des résultats et établissement du rapport en salle.
DOCUMENTATION : potices descriptives détaillées,

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prnéalable nequis
Préparnaiion poun

Metrologie et tous Tes cours de 1'orientation HY.

Tous les cours de 1'orientation HY-8Be semestre.
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Titne : LABORATOIRE DPHYDRAULIQUE

Ensedignant : J.~E. GRAESER, chargé de cours

Heures total : 60 Par semaine : Cours - Exencices - Pratiques 6
Destinataines et controle des Eiudes Branches
Sections (s} Semesine Oblig. Facult. Option | Thioniques Pratiques
Mecanigue s......  ..... O O O OJ O
orieptation HY...  .Be.. i N | [] %

...................... }i i!
...................... D D
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OBJECTIFS Ayant eu un contact concret avec les machines et les phénoménes dont il
connait la théorie, 1'étudiant sera capable d’'en mieux comprendre les mécanismes,
11 saura également établir 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 étages, SULZER
pompes~turbines réversibles: type FRANCIS

accouplement hydraulique

- 1'étude de phénoménes

type diagonal, DERIAZ

coup de bélier, comparaison de résultats de mesures avec ceux découlant de

diverses théories

8quilibre des corps flottants, contrdle des lois fondamentales

frottement des disgues 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 &tudiants;
dépouillement des résultats et établissement du rapport en salle,

DOCUMENTATION : notices descriptives.

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS :Métrologie et tous les cours de 1'orientation HY.

Préakable nequds :
Préparation poun :
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Titne : LABORATOIRE DE THERMIQUE

Enseignant : Professeurs et Chefs de Section

Heures total : 60 Par semaine : cours Exercices Pratiques 4

Destinataines et contrndle des Etudes : Branches

Sections {s) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
M&canique 7

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

Savoir concevoir un programme d'essais, choisir et maftriser 1*instrumentation adéquate,
depouiller les résultats, faire une évaluation critique et présenter l1a synthése de son
travail dans un rapport écrit.

CONTENU

Moteur Diesel

Installations frigorifiques

Turbines 3 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 type démonstration et technique de mesure.

DOCUMENTATION : Introduction et manuels des différents instruments et installations.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Thermodynamique-Mécanique des fluides appliquée-Turbomachin
Héliotechnique-Moteurs a combustion interne-Inst. Thermiques

Préafable nequis :
Préparation pour : Admission & 1'examen final, branche pratique.
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Titre : LABORATOIRE DE THERMIQUE

Enseignant : Professeurs ou Chef de Section

Heunes total : 70 Pan semaine : cours Exencices Pratiques 7
Destinataines et contrdle des &tudes : Branches
Sections (s) Semesitrne Oblig. Facult. Option |ThBoniques Pratiques
. Mecanique TH . 8 ., | O O O
...................... 0 0 n 0 OJ
...................... 0O 0O 0 O O
...................... 0 O 0 W J
OBJECTIFS

Savoir concevoir un programme d'essais, choisir et maitriser 1'instrumentation adéquate,
depouiller les résultats, faire une évaluation critique et présenter la synthése de son
travail dans un rapport &crit.

CONTENU

Etude particuligre personnelle lige au développement des installations de recherche et
des &quipements scientifiques des Laboratoires de Thermodynamique, de Thermique appli-
quée et de Mécanique des fluides.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Labos personnels (10 séances):résolution problemes posés par
1'expérience,
DOCUMENTATION :  Introduction et manuels des différents instruments et installations.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS Thermodynamique-Mécanique des fluides app]iquée»Turbom&chines—
Préatable requis : Heéliotechnique-Moteurs a combustion interne-Inst.thermigues

Prépanation pour : Admission 3 1'examen final, branche pratique.
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Titre : PHOTOELASTICITE

Enseignant : Léopold PFLUG, professeur

Heures total : 15 Parn semaine : COULS Exercicesd Pratigues 1
Destinataines et controle des Etudes : Branches
Sections (4} Semestre Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Hecanique . ... .. 7. O
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OBJECTIFS
- Etre en mesure de tracer les isostatiques d'ume structure & deux dimensions.

- Etre en mesure de déterminer la distribution des contraintes de corde Te Tong d'un
contour d'une structure 3 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 &tudiants,

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Le cours comporte une partie théorique, illustrée d'exemples
concrets et une partie expérimentale comportant des manipula-
tions en laboratoire,

DOCUMENTATTON : Fiches et documents polycopiés; photographies realisges par les parti-

cipants.
(TATISON AVEC D’AUTRES COURS : Statique et Résistance des Matériaux.
Priclable utile pour : - Construction de machines.

- Mecanique appliquée.
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Titre @ wprmes

Enseignant : LEopold PFLUG, professeur

Heunes total : 10 Par semadine : couwts Exencices Pratiques 1
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections {8} Semestne Oblig. Facult. Option | Thioniques Pratiques
Mécanique 8

...................... D
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OBJECTIFS

- Etre en mesure de tracer les isoth&tigues relatives & une direction donnée.

- Etre en mesure de déterminer les déformations principales en un point guelconque
d'une structure bi-dimensionnelie,

- Etre en mesure de différencier les zones plastifiges et les zones élastiques de
la structure examinée.

CONTENU ~

- Définition du phénoméne.

- Domaines d'application - Les différents types de moirés.

Etude des déformations planes (u,v) - moiréd de contact - moiré aléatoire.
Etude des déformations hors du plan {w) -~ moiré d'cmbre - moiré de projection -
moiré de réflexion.

i

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 réalisses par les parti-
cipants,
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Statique et Résistance des Matériaux.

Préalable ulilfe pour : - Construction de machines.
~ Mécanique appliquée,
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Titre : pRolIT 1

Enseignant : Baptiste RUSCONI, professeur

Heures total : 30 Par semaine : couns 2  Exercdees - Pratiques -~
Destinataines et controle des tudes : Branches
Sections (s} Semestre Oblig. Facult. Option | Thloniques Pratiques
Mgcanigue........ .. 3. X O O O

} D O U = O
Matériaux Electricité | O O O O
Chimie  ...... ... 0 O il O 0
OBJECTIFS

Aprés un panorama introductif sur les principales notions du droit prive,
}'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 responsabiliteé
civile, les assurances, les contrats, la propriété industrielle (les brevets),
notamment.,

L'étudiant pourra se familiariser avec les &léments essentiels de la science
juridique et maitriser quelques notions pratiques qu'il rencontrera nécessai-~
rement dans sa vie professionneile,

CONTENU

1. Introduction générale au droit:
Géneralités 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 quelques contrats, vente, bail, travail, entreprise,
mandat, cautionnement, d'assurance.
Apergu de droit des sociétés.

FORME DE L'ENSETGNEMENT ; Ex cathedra

DOCUMENTATTON : Ouvrage juridiques indiqués durant le cours

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS

Prialable nequis
Prnépanation pour :
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Titre @ DROIT 11

Ensedignant : Baptiste RUSCONI, professeur

Heures total : 20 Par semaine : cours 2 Exercices -  Pratiques -~
Destinataines et controle des études : Branches
Sections {a) Semesire Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Mécanique 4
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OBJECTIFS

Aprés un panorama introductif sur les principales notions du droit prive,
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 (I¢s brevets),
notamment.

L'étudiant pourra se familiariser avec les &léments essentiels de la science
Juridique et maitriser quelques notions pratiques qu'il rencontrera nécessaj-
rement dans sa vie professsionnelle,

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 L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra

DOCUMENTATION : Quvrages juridiques indiqués durant le’ cours,

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requds
Préparation pour :
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Titne : ECONOMIE DYENTREPRISE - L'ENTREPRISE ET SON MANAGEMENT

Ensedignant : Gaston CUENDET, professeur invité DE

Heunes total : 20 Par semaine : couwts 2 Exencices Pratiques
Destinataines et contrile des &tudes : Branches
Sections (&) Semesire Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Mecanicfens Geme 5 O -l O O
...................... 0 1 Ol ] I
...................... N 0 0 O O
...................... 0 0 0 O N
UBJECTIFS

A 1a fin du semestre, 1'&tudiant sera en principe capable de :

- comprendre les principes de base, les problémes et les con-
traintes 1iés au management de 1'entreprise industrielle.

- &valuer, en abordant une entreprise, les particularités qui
président & sa structure et @ son fonctionnement.

- discuter intelligemment avec des responsables d'entreprise.

CONTENU

Les grandes subdivisions du cours sont :
- la direction de 1'entreprise.
- 1'entreprise face & son environnement.

Un plan détaillé du cours est fourni aux &tudiants
au début du semestre.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Modules théoriques-Discussion de sujets choisis- Séminaires
de synthése sous forme de cas d'entreprises romandes.
DOCUMENTATION : obligatoire: G.Cuendet, les systémes sociaux d'action, Lang. 1981.
de référence: G.Cuendet, traitésystématique de gestion I et II et III
LIATSON AVEC D'AUTRES COURS : PPR 81/1/83

Préalable requis :
Prépanation pour :
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Titre : RELATIONS HUMAINES PROFESSIONNELLES ET AVEC L'ENVIRONNEMENT

Ensedgnant :Roger DECOSTERD, chargé de cours

Heures total : 30 Par semaine : courns  + Exerclices 2

Pratiques -

Destinataines et contrble des Btudes :
Sections {4) Semestre Oblig. Facult. Option

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

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

Thiorniques Pratiques

0oooad

Branches

miminla

OBJECTIFS

Aider 1'étudiant & franchir le seuil de la vie professionnelle en lui enseignant les
principes susceptibles de contribuer au maintien de relations humaines, professionnelles
et avec 1'environnement & la fois harmonieuses et efficaces. Décrire le comportement

souhaitable dans les divers types de relations.

CONTENU

1. Introduction aux relations humaines: 1‘'é&volution de la notion du travail, la civi-
Tisation post-industrielle, les nouvelles attentes des travailleurs, le travail

et le loisir,

2. Les relations professionnelles: entre collégues, avec les subordonnds, avec les

chefs, avec les représentants du personnel.

3. Les caractéristiques de la conduite du personnel: 1'évolution de 1'autorité, la par-
ticipation dans la vie professionnelle, le respect de 1'homme et de sa culture,

1'équilibre personnel du chef,

4. Les relations avec 1'environnement: la responsabilité sociale de 1'entreprise,
1'emploi et le chémage, le Bureau International du Travail, conscience sociale
du monde, les relations Nord/Sud, le rdle des partenaires sociaux.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra complété par séminaires, études de cas,

jeux de role, films,
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable nequis :
Prépanaiion pour :
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Titrne : RELATIONS HUMAINES PROFESSIONNELLES ET AVEC L'ENVIRONNEMENT

Enseignant : Roger DECOSTERD, chargé de cours

Heunes total : 20 Par semaine : couns +  Exercices 2 Pratiques -
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections (8) Semestne Oblig Facult., Option | Thioniques Pratiques
Mecanique | beme
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OBJECTIFS
Aider 1'&tudiant & franchir le seuil de la vie professionnelle en lui enseignant les

principes susceptibles de contribuer au maintien de relations humaines, professionnelles

et avec 1'environnement & la fois harmonieuses et efficaces. Décrire le comportement
souhaitable dans les divers types de relations.

CONTENU

1. Introduction aux relations humaines: 1'@volution de la notion du travail, la civi-
Tisation post-industrielle, les nouvelles attentes des travailleurs, le travail
et le loisir. .

2. Les relations professionnelles: entre collégues,‘avec les subordonnés, avec les
chefs, avec les représentants du personnel.

3. Les caractéristiques de la conduite du personnel: 1'évolution de 1'autorité, la par-

ticipation dans la vie professionnelle, le respect de 1‘'homme et de sa culture,
1'équilibre personnel du chef.

4, Les relations avec 1'environnement: la responsabilité sociale de 1'entreprise,
1'emploi et le chdmage, le Bureau International du Travail, conscience sociale
du monde, les relations Nord/Sud, le rdle des partenaires sociaux.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra compl&té par séminaires, &tudes de cas,
jeux de rdle, films.

DOCUMENTATION

LJAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable nequis :
Préparation poun :
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Titre : PROJETHTE

Ensedgnant : R.DECOSTERD, chargé de cours et F. PASCHE, consultant.

Heures total : 30 Par semaine : cours Exencices Pratiques 2
Destinataines et contrnile des Studes : Branches
Sections (4) Semesine Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Mecanigue Téme, A O O O x
...................... 0 O ] ] O
...................... O i O 2 [
...................... 0 0 n 0 0
OBJECTIFS

CONTENU

Travail personnel en relation avec le
cours, pages 110 et 111.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pour :
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Titne : pROJET H T E

Enseignant : R.DECOSTERD, chargé de cours et F. PASCHE, consultant.

Hounes total : 20 Par semaine : cours Exercices Pratiques 2
Destinataines et contrdle des dtudes : Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option | Theoriques Pratiques
Mecanique ... . Seme x O O O
...................... O O 0 O O
...................... [l O ] O ]
...................... 0 0 0 N ]
UBJECTIFS

CONTENU

Travail personnel en relation avec le cours,
pages 110 et 111.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequdis :
Préparation pour :
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