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Liste des cours selon le nom des enseignants

Enseignants

Avellan
Ansermet
Bachmann

'Bargmann

Barmaverain

Benoit (Sanjunes)
Blank

Bélcs

Bonvin

Cavitation

Modélisation et simulation des
écoulements II (avec Ryhming)
Mécanique générale LI
Mathématiques (répétitions)

Prévention des défaillances
Fiabilité et sécurité des systémes techn.

~ (avec Del Pedro)

Eléments de construction I

(avec Ramseyer)

Eléments de construction Il

(avec Spinnler)

Projet de conception des machines
(avec Spinnler)

Physique générale TP
Formage des matériaux

Transfert de chaleur et de.masse -
(avec Gianola)

Turbomachines thermiques LII
Méthodes numériques en Thermique
Projet de I'orientation IFE

Semestres

172

Nl

(avec Favrat, Gianola, Henry, Ryhmmg,

Mocafico)

. Laboratoires de l'orientation IFE

(avec Favrat, Gianola,Henry,Ryhming,
Mocdfico)

Modélisation et Simulation LI
Projet de l'orientation IMP

(avec Del Pedro,Mulkens,Porchet,Pruvot,

Spinnler Xenophontidis Longchamp)

7

18

Page

72
61
34-35

96
82
32
33
40-41

31
16
27
64-65
7819

80-81

100-101
102-103



Enscignants Cours Semestres Page

Boulic Eléments de programmation avancée 3 . 50
{avec Thalmann)

Buéer Analyse I/IT 112 1-2
Cairoli * Géométrie LI ‘ 12 10-11
Corbat Moteurs & combustion interne LI 7/8 70-71
Curnier Résistance des matériaux II 4 37
' (avec Del Pedro) ‘
Meécanique des solides déformables 7 85
Méthodes numériques en mécanique _
des solides 8 97
Decotignie Conception de systémes 8 92
- (avec Mulkens)
Del Pédro Résistance des matériaux [ 3 36
Résistance des matériaux II 4 37
(avec Curnier) -
Mécanique appliquée I, I 5/6 42-43
Fiabilité et sécurité des systémes techn. 7 82
(avec Bargmann)
Projet de l'orientation IMP 78 102-103
(avec Mulkens Porchet,Pruvot,Spinnler, '
X enqphontidis,Longchamp.Bonvin )
Descloux Analyse OLIV 3/4 4-5
Drotz Mécanique des fluides 11 4/5 22-23
, Modélisation et simulation des
écoulements I _ 7 60
Favrat Thermodynamique et énergétique . 3/4 2526
Energétique I (avec Gianola) 7 66
Energétique I (avec Tastavi) 8 67
Projet de l'orientation IFE 7/8 - 1879

(avec Bélcs, Gianola, Mocafico,
Henry, Ryhming)



Enseignants

Mulkens

Pahud

Petitpierre
Plattner

Porchet

Prénat
Prodon

Pruvot

Raffouniier

Ramseyer

Rappaz

Cours

Projet de l'orientation IMP
(avec Del Pedro,Porchet,Pruvot,
Spinnler Xenophontidis, Longchamp,

Bonvin)

Commandes électro-hydrauliques
Conception des machines-outils I,IT

(avec Pruvot)

Programmation I, II

Chimie appliquée
(avec Javet, Girault-Friedli)

Systemes d'TAO
Systemes de CFAQO

Projet de l'orientation IMP
(avec Del Pedro,Mulkens,Pruvot,
Spinnler Xenophontidis,Longchamp,

Bonvin)

Régimes transitoires
Recherche opérationnelle

Usinage des métaux
Conception des machines-outils LI

(avec Pahud)

Projet de l'orientation IMP
(avec Del Pedro,Mulkens,Porchet, .
Spinnler Xenophontidis,Longchamp,

Bonvin)

"Gestion d'entreprise I,II

Eléments de construction I
(avec Barmaverain)

Analyse numérique

Semestres

7/8

78

78

8

5/6

Page

102-103
83
84+90
48-49
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93

87
102-103

73
95
17
84+90

102-103
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VI

Enscignants . Cours Semestres Page
Ryhming Modélisation et simulation des )
: écoulements II (avec Avellan) 8 61
Meécanique des fluides OLIV 78 . 68-69
Projet de l'orientation IFE /8 78-79
(avec Bélcs,Favrat,Gianola,Henry,
Mocadfico)
Laboratoires de l'orientation IFE /8 80-81
. (avec Bolcs, Favrat,Gianola,Henry, :
Mocdafico)
Semmler Analysis LI ‘ 12 1-2bis
Simond Electrotechnique 4 18
Machines et installations électriques ILII  5/6 20-21
Spinnler Eléments de construction II 3 .33
(avec Barmaveragin)
Conception des machines LII 4/5 38-39
Projet de conception des machines 5/6 40-41
(avec Barmaverain)
Projet de l'orientation IMP /8 102-103

(avec Del Pedro, Mulkens Porchet,
Pruvot Xenophontidis,Longchamp,

Bonvin) .
Tastavi Energétique II (aveq Favrat) 8 67
Thalmann Eléments de programmation avancée 3 - - 50
- (avec-Boulic)
Truong Techniques de mesure LI | 8 58-59
van Griethuysen  Théorie du projet . 7 89
~ von Spakovsky - Optimisation des systémes thermiques 8 76
Xenophontidis Projet de 1'orientation IMP 718 ’102-103

(avec Del Pedro,Mulkens,Porchet,
Pruvot,Spinnler,Longchamp,Bonvin)



“VII

Liste des cours par année d'études

Cours . : Enseignants

Premit¢re année - premier semestre

Analyse I : ' Buser

Analysis I Semmler
Mathématiques (répétition) Bachmann

‘Algebre linaire I - Liebling

Géométrie I - Cairoli

Programmation 1 Petitpierre

Mécanique générale I , Ansermet

Chimie appliquée Javet Plattner Girault (Friedt)
Introduction 2 la science des matériaux Kurz

Informatique en temps réel Mange, Hersch

Premiére année - deuxiéme semestre

Analyse II o Buser

Analysis I : ) . Semmler

Algebre linéaire II Liebling

Géométrie I " Cairoli

Programmation II : Petitpierre

Mécanique générale II Ansermet

Physique générale 1 : Margaritondo

Métaux et alliages , Ischner

Eléments de construction I Barmaverain, Ramseyer

Deuxitme année - troisiéme semestre

Analyse 111 " Descloux
Probabilité et statistique I - Morgenthaler
Eléments de programmation avancée .  Thalmann, Boulic
Physique générale Il , Margaritondo
Physique générale TP Benoit (Sanjunes)
Métaux et alliages TP Kuenzi

. Thermodynamique et énergétique Favrat

Résistance des matériaux I * Del Pedro

Eléments de construction II Spinnler, Barmaverain

Page

2bis
11
49
35
29

32



VIII

Cours Enseignants

- Deuxi¢me année - quatriéme semestre

Analyse IV ~ Descloux
Analyse numérique Rappaz
Electrotechnique N Simond
Mécanique des fluides I Drotz
Thermodynamique et energéthue Favrat
Résistance des matériaux I Del Pedro, Cumler
Formage des matériaux . S Blank
Usinage des métaux ' . Pruvot
Conception des machines I Spinnler
Systémes dynamiques Gillet

Troisi¢éme année - cinquiéme semestre
Electronique I Kayal
Machines et installations électriques I Simond
Mécanique des fluides II Drotz
Transfert de chaleur et de masse - Boles
Meécanique appliquée 1 , Del Pedro -
Conception des machines I Spinnler
Projet de conception des machines Spinnler, Barmaverain
Informatique industrielle Hersch '
Réglage automatique I Longchamp
DroitI - Haldy
HTE : Psychologie du management Goldschmid
Gestion d'entreprise Raffournier

Troisi®me année - sixiéme semestre

Machines et installations électriques IT " Simond
" Hydraulique ‘ vacat -
Transfert de chaleur et de masse Gianola
Mécanique appliquée II . Del Pedro
Méthode des éléments finis Gmiir
Projet de conception des machines Spinnler, Barmaverain
Réglage automatique II ' Longchamp
Droit II Haldy .
HTE : Psychologie du management Goldschmid

Gestion d'entreprise " Raffournier

. Page

18

26
37

17
38
47



IX

lNTRODUCTION D'UN NOUVEAU. PLAN D' ETUDES
. ALA SECTION DE MECANIQUE .

Extrait d'une présentation du Professeur D. Favrat, présxdcnt de la Commission
d'enseignement du Département de mécanique .

Préambule = - ’ ’ ‘

" L'extension des domaines de la mécamque vers la producuquc etla nécessné d'approches

multidisciplinaires faisant appel 2 la mécanique des fluides] au transfert de chaleur, 2
I'hydraulique et aux systtmes énergétiques, Jusuﬁalcnt -une reconsidération des
orientations de la 42me année d'études de la section de mécanique, accompagnée d'iine
‘actualisation des cours proposés. Le nouveau plan d'études de mécanique est le fruit de
deux années de réflexion au sein du dépancment et va dans le sens maintes foxs souhaité
par les étudiants. -

fPrmcupales llgnes dlrectrlces du nouveau plan d'études
1. Maintenir une formation aussi large que possible sans entraver la mouvauon dcs
€tudiants dans les domaines a évolution prometteuse
2. Accentuer le caractire multidisciplinaire de la formation d'mgémeur mécamc1en en
-+ développant notamment les approches systéme .
. 3. Privilégier l'cnsclgnement de méthodes plutdt que 1’apport d'un volume dc
connaissances
4. Améliorer la clarté de la formation 'proposée avec une mise en évidence, dans le plan
d'études, des principaux champs d'action des ingénieurs mécamcxens

Nouveau. plan d'études

La structure du nouveau plan d'études maintient le fort tronc commun existant sur les
trois premidres dnnées d'études ainsi que I'obligation, au septiéme semestre, de suivre un
cours et de faire un projet dans une autre orientation.

Le nombre d'orientations est réduit 3 deux en réumssant dans un cadre souple les
anciennes orientations Hydraulique et Thermique sous la dénomination d"INGENIERIE
DES FLUIDES ET DE L'ENERGIE", tout en étendant l'ancienne orientation Mécanique
appliquée en orientation intitulée "INGENIERIE MECANIQUE ET PRODUC]'IQUE“
pour prendre en compte l'lmponance croissante de la pmducuque

Compte tenu de I'étendue des domaines couverts par ces deux onentanons, une telle .
mutation ne peut se faire dans un cadre trop contraint et nécessite un accroissement de -
I'offre de cours A option. La structure proposée, sans étre complétemcnt symétrique entre
les orientations, permet de maintenir l'offre de spécialisation existant actuellement tout en
ouvrant la possibilité d'une formation plus la.rge par l'mte:médmue de choix de cours h
- option ou dc blocs de cours a choix. .

‘ La fusion des orientations Hydrauhquc et Thermlquc permet d'autre part une
rationalisation de I'enseignement des cours prathues avec une meilleure uuhsanon des
équipements et ressources e)ustamcs o

Conclusion - '
Nous espérons que le nouveau plan d 'études permettra de donner une formation adaptée
2 la contribution attendue des ingénieurs mécaniciens pour faire face aux défis de l‘érc
modeme que sont 1'énergie, I'environnement, le développement de I'activité industrielle .
par la conception et la production optimale de biens de consommation sans-cesse plus
perfonnants sans oubher les transports et I'exploration spatiale.



ChOIX de 1'orientation et de l'optlon
en quatnéme année

Pour la 4¢me année.(7éme et 82me semestres), I'étudiant doit choisirune
orientation caractérisée par un ensemble coordonné de cours imposés -
" (branche commune / tronc commun), de groupes de cours A choix ainsi.
que de cours a-option, accompagnés de projets et de laboratoxres ‘

,Le nouveau plan d‘études entrant en vxgueur en 1992/1 993 propose deux ‘

- onemauons

Ingénierié des Fluides,et de 'Energie IFE
Ingénierie Mécanique et Productique  IMP

L'étudiant doit en outre choisir 2 titre d'option un nombre d'heures de
cours imposés dans I'autre orientation, accompagnés d'un projet, a.
suivre pendant le 7¢me semestre (ou sur-le 8¢me semestre pour les cours
- et prOJet d'automatique).

Les quatre representauons graphxques ci- apres illustrent la répamuon
~imposée des cours et projets de lonentanon ainsi que de l'option dans.
'autre orientation. . :

Enfin, pour guider le choix de I'étudiant en fonction de la spécialisation -
qu'il désire acquérir, nous proposons dix "profils type", avec mention des
débouchés professionnels correspondants. Il ne s'agit 13, bien entendu, que
de conseils; I'étudiant conserve -toute liberté de moduler son choix de
cours au gré de ses aspirations, dans le cadre du nombre dheures imposé
et des impératifs de placement des cours dans I'horaire. Au-dela du .
nombre d’heures de cours imposés et soumis au Contréle des études,.
l'étudiant conserve toute latitude de suivre des cours de son choix en
quahté d audnteur, pour lesquels il ne sera toutefois pas soumis & examen.

Le choix définitif et détaillé des étudiants' doit étre commumqué au'
Secrétariat du DME au plus tard 3 semaines avant la fin des cours-du .
6eme semestre. En cas de nombre insuffisant d'étudiants inscrits pour un -
cours, le Département de mécanique se réserve le droit, sur-préavis de sa
Commission d'enseignement et de la Direction d'Ecole, de ne pas donner
le cours considéré. Les étudiants concemnés par cette mesure sont alors
priés de choisir un autre cours, en remplacement du cours supprimé. -



ORIENTATION INGENIERIE DES FLUIDES ET DE L'ENERGIE : IFE

~(Cours)
Techniques de mesure 2h
Branche commune . ' - : ,
L an 4 "
4n 4h
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4h IFE
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hmﬂm : | ‘Cour's a option ‘8e semestre




ORIENTATION INGENIERIE DES FLUIDES ET DEl L'ENERGIE : IFE
( Projets et laboratoirés)

e 2k HIE 2h

"~ 8h IFE
4h IFE '

Pr(ij ets

ﬁ

' 6h
4h o

\
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32h 32h
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ORIENTATION INGENIERIE MECANIQUE ET PRODUCTIQUE IMP
( Cours)

|

T
Tronc commun

4n IFE =

6h IMP 6h IMP
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Ze semestre Cours a option mestr
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ORIENTATION INGENIERIE MECANIQUE ET PRODUCTIQUE : IMP

( Projets )
‘r/

b 6h IMP Pl

| - 15h IMP
/ g /

2h HTE™ 2h

Ze semestre Projets 8e semestre
32h :

32h
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XV

ORIENTATION INGENIERIE DES FLUIDES ET DE L'ENERGIE (IFE)
Profil : MACHINES ET INSTALLATIONS HYDRAULIQUES

Le profil Machines et Installations hydrauliques vise trois objectifs: la conception hydraulique des matériels (turbines,
pompes, pompes-turbines, vannes etc.); I'dlaboration d'un projet, le sulvi des travaux d'installation, la mise en route et

les essals; 'exploitation et I' des équip 4 t du point de vue de la fiabilité et de la sécurité
SEMESTRE Noms sous réserve de my 7
Matidre En cielplclelp
|Branche commune
Techniques de mesure Truong - DME}'Z: 40
Blocs A,B.C,D de cours & choix: minimum 2 blocs
A Modéii ot ion numériques des & Ryhming/Drotz/Aveilan 100
B Tur ! Henry/Mocafico 1100
C Turbomachines themAuu Boles .J 100
D Energétique FavratGiariola/Tastavi 100
Cours & option de l'ori ion (min. 4h en hiver et min. 8h. en été)
Mécanique des fluides If] et IV Ryhming DME}Z3 50
Moteurs 4 combustion interne Corbat DM)E-I} 50
|cavitation i . {avefian DME 20
Equip ydrauliques et régl itol |PrenavHenry DMEFZ: 50
Méthodea numériques en thermique Balcs DME[ 20
Optimisstion de systémes thermiques von Spakovsk: DME] 2 20
Procédés thermiques Industriels Javet DC 2 20
Cours option dans I'sutre orfentation . IMP - | DME] 4 60
Projets et lab .
Projet do I D IT+IMHEF DME] 7E 8 140
Projet dans 'sutre 1A+IMECO DME 3 60
Laboratoires IT+IMHEF DME| 4 54110
Enseignement non technique -
Projet HTE - Goldschmid UHD 2 g0
|Instruments de travall Divers UHD| (2 50
Fiabllité et sécurité dos sy iq Del Pedro/Bargma DME 30
Commandes éloctro-hydrautiques Pahud OMELR 2 30
" |Conception des mach! itils § Pruvot/Pahud __|ome| 4 60
™ des solidas défor Curnier DME[ 2 30
Dyna mlguo dos structures . Gmir DME 3 30
Y de CFAO i Porchet DME! 3 30
Mécanique de Ia rup Aschner DMXi 3 30
{Réglage automatique Itl, IV - Longchamp DME}#; 50
Simulstion , Il Borwin DME] 2 2 50
18] 0]14]17] 0-{15
Totaux par semetne| | [ 32 32 —I?oo
Débouchés :
Fabricants de machi fiq e:- i (Hydievey SulzerEsdlerWymRmsd\l Hydfoxn.Neyrplc.Voim Voosi-
Alpine, K Eurek Tampeh ot plusi de de pompes); B ding p de

(BKW,EOS,NOK etc.)




XVI

ORIENTATION INGENIERIE DES FLUIDES ET DE L'ENERGIE (IFE) .
Profil : MECANIQUE DES FLUIDES NUMERIQUE ET EXPERIMENTALE

Le profil proposé pour la spécialisation Mécanique des Fluides Numérique et Expéri J visel'ob]ecﬁfsﬁlvant:

SouétéEumpéumderpuhnn ONERA, S.NCF E.D.F., Alsthom, M.BB,, SMB FIAT etc.

maltrise de Fapproche numérique et érimentale afin d'optimiser des probld ¥ dynamiques d'écoulements
SEMESTRE ) lNoms sous réserve de mi
. |Matidre IEnsoIgnnnls [ plcie|p
|Branche
Techniques de mesure Truong . DME}i2: Rk 40
Blocs A,B,C.D de cours & choix: minimum 2 blocs
A Modélisation et numériques des écoul Ryhming/Drotz/Avelian | OME S R 100
B Turb hines hydrauliques YHenryMaocafico DME]| 4 4 100
C Turbomachines th . BSics -_|omelas i 100
D Energétique Favrat/Gianola/Tastavi 4 100
Cours 4 option da I'orientation (min. 4henh~ere(mm 8h. en é1é) ¥ .
Mécanique des fluides Il ot IV Ryhming e 50
[Moteurs & Interne Corbat ) 50
Cavitation Avellan 2 20
Equip y ques ef régimes Hol PrenatHenry 2 50
Méthod ériques en thermigue Boles re 20
Op do systé h q lvon Spakovsky 2 20
Procédés thermiques Industriels Javet 2 Zé
Cours option dans l'autre orlentation IMP OME| 4 60
Projets et laboratoires
Projet de [ T+IMHEF DME 81 140
Projet dans l'sutre 1A+IMECO DME 60
Laboretolres T+ IMHEF DMQ 110
E non tochnique
m_n( HTE Goldschmid UHD! 2 3 50
{instruments de travall Divers UHD; @ {2)) 50
Flabllité et sécurité des sy Del Pedro/Barg) DME| 2 30
C des électro-hy q . Pahud DME] 2 30
C p des machines-outils | Pruvot/Pahud DME] 4 60
Mécanique des solides défor h X -_|Curnier DME}i2: 30
Dy que des Gmir OME] . 3 30
ISystomes de CFAO _ Porchet —{owe[ 3 2]
Méeanique de la rupture Aschner DMX 3 30
|Réglage sutomstique T, IV |Longchamp DME 2 50
Simulation |, il Bonvin DME! | 12 50
) l 18] 0]14 l1|0l15%
Totaux par umalml l 32 32 006]
Débouchés .
Contraves, Fabrique Fédérale d'avions (Emmen), Pilatus Vevey - T gies Mécani Aé lo, ES.A.



XvIT

ORIENTATION INGENIERIE DES FLUIDES ET DE L'ENEHGIE (IFE)

- Profil : MACHINES DE CONVERSION D'ENERGIE

ABB, Sulzer, Lisbherr, HydroVevey etc.

Commae son nom l'indique, formation spé sur la conception et le développement des machines dynamiques et *
voiuméjﬂquas de conversion d'énergle hydraulique et thermique ’ ' o -
SEMESTRE: Noms sous réserve de m{ - 7
Matiere Enseignants ) clelpielelp
Branche commune
Technigues de mesure - {Truong DME[Z] 40
Blocs A.B.C,D de cours & choix: 2 blocs .
A m fon et Iatlon numériques des écoul Ryhming/Drotz/Avellan 100]
B Tur hi Y q Henry/Mocafi 100
C Turb hines thermiqus . |8étkcs 100
. |D Energétique FavravGianola/Tastavi 100
Cours 4 option de | {min. 4h en hiver et min. 8h. en 1)
Mé des fluldes il et IV Ryhming 50
M L] interne Corbat 50
Cavitation Avellan 2
" [Equip y ques et rég PrenavHenry 50
‘IMéthodes numériques en thermique — Bélcs 20
Optimisation de sy thermiq von Spakovsky 20
. |Procédés thermiques Industriefs Javet 20
Cours optlon dans F'autre orientation IMP 60
Projets et laboratoires
Projet de lorlentation TT+IMHEF 87 140
Projet dans l'autre oril IA+IMECO' | feo
Laboratolres T+IMHEF 9 110
e g non technique °
Projet HTE Goldschmid 24 50
L de travail Divers 50
Fiabllité et sécurité des ay g Del Pedro/Bargmann 30
C: ndes électro-hydr ' Pahud 30
C pllon des machlnenmllsl Pruvot/Pahud 60
Mé que des solides défor Cumier 30
Dyna des : Gmir DME 3 30
y do CFAO |Porchet DME 3 30].
Mécanique de la rupture lischner DMX 3! 30
"|régiage atique lIl; IV Longchamp DME| 2 2 50
Simulation |, Il Bonvin DME} 2 2 50
===
18] 0[14]17{ 0 {15
Totaux par semalne| [ 2 32 . {800
" Débouchés
C de machines dans le de I'énergie



XVIII

ORIENTATION INGENIERIE DES FLUIDES ET DE L'ENERGIE (IFE)
Profil : ENERGETIQUE THERMIQUE -

N

Plus de 80% de la ion d'énergi diale ou nationale met en jeu des procédés thermiques.

Formation de base pour I'analyse et la conception das principaux comp ot thermiques aussi bien que
des systémes dans lesquets ils ou elles.évoluent. Formation plémentaire an énergélique des bt .
SEMESTRE ] ) . INomssousrésevvede m 7. 8
Matiéro " . IE g clelplelelp
-|Branche - . i L
Techniques de mesure . : Truong DME{:2’ 40
Blocs A,B,C,D de cours & choix: minimum 2 blocs C -
AM et simulatlon numériques des & Ryhming/Drotz/Avellan | DME] 4 4 100
B Turb all ydraulig L . Henry/Mocafy DME! 4 ‘tA4] 100
C Turbomachines thermiques Békes DMEES b 100
D Energétique . . FavravGianola/Tastavi |OMERA] |  E#° 100
Cours 4 option de l'ori ion (min. 4h en hiver et min. 8h. en 818)
Mécanique des fluides et iV . . - Ryhming DMEF2] 2 50
Moteurs 4 combustion Int . - [Corbat - DME} 2:: 2 §g1
Cavitation . 5 Avellan . DME 2 20
Equip y ques et régh Holres " |PrenatHenry DME} 2 t2 50
Méthod érd on thermiq L s Bales . |OME ¥ .20
Optimisation de sy hermig . von Spakovsky DME 20
|Procédés thermiques industriels - - {Javet 20
Cours option dans l'autre orlentation _ IMP - 60
Projats et lab ]
Projet de I'orientat ) - - T+IMHEF @4 140)
Projet dans I'autre orientation i ) 1A+IMECO 60
Leboratolres - I . T+IMHEF i 110) -
o ron pechiia - -
Projet HTE . Goldschmid iad 50
Instruments de travall - - ) “|Divers 50
Flabllité ot sécurité des sy hnlq i Del Podro/Bargmann DME] 2 30
= des électro-hy q A _|Pahud - DME| 2 130
Conception des machi tits § . ) __|ProvoyPahud - wgt 60
M que des solides délormables - - Curnier DME] 2 30
Dy que des - . Gmix . OME| 3 30
[Systé de CFAO ' Porchet . JDME 3 30
Mécanlque de la rispture - fischner ) DMX 3 30
{Réglage ique Ill, IV : Longchamp DMEEZ: 2 50
Simulation 1, il ) - - - Bonvin DME 2 50| .
%%
o B . 18] 0 114{17] 0 {15
I Totaux par umalnoi 1 32 32 m
ABB, Sulzer, Ex BG, SGI, nombreux bureaux dingénieurs, Nests, Migros, Givaudan, Ciba efc.

-Petites ies de chauffage, réfrigération, climatisation, services industriels etc.




XIX

ORIENTATION INGENIERIE DES FLUIDES ET DE L'ENERGIE (IFE)
Profil : ENERGIE-ENVIRONNEMENT-PROCEDES INDUSTRIELS

Formation d'mgbnleur sysléma maettant l'accent sur la conception, I'optimisation et la mise en oceuvre de systémes

comprsnam des 6qull écaniquas et thermig Bonne formaﬂon en vue de l'appréhension das relations
gie - envi 1t en milieux urbains ou industriels. Formation ég: 1t adaptée & 'amélioration de procédé
therrniques ou chimiques
SEMESTRE Noms sous réserve de my 7 8
Matidre Enselgnants clejplclelp
Branche
Technlques de mesure Truong DME]2! 40
Blocs A,B.C.D de cours 4 choix: minimum 2 blocs
A Mod ot numériques des é Ryhming/Drotz/Avellan | DME}:d: 4] 100
B Turbomachines hy g Henry/Mocaf DME] 4 4 100
Turb Ines thermiques Bélcs DME] 4 100
[ Energétique FawraGianola/Tastavi | DME}:A] 100
Cours & option de l'orientation (min. 4h en hiver et min. 8h. en ét6) )
Mécanique des fluldes i et IV Ryhming DME}:24 2. 50
# comb Interna Corbat DME}2: 2 50
Cavitation Avellan OME/ 2 20
Equip. hyd ot régl Hok PrenatHenry DME} 2 2 50
Méthodes numérlques en thermique Bsles DME 2: 2
Optimisation de systémes thermiques von Spakoveky DME 31 20
Procédés thermigues Industrists Javet DC 2 20
Cours option dans Yautre orlentatlon IMP DME] 4 80
Projets et laboratoires
Projet de lorlentat} IT+IMHEF DME B3 (51140
Projet dans l'autre IA+IMECO DME| n 60
Laboratolres IT+IMHEF DME 4 167110
Enseignement non technique 5 l l
Projet HTE Goldschmid UHD [z so
instruments de travail Divers UHD| 50
Fiabllité ot sécurité des systdmes Del Pedro/Bargma DME 30
C Slectr ques Pahud DME 30
C ption des stiis ¢ PruvovPahud DME;| 60
Mécanique des solides déformables Curnier DME 30
Dynamigue des structures Gmixr DME| 3 30
Systémes de CFAQ |Porchet DME| 3 30
Mécanique de 1a rupture lischner - DMX 3 30
[Réglage automatique Iif, IV Longchamp DME}2: 2 50
Simulation I, i Bonvin DME}2! 2 50
18] 0141171 0 |15
Totaux par ] 32 32 800
Débouchés .
8 dingé 'S, rOSP institut Is {délogubs énergie etc.), socidiés multinationales
3 de dépoliution, oobil é&tudes d' 6qui hniques etc.

Nesé, Givaudan, Ciba Fm\emt Buss, Sulzer, Bohler etc.

ou:.)-
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"ORIENTATION INGENIERIE MECANIQUE ET PRODUCTIQUE (IMP)
Profll : METHODES DE CONCEPTION |

Par une approche de conception rationnelle du produit, I'étudiant sera prét & analyser et développer tout ou
partie d'un systéme de conceptionfabrication 6volué Cette formatlon sera appuyée par des exemples pratiques
ot industrieis (6tude de cas) et fournira des ing ap de maitriser les sy ) de productique
modernes et de coopérer avec les mformanaens

lsmssms Les noms sont indiqués sous 7 8
réserve de modification
Matiére ) Enseignants clelplcleip
Tronc commun
Flabliité et sécurité des systdnws techniques Del Pedro / Bargmenn DME { 2 ]
Commandes électro-hydrauliques Pahud DME | 2 -30 .
Conception des machines-outils | Pruvot / Patud DME | 4 60
Mécanigue des solides détormables ‘Curmier DME | 2 30
D gue des structures | Gmyide iy OME. 3 50 |
Systémes de CFAQ . Porchet  * DME : 3 30 |
que de la rupture lischner DMX - 3 a
Cours & option de forientasion_(min. 6h en hiver et en ét6)
Théarie du projet + Conception de machines-outils i van Griethuysen + Pruvot/ Pahud OME 323 28, 70
Commande de machines / Conception de systémes Mulkens / Decotignie DMEDK:A: 50
témes TIAO Porchet -, . OME %7 30
Gestion de production '+ Recherche op ionnelie Mufkens + vacat DME { 2 2 50
Bergmann + Curmier OME | 2 ) 7
Régiage automatique Iit, IV Longchamp DME | 2 12 50
[Modéiisation et Simulation 1, § Borwin OME | 2 2 50
— = .
Projet de Forlentation IMECO + IA R DME 6 FART 240
Projet dans F'autre orientation IT + IMHEF DME B 60] . .
Enseignement non technigue
Projet HTE Goldechmid UHD % 50
instruments de travall Divers UHD 50/
(Cours option autre oriertation 4h hiver, & choix IFE DME | 4 B0
A Modélisatien et simulation des écoulements [ « It Drotz + Ryheving / Avefian DME | 4 4 100
B8 Turbomachines hydrautiques 1R Mocafico / Henry DME | 4 4 100
C Turbomachines thermiques LH Bdlcs DME | 4 4 100
D Energétique t+ U Favrat/ Gianola + Favrat /Tasmvi OME | 4 L) 1%0=
20§ 0 f12[15{ 0|17
Totaux par semain: 32 2 | .&00 |
Débouchés

La conception étant & la source d'un développement industrie!, rmgémeur orienté "méthodes de concepllon
pourra devenir responsable de bureau d'études ou de méthodes et bien tend! p ble du développ
ment d'outils d'aide & la conceptionfabrication (CFAO)
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ORIENTATION INGENIERIE MECANIQUE ET PHODUCTIQUE (IMP)

Profil : CONSTRUCTEUR DE MACHINES

Former des ingénisurs capablas de ‘concevoir rationnellement des machines (au sens large).
Par assimilation d'une méthode de conceptlon sctemmque. le futur ingénieur sera capable de concevoir des

machines modernes et eﬂncms. aptées & Ja prod (performante ET, économ»ques a fabriquer).
|SEHESTRE Les noms sont indiqués sous 7 8
réserve de modification
Matidre FEnulgmm: cl o clefp
Tronc commun - .
. | Pabliité et sécurité des systdmes techniq Del Pedro / Bargmann OME | 2 § .30
Commandaes dlectro-hydraulig Pahud DME | 2 0
ception des machines-outlis | Pruvot / Pahud DME | 4 60
canique des solides déformables Curmier OME | 2 |
Dynamique des structures Gmor OME 3 30
témos de CFAO Porchet DME 3 30
Mécanique de la rupture lischner DMX 3 30 |.
= e > ey
.Caunae tian de Fodlentation {min. 6 en hiver et en ét6) v :
Theéorie du projet + Conception de machines-autils ti ven Griethuysen + Pruvot / Pahud DME | 2 % 70
Commande de machines / Concoption de systémes Mulkens / Decotignie DMEDS: 50
Systémes d'IAO : . Porchet DME 30
Gostion de production + Recherche opérationnelle __{Muikens + vacat DME 2 50
Prévention détaillances + Méth. num. sn méc.solides  |Bargmann + Cumier DME_}53:1 4 70
glage sutomatique Iti, IV Lot DME | 2 12 50
Moddlisation et Simuiation [, § . Bonwin DME | 2 2 50
e — -
ojet de Forlentation IMECO + 1A DME . 87 200
Projet dans 'sutre orientation IT + IMHEF - DME 60
Enseignement non tecl
p . Goldschmid UHD 50
s v Divers wD | ) st
on autre orientstion, 4h hiver, & choix IFE OME | 4] - 60
A Modiisation st simulation des écouloments | « It Drotz + Ryhming / Avellan DME | 4 |- ] 100
B Turbomachines hydrauliques . - Moacafico / OME | 4 4 100 |
€ Turbomachines thormiques lll Bics . DME | 4 4 100
D Enerpétiquel i _ Favrat / Glanola + Favrat Tastavi DME { & 4 100
o T20] 6 [12] 18] o 7] |
Totaux par semal 2 32 | 800 |
Débouchés
’ Industne des madunes stomobiles, machines-outits, machines thermiques, aérospatiale, ...



i

ORIENTATION INGENIERIE MECANIQUE ET PRODUCTIQUE (IMP)
Profil : COMMANDES DES MACHINES .

"

Le profil Commande des machines est orienté vers l'analyse de comport t dy ique des ot la mise
on ceuvre des moyens propres a les commander. . :
|sm£sm§ - i " Les noms sont indiqués sous T -1 8
- céserve de modificaban -
Matibre : Enselgnants plelelp
 Tronc commun .
Flabilité et sécurite dos systémas techniques Del Pedro / Bargmann DME f 3 30|
Commandes dlect dravliques - Pahud - . DME - 30
Conception dos machines-outils | Pruvot / Pahud : DME .60 |
Mécanique des solides déformables R Cunier : DME _§ ‘30 }
namique des . . Gmor DOME 24
Systemes de CFAO . Porchet . DME 0]
que de la @ do la rupture ischner DMX 30
Cours 4 option dc Torientation (min. 6h en hiver et en 616) . i
Thoorle du projet » Conception de machines-outlls | | van sen + Pruvot / Pahud - DME | 2 4 70
- |Commande de machines / Conception de systémes Mulkens / Decotignie - DMEDEES? XK .| so0
: OME | 2 ) 30
DME | 2 50
DME ] 2 4 p]
DME fa % 500"
oME Fi# 2 50
= S
IMECO « A DME £ 1 240
1T + IMHEF : DME ok 60
—
Projet HTE - Goldschmid ) UHD 50
Instruments de travall ) Divers UHD | ) () (50}
CGours option autre orientation, 4h hivér, & choix IFE ) - N DME | 4 60
A Moddlisation et simulation des écoulements | + ll Drotz + 1 Avellan -DME E: 4 100
B Turbomachines hydrautiques L§ - . Mocafico / | DME | 4 4 100
C Turbomachines thermkjues LI - i ‘|Bsics DME | 4 ‘4 100 |
D Enoglgm I+ - Favrat / Gianola + Favrat /Testavi DME | 4 4 |=o&
- 20{0{12]15{ 0 [ 17
B __TYotaux par mllci 2 32 | 800 |

Débouchés _
Grossenbacher, Socapel, Charmilles, SCB - ' ;
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ORIENTATION INGENIERIE MECANIQUE ET PRODUCTIQUE (IMP)
Profil : MECANIQUE DES STRUCTURES

Le profil Mécanique das structures est orienté vers Fanalyse théorique ainsi que la résolullon numérique des

bl de la mécanique des structures et des tid défor bl (cn. ique, dy ique,thermo-
méwmque comportement des matériaux, élasti vnsco ticité, p ité, end g ..m., rupture,
P ble, ...). Une grande importance ast t accordée aux méthod P ales.
SEMESTRE Les noms sont indigués sous 7 8
réserve de modification
Enseignants . clejplic|lolp
Del Pedro / Bargrnann DME | 2 k]
Pahud DME | 2 30
[Canception des machines-outlls | Pruvot / Pahud OME | & 60
Mécanique des solides déformables Cumier DME | 2 30 ]
Gmor DME l F) 0]
Porchet DME 3 20 .
IMécanique de la rupture lischner DMX 3 30
Cours & optian de forientaton (min. 6h en hiver et en ét4) : .
Theéorle du projet + Conception de machines-outils i van Griethuysen + Pruvot/ Pahud DME 3 4 720
[Commande de machines / n de Mulkens / Decotignie DMED] 2 2 50
stbmes SIAD |Pmrm : DME | 2]- 2 |
Gestion de ction + Recherche nelle Mutkens + vacat DME | 2 i 50 |
Prévention détatilances + Méth. num. sn méc.solides + Cumier DME |33 70
lage sutomatique i1l IV Longchamp OME [i3) 50
Modelisation et Simulation t, Bonvin DME | 2 50
de loriertation IMECO + IA OME 6 8] 20|

dans l'sutre arfentation T + IMHEF DME 78 60

e—
Enseignement non :

HTE _ {Goldschmid UHD g1 e s0
instruments de travalt Divers UHD {50)
Cours option sutre orientation 4h hiver, & choix 3 DME | 4 €0
A Modélisation et simulation des écoulements { + it Drotz + Ryhming / Aveftan DME | 4 4 100 |
B Turbomachines h: uliques 18 Mocafico / Henry DME | 4 4 100 |
C Turbomachines thermiques LIl : Bolcs DME | 4 4 100|
D E: m Favrat / Gianola + Favret /Tastvi DME | & 4 100 |

20] 0 [12]1s] o [17
Totaux par mﬂ 2 a2 800 |
Débouchés
Domaines d'activité :

Mécanique industrielle, robotique, calkeul des structures - Science des matériaux, composnes Biomécanique
Sécurité et fiabilité.

Empioyeurs potentlols :

Bureaux dingénleur - Services “calculs et méthodes” ou "recherche et développement™ des entreprises : ABB,
Sutzer, Bobst, Contraves, Fabrique Fédérale d'Avions ... - .

instituts de recherche : EMPA, CERN. ESA ... - Ecales diingénieurs et universités : EPFL, EPFZ

Exemples de thémes de projets de se-mestro (ot év. dipiéme) proposé par'la Lab iro de
mécanique appliquée pour 1992-1893. (Une liste compléte ast disponible).

.« Wantification das structures : étude expérimentale des arbres de machines
« Identification des structures : analyse modale par voie numérique
» Mécanique des contacts : fi nt anisotrope des ériaux comp
« Mécanique des contacts : contacts entre solides plastiques -
« Sécurité et fiabilité : fatigue des structures soumises aux sollicitations aléatoires
« Sécurité ot fiabilité : assurance de la performance d'une coque cylindrique sous pression & des températures

élevées

. Bnomécamque conoepuon ol analyse des perionnances d'une balanoe dynamométnqua pour ergothérapie
» Biomécanique : opli ion des structures pour fixatetirs { 1t des fractures des os longs)

@




XX1V

ORIENTATION INGENIERIE MECANIQUE ET PRODUCTIQUE (IMP)

Profil : Ingénleur Producticlen se destinant & la conception et gestion de systé de fabrication
Former des ingénieurs capa.bles de concevoir rationnellement des machines (au sens large).
Par ion d'une méthode de ption scientifique, le futur ingénieur sera capable de concevoir des
machines modernes et efficaces, totalement adapléas a la productique (performante ET, économiques & fabriquer).
Iseussme les noms sont indiqués sous 7 8
: réserve de modification
Matlbre En: nants cle|piclelp
Tronc commun
Flabilité ot sécuritd des systdmes technig Dol Pedro / Bagmenn DME | 2 30
Commandes électro-hydrautiq i Pahud : DME | 2 30
Conception des machines-outlls | Pruvot / Pahud DME | 4 €0 |
canique des solides déformables [Curnier DME | 2 30 |
D que des structures JGmlr . DME 3 0 |
dmas de CFAO . |Porchet DME s S0
canique de la rupture Nschner DMX 3 )
Cours & option de forientation (min. 6h en hiver et on &té)
Théorie du projet + Conception de machines-outiis B . ven Griethuysen + Prvot / Pahud oME | 2 4 7]
Commande de machines / Conception de systémes Mulkens / Decotigni DMEDE ; 50
smee A0 Porchet - DME_}:#2" 30
Gestion de production « Recherche opérationnells Mulkens + vacat DME_[a: 2 50 |
Prévention défalllances + Méth. num. en méc.solides Barg + Cumier DME | 2 4 0
Réglage sutomatique M. IV j engchemp DME | 2 12 50
Modéiisation et Simulation I, & Bonvin OME | 2 : 50
— —
de Fortentation JmECO + 1A DME 89 240
Projet dans  orfentation T + MHEF . DME 60 |
Enseig ent non tech
Projet HTE Goldschmid UHD 50
(Cours option autre orientation, 4h hiver, & choix IFE DME | 4 1‘
A Modélisation et simulation des écoulements 1 + I lnmz + Ryhming / Avetlan . OME | & 4 100
B Turbomachines hyd ques |, Mocafico / Henry DOME | 4 4 100
C Turbomachines thermiques L Boics OME | 4 4 100
D Energétique | « & Favret/ Giancle + Favrat /Tastvi DME | 4 4 100]-
20f 0 f12{18] o]
TMEM.’"‘ 2 32 jecol

Débouchés

Entreprises manufacturidres fabricant des biens de consommation ou des biens d'équipement (automobile,
abrospatial, élodm-ménager. industrie dss machines, ...)

Liste de thdmes de projets proposés par le Laboratoire de Gestion de ia Production :
« Intégration de la sous-traitance avec les entreprises donneuses d'ordres

« Simutation de flux de productian et études d'implantation d"ateliers

» Analyse des flux d'information et de leur automatisation dans les afeliers

« Pilotage d'atelier flexible -7
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Cours Enseignants . Page

Quatri¢me année - septi¢éme semestre
* = option

Orientation INGENIER]E DES FLUIDES ET DE L'ENERGIE (IFE)

Techniques de mesure I Truong 58
* Modélisation et simulation des ’
écoulements I Drotz . 60
* Turbomachines hydrauliques I Mocafico, Henry 62
* Turbomachines thermiques I Bélcs 64
* Energétique I Favrat, Gianola 66
* Meécanique des fluides III ' Ryhming 68
* Moteurs 2 combustion interne I Corbat 70
* Régimes transitoires Prénat 73
Projet de I'orientation IFE . Favrat,Gianola,Bélcs,Henry,
Mocafico, Ryhming 78
Laboratoires de l'orientation IFE Favrat,Gianola,Bélcs,Henry,
Mocafico, Ryhming 80
Projet HTE Goldschmid 104

* Cours 2 option autre orientation
* Projet autre orientation

_ Orientation INGENIERIE MECANIQUE ET PRODUCTIQUE (IMP)

Fiabilité et sécurité des :
systémes techniques Del Pedro, Bargmann 82
Commandes électro-hydrauliques Pahud ‘ 83
Conception des machines-outils I Pruvot, Pahud 84
Mécanique des solides déformables Cumnier : 85
* Théorie du projet - van Griethuysen 89
* Commande de machines Mulkens 91 -
* Systémes dIAO Porchet 93
* Gestion de production - Mulkens 94
* Prévention des défaillances Bargmann 96
* Réglage automatique III Longchamp 98
* Modélisation et simulation I Bonvin ~ 100
Projet de l'orientation IMP Del Pedro,Mulkens,Porchet,
Pruvot,Spinnler, Xenophontidis,
Longchamp,Bonvin- 102

Projet HTE Goldschmid 104

* Cours 2 option autre orientation
* Projet autre orientation
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Cours

*

¥ X K K K X X ¥ X E ¥ ¥

* ¥ ¥ %

*

" Enseignants

Page

Quatriéme année - huiti¢éme semestre

* = option

Orientation INGENIERIE DES FLUIDES ET DE L'ENERGIE (IFE)

Techniques de mesure IT
Modélisation et simulation des
écoulements IT

Turbomachines hydrauliques II
Turbomachines thermiques II
Energétique II

Mécanique des fluides IV
Moteurs a4 combustion interne II
Cavitation

Equipements hydrauliques
Méthodes numériques en thermique
Optimisation des syst¢émes therm.
Procédés thermiques industriels
Réglage automatique IV
Modélisation et simulation IT
Projet de l'orientation IFE

Laboratoires de l'orientation IFE

Projet HTE

Truong - 59
Ryhming, Avellan 61
Henry 63
Bolcs 65
Favrat, Tastavi : 67
Ryhming 69
Corbat 7
Avellan 72
Henry 74
Bélcs 75
von Spakovsky . .76
Javet ’ 71
Longchamp 99
Bonvin 101
Favrat,Gianola,Bélcs,Henry,

Ryhming 79
Favrat,Gianola,Bolcs,Henry,

Ryhming _ 81

Goldschmid 105

Orientation INGENIERIE MECANIQUE ET PRODUCTIQUE (IMP)

Dynamique des structures
Systémes de CFAO
Mécanique de la rupture
Conception des machines-outils II
Conception de systtmes
Recherche opérationnelle
Méthodes numériques en
mécanique des solides
Réglage automatique IV
Modélisation et simulation II
Projet de I'orientation IMP

Projet HTE

Gmiir 86
Porchet 87
Oschner 88
Pruvot, Pahud . 90
Mulkens, Decotignie 92
Prodon i 95
Curnier 97
Longchamp 99
Bonvin 101
Del Pedro,Mulkens,Porchet,
Pruvot,Spinnler, Xenophontidis,
Longchamp, Bonvin 103

Goldschmid 105
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ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

Ecublens " 1015 Lausanne

Plan d'études

deIa section de Mécanique

arrété par le CEPF le 28 juin 1991 (modifi€ le 7 mai 1992)
en vertu de Yarticle 7, 3e ahnéa de V'ordonnance sur le CEPF du 16 novembrc 1983

valable seulement
_pour I'année académique 1992/93

Chef de département Prof. R. Longchamp
Président de la commission d'enscignement  Prof. D. Favrat

Conseillers d'études  : 12re annéc Prof. M. Del Pedro

: 22me année Prof. H. Mulkens

: 3¢me année ' Prof. D. Bonvin

: 4éme année Prof. D. Favrat

: diplémants . Prof. G. Spinnler
Coordinateur HTE - Prof. N. Xenophontidis

Administrateur G. Schlienger



TRONC COMMUN

5

MECANIQUE ‘

. o Les enseignants sont

SEMESTRE indiqués sous résene 3 4

_____|de modification :

- Matiere Enseignants < elpiclelnp [

Mathématiques:

Analysc 111 (cours cn frangais) ou -|Buser DMA 4 200
Analyse 111 (cours en allemand) Semmler DMA 4 ‘ 200
Mathématiques (répétition) Bachmann DMA <> . o
Analyse [HL1V Descloux DMA 2 212 ‘115
Analysc numérique Rappaz ). - DMA | 2 30
Alpébre linéaire 111 Liebling " DMA 2 - 75 -
Probabilité et statistique 1 Morgenthal DMA’ 1 45
Géométrie 111 Cairoli DMA 2

Chimie: .

Chimie appliquéc Girault/Plattner/Javet - DC 3 60
Matériaux: .

" Métaux et alliages + TP lischner+Kiinzi DMX 2 70
Introduction & la science des matériaux {Kurz ) - DMX 3 45 -
‘Formage des matériaux -|Blank DMX 2 20
Usinage des métaux Pruvot DME 3 30
Electricité: .

Electrotechnique Simond DE 2. 20
Electronique 1 Kayal DE 45
Machines et installations €lectriques L1I {Simond DE 2 85
Fluides et énergie; 2

Mécanigue des fluides LII Drotz DME. 3|2 110

. Hydrauliq  |vacat DME 4 40

Thermodynamique et Energétique Favrat DME 1 ‘301 ] 100
Transfert de chaleur et de masse LIl {Bilcs/Gianola DME 2 70

'IIII\XX_ :



c= cotir; € = exercices - p = branches pratiques <> = facultatif en italique = cours a option

Physique:

Physique générale LI . {Margaritondo DP 4|2 3]2 135

TP de physique général Benoit DP 30

Construction:

Eléments de ion I -|Barmaverain + DME 1 30

B Barmaverain/Ramseyer ) )

Eléments de construction If . |Spinnler/B i - DME 1 60

Mécanique ppliqué .

Mécanique générale 111 Ansermet __DP 32 22 . 115

Résistance des matériaux 1 Del Pedro DME 3]2 75

Résistance des matériaux II Del Pedro/Curnier * DME 3)2 50

Conception des machines 1,11 Spinnier ' DME ! 3 4 90

Projet de ¢ des machi Spinnler/B DME ' |3 105
- Mécanique appliquée LII Del Pedro ' DME 212 211 90

Méthode des é1¢ finis. . |Gmiir DME X 411 50
. Automatique: .

Réglag ique LI Longchamp DME 2 1 2]1 75

Systémes dy Gillet DME 2.1 30

Informatique: -

Programmation 1, Il Petitpierre DI 2 2 100

Elé de progra avancée | Thalmann/Bouli DI 1 as

Informatique temps réel Mange/Hersch. DI 2 B 75

Informatique industrielle - Hersch DI 1 2 4s

Enseig nt non techniq -

Instruments de travail Divers UHD |<2>| <2> <2> <2> <2> <2>

Psychologie du manag Goldschmid UHD 2 2 50 .

Droit Li Haldy J. DMT 2 2 50

Gestion dentreprise L1 Raffoumier DE 2 20 50

Totaux : Tronc 21]'9 21| 10 16] 8 2519 23/ 616|228

Totaux : Par 35 s 33 34 35 35

Totaux : Par semestre 525 350 | a9s - 340 528 350

XIXX



MECANIQUE

' ORIENTATION INGENIERIE DES FLUIDES ET DE L'ENERGIE (IFE)

Les ensclgnams sont .

SEMESTRE " |indiqués sous réserve
s de modification
Matidre Enscignants . < 3
Branche commune: , ]
" Technigues de mesure Truong DME 2 1 40
Blocs A,B,C,D (minimum 2 blocs):
Nombre d'heures minimum exigé i 8 8 200
A Moddlisation et simulation des écoul 1+11 Drotz+Ryhming/Avellan DME 4 4 100
B Turb hines hydrauliques 111 Mocafico/Henry+Henry/vacat DME . | 4 4 - 100
C Turbomachines thermiques LI Bolcs ‘ . DME |4 4 100
. D Energétique 1411 Favray/Gianola+Favray/Tastavi .DME 4 4 100
A - .
Cours & option de I'orientation; * - )
Nombre d'heures mini exigé ) . 4 8| 140 |
Mécanique des fluides 1111V Ryhming - DME 2 2’ ~ 50
.M A combustion interne 1,11 Corbst DME |2 2 50 -
Cavitation Avellan - - DME 2 20
. Régimes itoires+Equip hydrauliques Prénat+Henry DME 2 2 | _ 50
Méthodes numériques en thermique Bblcs DME 2 20
Optimisation de systdmes thermiques von Spakovsky DME 2 20
Procédés thermiques industriels Javet DC 2 20 -
. Réglag ique IV Longchamp DME- 2 20.
Modélisation et Simulation I} ' .{Bonvin DME 2 20
Cours & optlon autre orl
Nombre d'heures minifum exigé . 4 60
Fiabilité et sécurité des systt hnig Del Pedro/Bargmann * DME | 2 30
Commandes €lectto-hydrauliques- " {Pahud DME | 2 30
" Conception des machi tils 1 PruvoyPahud ' DME |4 60
Mé&canique des solides déformables Cumier - - DME 2- 30
" Réglage iquelll Longchamp DME |2 30
Modélisation et Simulation | - Bonvin DME 2

30




Projets:

Projet de l'orientation ** IT+IMHEF DME 4 8] 140
Projet dans I'autre orientation IA+IMECO DME 4 60
Laboratoires IT+IMHEF DME 4 S| 10
. Enseignement non technique:
Projet HTE Goldschmid UHD 2 2] S0
Instruments de travail Divers UHD  |<2> " [<2>
*  Les cours des blocs A,B,C.D non choisis en tant que bloc peuvent aussi &tre
choisis comme option, .
*9 Peut aussi &tre un projes de linsiitut Tautomatique (IA) en &&.
Instituts: . :
Thermique (IT) Favrat, Bolcs, Gianola
|Machines hydrauliques et mécanique des fluides (IMHEF) Henry, Mocafico, Ryhming, vacat
Mécanique appliquée et o ion des machines (IMECO)  Porchet, Pruvot, Del Pedro, Spinnler,
. Xenophontidis, Mulkens
Automatique (IA) Longchamp, Bonvin
Totaux : Tronc commun 18 141 17 15
Totaux : Par semaine k] n
Totaux : Par semestre 480 320 [

c=cours e=exercices p = branches pratiques <> = cours facultatifs en ftalique = cours & option

IXXX



_MECANIQUE

ORIENTATION lVGENlERlE MECANIQUE ET PRODU(.TIQUE (IMP)

Les cnselgnams sont

s

Energétique 1

SEMESTRE indiqués sous réserve
de modification
"Matiere Enseig [
. Tronc
Fiabilité et sécurité des sy hnig Del Pedro/Bargmann - ' DME 2 30
C des électro-hydrauliques - Pahud ) DME 2 30
. Conception des machines-outils | Pruvot/Pahud DME 4 60
Mécanique des solides déformables Curnier DME 3 30
Dynamique des structures Gmiir DME 30
Sysiémes de CFAO " [Porchet DME 30
.. Mécanique de la rupture . {lschner DMX ~ 30
- Cours 2 option de V'ori
Nombre d'heures mini exigé 6 150
Théorie du projet+C de hines-outils 11’ van Griethuysen+Pruvol/Pahud: DME - |.2 70
C de de machines+Conception de systé MulkensfDecotignis [Hulken s DME[M| 2 50
Systémes d'1AO . Porchet ) DME |2 - 30
" Gestion de production+Recherche opérationnelle Mulkens+Prodon DME/DMA| 2 50
Prévention des défaillances + - Bargmann+Curmnier ~_DME 2 70.
" Méthod: numériqdcs en mécanique des solid . . ) .
Réglage iq nIv Longchamp DME 2 50
. Modélisation et Simulation LI1 Bonvin DME 2 50
Cours 2 option autre orientation: -
Nombre d'heures minimum exigé . 4 60
. Modélisation et simulation des écoul 1 Drotz DME 4 60
Turbomachines hydrauliques | - |Mocafico/Henry DME | 4 60
Turbamachines thermiques 1 Bolcs - ' DME 4 60
Favrat/Gianola DME 4 - 60

TIXXX -
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~

Projets: - .
Projet de Vori IA+IMECO DME 6 15] 240
Projét dans Vautre orientation IT+IMHEF - DME 4 60
Enseignement non techniq
- Projet HTE Goldschmid UHD 2 2| S50
1 de travail Divers UHD _|<2> <2>
- | Instituts:
Thermique (IT) e ) Favrat, Balcs, Gianola
Machi ».‘.,‘ liques et mécanique des fluides IMHEF) " Henry, Mocafico, Ryhming, vacat
Mécanique appliquée ¢t construction des machines (IMECO)  Porchet, Pruvot, Del Pedro, Spinnl
) . Xenophontidis, Mulkens
A ique (1A) Longchamp, Bonvin
/ \
Totaux : Tronc commun 20 12115 17].
Totaux : Par semaine > I k}]
Totaux : Par semestre 480 320

TLIXXX



REGLEMENT D'APPLICATION DU CONTROLE DES
ETUDES DE LA SECTION
DE MECANIQUE DE L'EPFL

ions de pri ps, §'été et d 1993)

du 28 juin 1991 (modifié le 7 mai 1992)
Le Conseil des écale:‘polylechnfqun fédérales

vu l'article 28 de Fordonnance générale du contrble des éxudes
A TEPFL du 28.6.91

arréte

Article premier - Champ d'application

Le présent rgl ticable aux de la section
de Mécamque de IF_PFL dans le cadre des études de diplome.

Examens propédeutiques

Art. 2 - Examen propédeutique I

1 L propédeutique 1 prend des ép dans

. coefficient
Analyse LI (écrit) 1
Analyse LII (oral)
Algebre linéaire LI (&crit)
Méeanique générale 111 (éerit)
Introduction & la science des matériaux (écrit)
Métaux et alliages {oral)
Géométrie LI (écrit)
Chimie appliquée (écrit)

PNAMALNS
-

2 Les notes ob dans les branches pratiques suivantes

entrent dans le calcul des résultats de 'examen:

. 9. Edéments de construction I, projets (&16) 1
10. Programmation LII (hiver+ét€) 1
11. Informatique temps réel (hiver) 1

3 L'examen propédeutique I est réussi lorsque le candidat a
obtenu une moyenne égale ou supéricure A 6 dans les branches
méonqucsduncpm.elunc Y éguleou péri a6
dans I' bl désignées aux alinéas | et 2
d'autre part.

4  Lorsque les conditions de ré ne sont pas remplies, la
répétition ne porie que sur les branches théoriques si la

Y des b p est sufﬁsame
Art. 3 - Examen propédeutique II
1 L propédeutique 11 comprend des ép dans
les branches théoriques
' cocfficient
1. Analyse ILIV (écrit) 1
2. Physique générale LII (écrit) 1
3. Résistance des matériaux LI (oraf) 1
4, Formage des matériaux et Usinage des
métaux (oral) 1
5. Thermodynamique et Energétique (oral) 1
6. Probabilité et Statistique I et Analyse
numérique (écrit) 1
7. Mécanique des fluides I (écrit) - 1
8. Electrotechnique (oral) 1
2 Les notes ob dans les branch iques suivantes
entrent dans le calcul des résultats de Texamen:
9. TP de Physique génénale (hiver) 1
10. Métaux et alliages, Laboratoire (hiver) 1
11. Eléments de programmation svancée (hiver) 1
12. Eléments de construction 11 (hiver) 1

XXXIV

3 L'examen prdpédeutique I est réussi lorsque le candidat a
obteu unc moyenne égale ou supéricure & 6 dans les branches
théoriques d'une par, el une moyenne égale ou supérieure 3 6
dans Yensemble des branches désignes sux alinéas 1 et 2
d’autre part.

4 Lorsque les conditions de réussite ne sont pas remphes. fa
répéiition ne por(e que sur fes branches théorigues si la
des iques est suffisante.

Y P

Art. 4 - Stage obligataire

1 Pour &tre admis en 32me année, l'étudiant doit en outre
avoir effectué un stage d'usinage d'une durée de quatre A six
semaines entre les semestres durant 1a 22me année d'études.

2 Les dircclives relatives au xmgc ct au rapport de stage
font F'objet de di i 3s

Examens de promotion

. Art. 5 - Examen de pramotion de Jéme année

1 L'examen de promotion de 32me année comprend des
p dans les branches théoriques sui

. coefficient

Session de printemps .

1. Electronique [ i 1

2. Mécanique des fluides 11
Scssion d'été

3. Hydraulique

4. Méthode des élémens finis

5. Conception des machines LII

6. Machines et installations électriques LI

7. Réglage automatique LT et

Systémes dynamiques
8. Droit LIl et Gestion d'entreprise LIT ‘1

———

2 Les notes ob dans les branch suivantes

entrent dans le calcul des résultats de I'examen:

9. Projet de conception des machines thiver) 1
10. Projet de eoneepuon des machuws (é1é) 1
11. Machi ques LI

laboratoire 0uver4élé) . 1
12. Informatique industrielle (hiver) 1

3 L'examen de promotion de 32me année est réussi lorsque
le candidat a obtenu une moy égale au supéri A 6 dans
les branches th&oriques d'une part, et une moyenne égale ou
supéricure & 6 dans les branches pratiques d'autre part.

4 Lorsque kes conditions de réussite ne son pas remplics, la
répétition nc porie que sur les branches pratiques si la .
moyenne des branches théoriques est sumsam.e ou sur lec

branches théofiques si Ja moy des b pratiq
suffisante.
Art. 6 - Admission en 4¢me année

En 42me année, I'étudiant choisit ['unc des deux orientations:
- lngémenc dcs ﬂundcs etde Iénergw (IFE) ou
- et (IMP)

2 9 | q

Art. 7 - Branches & option de 4¢me année

1 Au 7éme semestre, 'étudiant doit choisir, dans une autre
oricntation, une ou deux options mentionnées dans le plan
d'études pour un volume de 4 heures de cours et exercices
ainsi que 4 heures de projets, par semaine.

2 L'épreuve “Option autre orientation™ (art. 8) porte sur 4
beures de cours.



Art. § - Examen de promotion de 4éme année

1 Lexamen de promotion de 4éme année comprend des
épreuves dans les branches théoriques suivantes: .
coefficient

Orientation IFE
Session de printemps
1. Option autre orientation 1
2. Option No | de l'orientation (7&éme semesire) 1
3. Option No 2 de l'orientation (7éme semestre) - |
Session d'éé
4. Option No 3 de l'orientation (8¢me semestre) 1
5. Option No 4 de Forientation (82me semestre) 1
6. Option No 5 de l'orientation (82¢me semestre) i
Orientation IMP

Session de printemps
1. Opiion autre orientation
2. Option No 1 de l'oricntation (7&éme semestre)
3. Option No 2 de l'orientation (7éme semestre)
4. Option No 3 de l'orientation (7¢me semestre)
Session d'éié
5. Mécanique de la rupture

———

6. Option No 4 de l'orientation (8¢me semestre) 1
7. Option No 5 de J'orientation (828me semestre) 1
2 Les notes ob dans les branch

entrent dans le calcul des résultats de Texamen:

Orientation IFE .
7. Projet de l'orientation (hiver)
8. Projet de Forientation (€t€)
9. Projet option autre orientation (hiver)
10. Projet HTE (hiver +€1¢)
11. Laboratoire (hiver+€té)

—— -

Orientation IMP
8. Projet de I'orientation (hiver) 1
9. Projet de l'orientation (&i€) 1
10. Projet option autre orientation (hiver) 1
t1. Projet HTE (hiver+été) 1

3 L'examen de promotion de 42me année est réussi lorsque

le candidat a obtenu une moy égale ou supéri A 6dans
I' ble des b désignées aux alinéas 1 et 2.
4 Lorsque la dition de ré n'est pas plie, la

réptiition ne porte que sur les branches pratiques si la
moyenne des branches théoriques est sufﬁsame. ou sur fes
branches théorigues si la moy des b b pratiques est
suffisante,

branches théoriques suivantes:

XXXV

Examen final de diplome
Art. 9 - Epreuves de F'examen final (EF)

L'examen final de dipléme comprend des épreuves dans les

coefficient
Tronc commun .
1. Transfert de chaleur et de masse LIt 1
2, Mécanique appliquée 111 t
Orientation IFE

3. ler bloc (7¢me semestre)

4. ler bloc (82me semestre)

5. 22me bloc (7¢me semestre)

6. 22me bloc (82me semestre)

7. Techniques de mesure  ~

8. Option No 6 de l'orientation (82me semestre)

—— - -

Orientation IMP
3. Fiabilité et sécurité des sySIémes techniques
4. C des électro-hyd
5. Conception des machines-outils {
6. Mécanique des solides déformables
7. Dynamique des structures
8. Sysiemes de CFAO

Art. 10 - Travail pratique de dipléme (TPD)

1 Pour pouvoi preadre le TPD, le candidat doit avoir
obtenu une moyenne égale ou supérieure & 6 dans les épreuves
théoriques mentionnées 2 l'ant. 9.

2 Le dépantement éuwblit la liste des branches dans
lesquelles le lravall pratique peut étre effectué.

3 Ladurée du TPD est de quatre mois.

Dispositions finales
Art. 11 - Abrogation du droit en vigueur

Le rtglement d'applicatior du contrble des études de l1a section
de Mécanique de 'EPFL du 26 juin 1990 est abrogé.

Art. 12 - Entrée en vigueur

Le présent réglement est applicable pour les examens
correspondant au plan d'études 1992/93.

Au nom du Conseil des Ecoles
polytechniques fédérales:

7 mai 1992

Le président, Crottaz
Le secrétaire général, Fulda



Tire: ANALYSE I

Enseignant: Peter BUSER, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 120 , Par semaine : Couwrs 4 Exercices 4 Pratique
Destinataires et contréle des éwudes ' ‘Branches
Section (s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option |Théoriques ~ Pratiques
GENIE CIVIL.......ccoorvurnerenne 1 O ] M
GENIE RURAL + G 1 D D E]
MECANIQUE.......cccceeeerrvanne 1 , D D @ D
MATERIAUX....cccccovmmecennnns 1 D D L__I
oB) EC TIFS

Etude des méthodes principales du calcul différentiel et mtégral 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. Séries entidres. ’
Equations différentielles et ordinaires.

Meéthodes numériques.

Applications géométriques et mécaniques.

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

DOCUMENTATION: J. Douchet & B. Zwahlen: Calcul différentiel et intégral, Vol. I & 3, PPR.
N. Piskounov; Calcul différentiel et intégral, Vol. I & 2, Ed. Mir, Moscou.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:



1 bis

Titre :

ANALYSIS I (EN ALLEMAND)

Enseignant :  Klaus-Dieter SEMMLER, chargé de cours EPFL/DMA,

Heures totales : 120 Parsemaine:  Cowrs 4 Exercices 4 Pratique
Destinataires et contréle des études ' ) Branches
Section (s) ‘ Semestre Ob{fg. Facult, Option | Théoriques . Pratiques
MATERIAUX....cccrrvurrrrennes 1 0 ] O
GC, GRG.....coevvvuvuerneeveevnnn 1 D D D
ME, ML MA ....cccconiinnnnnnnne 1 . @ D D D
DE,DP,DI....ccccocvniinnnranarnnn 1 D D D
OBJECTIFS

Etude du calcul différentie] et intégral: notions, méthodes, résultats.

CONTENU

Differential-und Integralrechnung der Funktionen einer Variablen.

- Grundbegriffe (reelle und komplexe Zahlen, Grenzwert).

- Funktionen.
- Stetigkeit.
- Ableitungen,

- Lokales Verhalten einer Funkuon, Maxima und Minima.

. -DieTa ﬁ'
- Spezelle Funktionen.

- Integrale und Stammfunktionen.
- Uneigentliche Integrale.

Lineare Diffcxenﬁalgleichdngen.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION:

'LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

lor-EnMcklung. Potenzreihen.

Ex cathedra, exercices en salle.

Calcul différentiel et intégral I et I1, J. Douchet et B. Zwahlen,
PPR, 1983 et 1987,

Ingenieur Analysis I & II, Christian Blatter, VdF, Ziirich,
1989.




Time: ANALYSE I1

Enseignant: Peter BUSER, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 80 _ | Par semaine: Cours 4 Exercices 4 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section (s) Semestre  Oblig. ~ Facult. Option | Théoriques Pratiques
GENIE CIVIL.....occorverinennnne 2 [X] D . D D
GENIE RURAL +G.............. 2 D [:| [z] ) D
MECANIQUE.........ccoorvmmnunne 2 : D D lz] I:l .
MATERIAUX : 2 D [:] [E D

OBJECTIFS .

Etude des méthodes principales du calcul différenticl et intégral de fonctions de plusieurs variables en vue
des applications aux problémes physiques et techniques. :

CONTENU )
Dérivation partielle et différentiabilité des fonctions de plusieurs variables.
Formules de Taylor et ses applications.

Fonctions implicites.

Intégrales doubles et triples.

Applications géométriques et mécgniqu&s.

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

DOCUMENTATION: J. Douchet & B. Zwahlen: Calcul différentiel et intégral, Vol. 2 & 4, PPR.
N. Piskounov: Calcul différentiel et intégral, Vol. I & 2, Ed. Mir, Moscou.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable reguis:
Préparation pour:



2 bis

Titre: ANALYSIS II (EN ALLEMAND)

Enseignant:  Klaus-Dieter SEMMLER, chargé de cours EPFL/DMA

Heures rotales : 80 Par semaine :  Cours 4 Exercices 4 Pratique
Destinataires et contréle des études Brauche: ’
Section (s) Semestre  Oblig. Faculr. Option | Théoriques  Pratiques
MATERIAUX............ erereaes 2 0 0 0

31 B35

2
2
2

0O0Od

.

E3|E31E31E3

Oad

OBJECTIFS

Etude du calcul différentiel et intégral: notions, méthodes, résultats.

CONTENU

Differential-und Integralrechnung der Funktionen mehrerer Variablen.

- Funktionen mehrerer Variablen.
- Partielle Ableitungen.

- Maxima und Minima, Extrema mit Nebenbedingungen, implizite Funktionen.

- Die Taylor-Entwicklung,
- Mehrfach Integrale.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION:

Ex cathedra, exercices en salle.

Calcul différentiel et intégral I et IV, J. Douchet et
B. Zwahlen, PPR., 1985 et 1988.
I:;gsegnieur Analysis 1 & 0, Christian Blatter, VdF, Zirich,
1989. .

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable .requis:
Préparation pour:

Analysis I ou Analyse I




Titre : MATHEMATIQUES (REPETITIONS)

Enseignant : 0. BACHMANN, chargé de cours EPFL/DMA

Heures torales : 30 Par semaine: Couwrs 2  Exercices Pratique
Destinaaires et contréle des éwudes Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opiion | Théoriques  Pratiques
TOULES .- veecvencreenenreenvenes 1 ]
.................................. 0 0 0 0
.................................. 0 0O 0O O 0
.................................. O 0O 0O ] 0
OBJECTIFS

L'étudiant insuffisamment préparé, en particulier le porteur d'une maturité de type A,B, D ou E,
raffermira ou acquerra les connaissances mathématiques élémentaires nécessaires.

CONTENU

Eléments du calcul différentiel et intégral des fonctions d'une variable; éléments de géométrie
analytique; algtbre des nombres complexes; calcul vectoriel et matriciel.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Cours de base en mathématiques et physique
Préparation pour:




Titre: ANALYSE III

Enseignant: Jean DESCLOUX, professeur

Heures totales : 75 Par semaine:  Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contrile des études ) - Branches
Section (s) Semestre  Oblig. Facult. . Option | Théoriques Pratiques

MATERIAUX.....ccccorerurune - 3 IZI D D @ . D
[] il [ ll

GENIE CIVIL......cccovvvrsirennne 3
GENIE RURAL + GEOMETRE 3
MECANIQUE.......ccccoouueennn. 3

EYE3
(-
(.
EA[EY)
(.

OBJECTIFS
Fournir les notions principales du calcul différentiel et intégral ; étude de fonctions 2 plusieurs variables.

CONTENU

- Champs scalaires, champs vectoriels.

- Arcs, intégrales curvilignes.

- Morceaux de surfaces, intégrales de surface.

- Etude des opérateurs gradient, divergence, rotationnel, laplacien.

- Théorémes de Stokes, du gradient, de la divergence, du rotationnel, formules de Green.

- Coordonnées cylindriques, sphériques. Opérateurs gradient, divergence, rotationnel et laplacien dans
ces coordonnées.

. - Séries de Fourier.

- Transformation de Fourier.

- Transformation de Laplace.

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

DOCUMENTATION: M. Spiegel : Analyse vectorielle.
Schaum, Mc Graw-Hill 1973.

" LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse I et II. Algebre linéaire I et I
Préparation pour: '




Tire: ANALYSE IV

Enseignant: Jean DESCLOUX, professeur

- | Heures totales : 40 Par semaine :  Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et controle des études A ‘Branches
Section (s) - Semestre Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

MECANIQUE........covruerenn. 4 B 0 0 ' B 0

MATERIAUX......ccovverannnnee. 4

oo
(.
[ -
[/ EY
.

OBJECTIFS
Foumir les notions principales sur les fonctions complexes 3 une variable.

CONTENU :
- Plan complexe, fonctions complexes : continuité, limite, dénvablhté, équauons de Cauchy- Rlemann.

- Transformations conformes.

- Théorie de Cauchy, formule de Cauchy.

- Séries de Laurent, théoréme des résidus.

- Calcul d'intégrales définies par la méthode des résidus.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle.
DOCUMENTATION: Variables complexes. Séries Schaum. Ediscience Paris.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse I, iI. IIL
Préparation pour: .



Tirre: ANALYSE NUMERIQUE

Enseignant: Jacques RAPPAZ, professeur

Heures torales : 30 Par semaine :  Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrile des études Branches
Section (s) Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

GENIE CIVIL........coorore... 4 N O 0 [x] 0
| O [x] il

GENIE RURAL........... evenans 4 EI D
MECANIQUE..........cccccvrn.. 4 E D D E’ D
PHYSIQUE........cccceevrinnnee 2 El D D E] D
PHYSIQUEUNIL ................

' OBJECTIFS

L'étudiant apprendra 2 résoudre pratiquement divers problémes mathématiques susceptibles de se poser
aux ingénieurs.

CONTENU

Interpolation polynomiale. Intégration et différentiation numériques. Discrétisation par différences finies.
Méthades directes pour la résolution de systémes linéaires. Equations et systémes d'équations non
linéaires. Equations et syst¢émes différentiels. Problémes de valeurs propres.

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

DOCUMENTATION: A. Raiston, Ph. Rabinowitz : A first course in numerical
. analysis. Mc Graw-Hill (International Student Edition).

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Analyse. Algebre linéaire. Programmation.

Préalable requis:
- Préparation pour:




Titre: ALGEBRE LINEAIRE I

Enseignant : Thomas LIEBLING, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 45 Par semaine: Cows 2  Exercices 1° Pratique
Destinaaires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option - Théoriques  Pratiques
Mécanique.....co...uuvervenen. 1 IZI D '
Microtechnique.................. 1 EI [:] D [zl D
G.C., GRGuoueeeene. 1 K O 0O (x] O
ETS..coererennneen cerensrenees 1 K 0O 0O [x] ]
OBJECTIFS-

Apprendre aux futurs ingénieurs A formuler ct A résoudre des probleémes d'algébre linéaire.

CONTENU

- Systémes d'équations lin€aires et algorithme de Gauss

- Calcul matriciel, inversion des matrices, déterminants, applications

- Espaces vectoriels, bases, sous-espaces, interprétation géométrique

- Espaces associés A une matrice, rang

- Les produits scalaires généralisés, orthogonalisation de Gram Schmidt
- Approximations par la méthode des moindres carrés.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS  Algebre linéaire II, Mécanique et Physique I et I

Préalable requis:
Préparation -pour:




Titre: ALGEBRE LINEAIRE II

Enseignqni: Thomas LIEBLING, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2  Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des éwudes ‘ Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option | Théorigues  Pratiques
Mécanique......cccccoeievnnnes 2 EI [:l D .

o

e

o
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OBJECTIFS
Apprendre aux futurs ingénieurs  formuler et & résoudre des problémes d'algebre linéaire.

CONTENU
- Coordonnées et changements de base
- Les applications linéaires, noyau, image -
- Lesvaleurs propres ¢t les vecteurs propres, €quations aux différences
- Lesquadriques
- Eléments de la théorie des graphes
- Programmation linéaire et algorithme du simplexe.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Algebre linéaire I, Mécanique et Physique I et IT

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre: PROBABILITE ET STATISTIQUE I

Enseignant : Stephan MORGENTHALER,. Professeur EPFL/DMA

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2 . Exercices 1 Praiique
Destinataires et contréle des émudes . - Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Meécanique, Physique.........

Génie Rural.....................

Mécanique. ETS...ovrerenee
Génie civil.....ccauuvvinannenn

W W W W

0000
E3]E3|
| [

K [
& O
R

OBJECTIFS

Familiariser I'étudiant aux concepts fondamentaux des probabllués et des statistiques. Au terme du
cours, 'étudiant devrait avoir assimil€ ces concepts et ainsi pouvoir les utiliser.

CONTENU

- Probabilités : ‘Révision des notions de base.

- Variables aléatoires :  Définition, moyenne, variance, covariance, corrélation, transformation.

- Lois discrétes : Bernoulli, binomiale, hypergéométrique, Poisson, géométrique.

- Lois continues : Normale, Gamma, exponentielle, chi-carré, F, t.

- Théprie de probabilité : Théoréme central limite, approximations par la loi normale.

- Estimation : Distributions d' échanullonnagc, cstimation ponctucllc, bms. carré moyen

de I'erreur, estimateurs du maximum de vraisemblance, estimateurs par la
méthode des moments, méthode des moindres carrés, estimation par inter-
valle. '

- Tests d'hypothéses :  Erreurs de 12re et 2¢ espices, puissance d'un test, tests basés sur la loi
normale, test t et test F pour un modele linéaire, test du chi-carré.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour: Sttistique appliquée et cours professionnels utilisant les statistiques.




Tire: GEOMETRIE I

Enseignant : R. CAIROLI, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2  Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études " Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratigues

Mécanique......... eenernnsases 1

OOk

oOood
Oc
0O

0
U
O

'OBJECTIFS

Développer la vision spatiale.' Résoudre des problémes concrets 2 l'aide de la g€ométrie
graphique, vectorielle et différentielle.

CONTENU

1. Géométrie vectorielle Longueur, distance, droites, plans,
produit scalaire, produit vectoriel,
produit mixte, aire, volume, etc.

2. Transformations du plan
etde l'espace - :

3. Axonométrie Axonométire générale, orthogonale, cavalitre.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: - Exposé oral. Exercices par groupes.
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS  Algebre linéaire, analyse.

Préalable requis:
Préparation pour:




n

Titre: GEOMETRIE II

Enseignant : R. CAIROLI, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2  Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études . Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Opftion Théoriques  Pratiques
Mécanique......ceeereeeenennn. 2 ] E|
Microtechnique................ 2 I__:g] D D E
.................................. o O 0 O O
.................................. O 0O o H O
OBJECTIFS

Développer la vision spatiale. Résoudre des problémes concrets & l'aide de la géométrie
graphique, vectorielle et différentielle.

CONTENU

4. Courbes Courbes planes et courbes dans l'espace; courbure,
torsion, repere de Frenet, ordre de contact.

5. Surfaces Notion de surface, de plan tangent, etc.; surfaces réglées,
surfaces de révolution; premitre et deuxieme forme
fondamentale, courbure géodésique.

6 . Perspective Méthode radiale, méthode de deux points de fuite.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:  Exposé oral. Exercices par groupes.
DOCUMENTATION: ‘

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS  Algébre linéaire, analyse.

Préalable requis:
Préparation pour: .




Titre: CHIMIE APPLIQUEE

Enseignant: _Ph. JAVET, E. PLATTNER, C. FRIEDLL, Professeurs EPFL/DC

Heures totales

60

Destinataires et contréle des études :

Par semaine : Cours 3 Exercices 1 Pratique

B}anches

Secﬁon(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques Prau'ques;

GENIECIVIL, MECANIQUE.... 1 : [

ELECTRICITE, PHYSIQUE...... 1 EH O O [x]

MICROTECHNIQUE ............ 1 E| l:l D E] D

GENIE RURAL ET GEOMETRE 1 El D D EI D
OBJECTIFS

Acquérir ou compléter les connaissances de base en chimie générale et préparer ainsi 'acces aux
enseignements ultérieurs en science et technologie moderne des matériaux.

Maitriser le langage et 1a symbolique utilisés en chimie.
Tlustrer le mode de pensée inductif grice 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 l'ingénieur; le cours doit permettre au futur ingénieur de comprendre
les bases de travail du chimiste et d'engager avec succ2s le dialogue.

CONTENU

- Structure anoxhique, tableau périodique, liaisons cili;niques
- Etats de la matitre, lois de base; régle de nomenclature

- ' Réaction chimique; stoechiométrie, bilan énergétique; équilibres chimiques; affinités et
potentiel chimiques; éléments de cinétique et de photochimie.

- Métaux, non-métaux; fabrication de quelques composés importants; notions de chimie

industrielie

- Introduction 2 la chimie organique

- Physico-chimie de I'eau; propriétés des ions en solutions; acides et bases. Oxydo-réduction, ‘
loi de Nemst, série électrochimique. L'état colloidal. - .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathédra avec démonstration; exercices en salle

DOCUMENTATION

livre PPR

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :

Préparation pour :

Formation de base, prédlable aux éwdes de propri€iés de 1a matidre et des
technologies. Niveau en chimie de la maturité fédérale. -




Titre: METAUX ET ALLIAGES

Enseignans : Bernhard ILSCHNER, professeur EPFL/DMX

Hewres totales : 40 Par semaine: Cows 4  Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études ‘ . . Branches
Section(s) . Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mécanique.....coceoevervenenes 2 0] ]

Maténaux.....' .................. ‘ 2 ‘ -

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

L
|
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"OBJECTIFS

Connaitre les principaux groupes des maténaux métalliques et comprendre leurs propriétés A Ia base des
. diagrammes d'équilibre et des €léments microstructuraux. L'étudiant apprendra a apprécier l'influence
des procédés de fabrication sur les propriétés ainsi que linteraction des facteurs techniques et
économiques dans les développements pratiques. Le cours traite des nombreux exemples d'application
et donne une perspective des tendances pour les prochains 10-15 ans.

CONTENU

. Vue d'ensemble. Définitions des propriétés importantes, comparaison entre les €léments.

Le fer et le systtme Fe-C. Transformations pendant refroidissement de 1'austénite. Notions et

stratégies de la sidérurgie. Aciers faiblement alliés, aciers microalliés, role des carbures. Aciers

fortement alliés (quelques exemples).

. Les fontes ferreuses ("blanches”, "grises”, spécialités)

L'aluminium et ses alliages. Elaboration. Propriétés et applications d'aluminium pur. Alliages de

corroyage et de fonderie. Problkme de corrosion.

Le cuivre et ses alliages. Elabomtlon ct affinage. Cu pur et ultm-pur Laiton, bronze, maillechort,

cuivre-nickel etc.

Le nickel et ses alliages. Propriétés mécamques, résistance 2 la corrosion. NiCr et le chauffage

€lectrique. "Superalliages” 2 base de Ni. Matériaux magnétiques.

Le titane, le zirconium et ses alliages. Problémes d'é€laboration. Formage par superplasticité.

Revétements par CVD : TiN, TiC etc.

Les métaux réfractaires (molybdéne, tnngsténe) et les "Métaux durs" (WC/Co etc.). Role de la

métallurgie des poudres. -

. Les métaux précieux : argent, or, platine, thodium, palladium. Alliages avec Cu. Application dans
1a haute technologie.

10. Autres métaux : plomb, étain, zinc. Zingage et étamage.

N

© @ N v oaw

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:  Ex cathedra; questions et discussions encouragées
DOCUMENTATION: Feuilles polycopiées A

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Introduction 2 1a science des maténaux
Préparation pour: 'I'P métallurgic générale
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Tire: METAUX ET ALLIAGES / TP

Enseignant : Hans.-U. KUENZI, chargé de cours EPF/DMX

Heures totales : 30 Par semaine: Cours Exercices Pratique 2
Destinauaires et controle des études Pranches
Section(s) : Semeswre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mécanique......oveerecicasinnee 3 @ D D D

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

g g O
.................................. O O O
0o o 0

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

100
0.

- OBJECTIFS

L'étudiant doit développer son sens pour le comportement réaliste des métaux par exécution des essais
dans le laboratoire, par observation des microstructures, par réalisation des essais non-destructifs, etc.
De plus, il apprendra les méthodes basiques de documentation, d'évaluation et de la présentation des
résultats expérimentaux. :

CONTENU

- Traitement thermique des aciers

- Déformations élastiques, plastiques; résistance mécanique
- Durcissement par précipitation

" - Durcissement des couches superficielles par diffusion

- Examens méuallographiques

- Contrbles non-destructifs

- Rugosité et usure des surfaces

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:  Travaux pratiques en petits groupes
DOCUMENTATION: Guide

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: . Introduction 2 la science des matériaux. Métaux et alliages.
Préparation pour: Mécanique de la rupture
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Titre : INTRODUCTION A LA SCIENCE DES MATERIAUX

" Enseignant: Wilfried KURZ, professeur EPFL/DMX

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 3 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mécanique +ETS........... 1 [x] 0

g
DGR
o o
0O
(el
0O

OBJECTIFS

Les étudiants seront capables :

- dutiliser des concepts simples mais généraux permettant la compréhension du comportement
(surtout mécanique) des matérianx

- de savoir distinguer les classes de matériaux importants et en connaitre leurs caractéristiques
générales

CONTENU

Introduction : La science des matériaux; types de matériaux; structure et propriétés
Structure atomique : Liaisons atomiques; €tat cristallin; diffraction; défauts cristallins

Propriétés mécaniques d'un métal pur : Déformauonélaanue.défmmanon plastique;
durcissement par les défauts cristallins

Aliiages : Phases; diagrammes d'équilibre

Transformations de phase : Germination et croissance; microstructure des alliages
Propriétés mécaniques des alliages : Durcissement par la présence de phase; rupture
Polymires : Quelques aspects de la structure des polymeres et de leurs propriétés
Céramiques : Quelques aspects de la structure des céramiques et de leurs propriétés

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec démonstrations; séances d'exercices

DOCUMENTATION: Introducuon 2 la science des matériaux : Kun.. Mercier, Zambelli.
Presses Polytechniques Romandes, Lausanne, 2¢me édition, 1991
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS ‘

Préalable requis:
Préparation pour: Métallurgie générale
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Tire: FORMAGE DES MATERIAUX .

Enseignant : Eberhard BLANK, chargé de cours EPFL/DMX

Heures totales : 20 Par semaine: Cows 2  Exercices Pratique
Destinauaires et contréle des études " Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mécanique......ccoceeeeeenennns 4 E D D
O o o

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

.............. g g
g d

..................................
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OBJECTIFS
Connaitre les technologies utilisées pour la mise en forme des pitces ﬁxétalhqucs, y compris leurs

fondements mécaniques et métallurgiques. Développer la capacité de choxsu' 1a voie de fabriction selon
les conditions techniques et écononnques.

CONTENU

Coulée, frittage, formage et fagonnage dans le contexte du systeéme de fabrication des objets

métalliques.

La solidification des fontes métalliques (purs et alliés) et ses conséquences pour la technologle de
fonderie et la conception adaptée 2 1a fonderie “classique”.

Fonderie avancée : coulée continue, coulée par injection, moulage 2 la cire perdue, solidification’
directionnelle, rheocasting, spray casting, squeeze casting.

Forgeage, laminage et filage : déformation & chaud. Techniques et pmblémes métallurgiques. Formage
super-plastique. Compression isostatique (HIP).

Laminage et autres techniques de formage par déformation 2 froid. Aspect de la microstructure, des
propriétés mécaniques (souvent anisotropes) et de la qualité des surfaces. .

Découpage, estampage et alternatives : Laser, fagonnage €lectrolytique (ECM).
Métallurgie des poudres : base théorique - technologie actuelle - ai)plications.

Meéthodes non-conventionnelles : Projection thermique, projcctioxi assistée par plasma, €lectroformage,
formage par explosion.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: _Ex cathedra avec projections

DOCUMENTATION: Notes polycopiées. Bibliographie
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis: a) Introduction 2 la science des matériaux

b) Métaux et alliages
Préparation pour: . )
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Tire: USINAGE DES METAUX

" Enseignant : Francois PRUVOT, professeur EPFL/DME,
Heures totales : 30 Par semaine: Cowrs 3  Exercices - Pratique -
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semeswe Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
MECRIQUE -.......ovevovic 4 [x] [x]
............................... . O O O O
................................ 0 0O O 0 0
................................ O 0O O ] 0
OBJECTIFS -

A la fin du cours, I'étudiant devra étre capable :

— de calculer les foxces, puissances ainsi que les pammétres de coupe nécessaxres pour une opération

d'usinage,

— de choisir le type de machine correspondant,
— de définir une gamme d'usinage simple.

CONTENU

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

Vol1 -

Vol 2

Le phénomene de la coupe (théorie et pratique).

Les outils de coupe (description des outils pour les différentes opérations - matériaux
formant les outils - comportement des outils - usure - performances et tendances).

Les machines (description des différents types - caractéristiques pnncxpales domaine
d'application - calcul de performances).

Les gammes d'usinage (définition - gammes €lémentaires - bases de la conception des

‘gammes d'usinage - positionnement - bridage des pitces, définition des postes).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec projections
DOCUMENTATION: Polycopiés en volumes

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS -
Préalable requis: Formage des matériaux

Préparation pour: Machines-outils et automates (7éme et 82me semestres).
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Titre : ELEC’I’ROTECHNIQUE

Ensetgnam Jean-Jacques SIMOND professeur EPFL/DE

Heures totale.w 20 Par semaine : Cours 2 - Exercices " Pratique -
Desanazazre.r et contrdle des études i

. . S s Branches
Section(s) . Semestre  Oblig. Facult. Option Théonques . Pratiques

Mécamquc.....;..v........’.;..... 4 [x]. O . 0O (x] S I R
B g

........ I:] D E]
oo o
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OBJECTIFS

* Assimiler les calculs des réglmes transitoires et des réglmes permanents sinusoidaux dans les circuits
linéaires. Maitriser I'emploi du calcul complexe, des notions d'impédance, d'admittance, de puissances
actives et réactives. Exercer le calcul des régxmes pennanents dans les systémes mphasés symétnques et
non symémques ]

. CONTENU' ]
1. Introductlon Déﬁnmon. systémc d'unités, notauons
2. Clrcmts électrlques et magnéhques : -Modeles de Maxwell et de erchhoff équauons de -,
- Maxwell, champ et induction magnéuques, loi'd'Ampgere, perméances, inductances, loi dc lmducuon, :
circuits couplés. :
3. Eléments de circuits : Sources ‘idéales, lois de Kirchhoff, rég1mes transitoires, réponses indicielles
- decircuits R-L-C, enclenchement sur une source de tension sinusoidale, méthodc générale, n‘,solunon
par la transformée de Laplace. ‘

4. Circuits monophas&s et régime smusondal ¢ Obtention d'une tension alternative, nombres-
- complexes associés, impédances, adxmttanccs, réglmes permanents, pulssances, sources réelles.

5. Systémes polyphasés : Définitions, systémes -symétriques, tensions_ simples -et- composées,
couplages, puissances, passages €toile-triangle, systtmes asymétriques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et exercices.
DOCUMENTATION Polycoplé

. LlAlSON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Physique Générale, Analyse. )
Préparation pour : Electromque Machines et Installations Electnques I et IL:
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Titre: ELECTRONIQUE I

Enseiénwu: Maher KAYAL, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2 ,Exeréices 1 Pratique
Destinataires et controle des études ' _ Branches
Section(s) - Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques ~ Pratiques
Mécanique.... cervnens 5 :

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

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

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

!
O
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OBJECTIFS

Introduction aux principes fondamentaux de I'électronique. Etre 3 méme de comprendre le
fonctionnement des. pnncxpaux composants et circuits €lectroniques

CONTENU

¥ ®ONMm AN

Laed
©

Introduction générale a I'étude des circuits électroniques

Circuits passifs linéaires et non linéaires

Le concept d’'amplification

L'amplificateur opérationnel, ses applications en contre-réaction
L'amplificateur opérationnel, ses applications en réaction

Les transistoss et amplificateurs A transistor

Les circuits logiques

Les bascules

Les oscillateurs sinusoidaux -
Circuits d'interface pour acquisition et traitement de données

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

DOCUMENTATION: Notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis: Electrotechnique
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Titre: MACHINES ET INSTALLATIONS ELECTRIQUES I

Enseignant : Jean-Jacques SIMOND, professeur EPFL/DE

Heures totales . 45 Par semaine : Cours 2 Exercices 0 Pratique 1
Destinataires et controle des études :

: : Branches
Section(s) . Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mécanique.......ceecnnneennn, 5 E] D D :
' 0

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

O O O
.................................. 0 O O
0O 0O O

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

L'étudiant acquiert les connaissances de base relatives aux circﬁits magnétiques et €lectriques ainsi qu'aux
phénomenes liés 2 1a conversion électromécanique dans les machines électriques les plus courantes.

1 est capable de choisir un entrainement électrique en se basant sur les caractéristiques externes.

CONTENU

. Généralités : Matériaux constitutifs des machines électridues, rappel des lois fondamentales, bilan

énergétique et conversion d'énergie électromécanique.

Transformateur : Constitution, morphologie, équations et diagrammes, schémas équivalenis,
régimes particuliers, marche en paraligle, indice horaire.

Machines tournantes : Généralités, types d'enroulements, solénations pulsantes et tournantes,
tension induite, réactances,

Moteur asynchrone : Constitution, principe de fbnctionnemem, équations et diagrammes, schéma
équivalent, caractéristiques de couple et de courant, modes de démarrage, réglage de la vitesse.

Machine synchrone : Constitution, principe de fonctionnement, machines 2 rotor lisse et 2 poles

saillants non saturées, €quations et diagrammes de tension et de puissance, alimentation par
convertisseur de fréquence,

Laboratoire de machines et installations électriques : voir page Machines et Installations Electriques II.

FORME DE L'’ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec démonistrations et exercices.

DOCUMENTATION : Polycopié Machines et Installations Electriques, cours pour ingénieurs mécaniciens.

LIAISON AVEC D'AUTRES 'COURS

Préalable requis : Electrotechnique.
" Préparation pour : :
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Tirre: MACHINES ET INSTALLATIONS ELECTRIQUES II

Enseignant : Jean-Jacques SIMOND, professeur EPFL/DE
Hewres totales : 40 Parsemaine : Cows 2  Exercices Pratique 2
Destinataires et contrdle des études : . :

: Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mécanique.......cooovnnnnnnnas 6 D D
.................................. O 0 0O 0 0
.................................. 0O 0 O 0 ]
.................................. O 0O 0O 0 0

OBJECTIFS

L'étudiant acquiert les connaissances de base relatives aux circuits magnétiques et électriques ainsi qu'aux
phénomenes liés 2 la conversion €lectromécanique dans les machines €lectriques les plus courantes.

11 est capable de choisir un entrainement €électrique en se basant sur les caractéristiques extemes.

CONTENU

6.

Machine & courant continu : Constitution, principe de fonctionnement, équations fondamentales,
modes de couplage de I'excitation, réglage de la vitesse.

Compléments et apergus constructifs : Notions de prédimensionnement, calcul des pertes,
systemes de refroidissement, systémes d'isolation, régimes perturbés.

Eléments d'installations électriques : Chapitres choisis.

;. Entrainements électriques : Composantes d'un systéme d'entrainement, domaines d'application,

systémes d'entrainement a vitesse variable.

Laboratoire :

Machine asynchfor{e : mesure des caractéristiques 2 vide et & rotor bloqué,. détermination du schéma
équivalent, application des résultats a2 un probléme de démarrage, de freinage ou d'alimentation
iale;

Machine synchrone : essai en charge, fonctionnement en moteur et en génératrice, synchronisation
(courbesen V, topogramme)

Machine courant continu : relevé des caracténsuqucs en charge, démarrage.

FORME DE L' ENSEIGNEMENT Ex cathedra avec démonstrations et exercices; laboratoire par groupes

DOCUMENTATION :

de 3.

Polycopi€ Machines et installations €lectriques, cours pour ingénicurs
mécaniciens.

LIAISON AVEC ‘D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Prénaration nour :

Electrotechnique, Machines et Installations Electriques 1.
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Titre: MECANIQUE DES FLUIDES I

Enseignant: Alain DROTZ, Chargé de cours EPFL/DME

Heures totales : 50 Par semaine: Cours 3 ' Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études : Branches
Section(s) . Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mécanique.......cocrieerenennn 4 IZ] [:] D

0 0o o
O 0 0
0o o d

..
0O

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

CONTENU

Généralités : Domaine scientifique - mécanique des milieux continus - équations de base -
cinématique des écoulements - description selon Lagrange et Euler - trajectoires - lignes de courant

Equation de continuité : Conservation de masse - formulation intégrale et différentielle - vecteur
potentiel - fonction de courant - potentiel de vitesse - conditions aux limites

Equation de quantité de mouvement : Conservation de quantité de mouvement - formulation
intégrale et différentielle - fluide idéal : équations d’Euler et théoréme de Bernoulli - les théorémes de
circulation de Kelvin et Helmholtz - illustrations --démonstrations

La théorie potentielle des écoulements incompressibles : Ecoulements potentiels - I'équation
de Laplace - les fonctions harmoniques - conditions aux limites et unicité des solutions - problémes de
Dirichlet, de Neumann et de Cauchy - solutions élémentaires - principe de superposition - séparation
des variables

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra ]
DOCUMENTATION: LL. RYHMING : Dynamique des fluides, &d. PPR, Lausanne 1991

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Analyse III - Physique générale - Mécamque générale -
Thermodynamique

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre: MECANIQUE DES FLUIDES I

Enseignant : Alain DROTZ, Chargé de cours EPFL/DME

Heures totales . 60 Par semaine: Cours 2  Exercices 2 Praiique
Destinazaires et contrdle des études . ' Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mécanique..........cceeeerenne 5 D D

g o 0
SRR g d 4
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OBJECTIFS
Etre capable d'élaborer, d'utiliser et d'appliquer les lois fondamentales de Ia Mécanique des Fluides

CONTENU

La théorie potentielle des écoulements incompressibles : Théorie des profils - portance et
trainée - transformations conformes - I'aile tridimensionnelle - écoulement instationnaire - masse ajoulée
- écoulements potentiels avec une surface libre

Eléments de la théorie des couches limites : Equations dc Navier-Stokes - solutions exactes -
1a théorie des couches limites laminaires & un nombre de Reynolds €levé - la couche limite sur une
plaque plane (Blasius) et un diedre (Falkner-Skan) - 'équation intégrale de von Karman - méthodes
approximatives Karman - Pohthausen, 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 laminaire et turbulcnt méthode de calcul approximative de la couche limite
turbulente selon Head

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra
DOCUMENTATION: LL. RYHMING : Dynamique des fluides, éd. PPR, Lausanne 1991

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS  Analyse Il - Physique générale - Mécanique générale -
Thermodynamique - Hydraulique |

Préalable requis:
Préparation pour:
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Tire : HYDRAULIQUE

Enseignant : Vacat

Heures totales : 40 Par semaine_: Cours 4 Exercices - Pratique -
Destinatires et controle des études :

‘ : Branches
Section Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mécanique ...........ce.ee.... 6 [x] 0O 0O _
|
O
O

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

..................................
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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 adéguate.

CONTENU :
- Le liquide réel.
- Hydrostatique.

- Principes physiques de I’hydraulique: conser;/aﬁon de la masse (équation de continuité), de I’énergie
mécanique du liquide (bilans d’énergie) et de la quantité de mouvement.

- Pertes de charge par frottement et singulidres.
- Ecoulement dans les conduites en charge.
- Syst2mes hydrauliques comportant une machine: introduction 2 1a théorie des machines hydrauliques.

- Notions sur I"écoulement dans les canaux 3 surface libre.

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

DOCUMENTATION : Résumés polycopiés; tables numériques et littéréture spécialisée (IMHEF, industrie,
) congres, etc.).
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalables requis : Physique générale I, II; Mécanique générale I, II; Mécamquc des fluides I, II.
Préparation pour : La plupart des cours et projets de I’orientation IFE
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Titre: THERMODYNAMIQUE ET ENERGETIQUE

Enseignant : Daniel FAVRAT, professeur EPFL / DME

Heures totales : 60 Par semaine: Cours 3 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études ) Branches
Section(s) . Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

" Mécanique........ trreenreenne ’ 3 [x] 0 0]

g d d
.................................. g o g
o 0O 0o
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OBJECTIFS

Savoir appliquer les principes de 1a thermodynamique et réaliser des bilans énergéuques et exergéuques
‘de systémes simples.

CONTENU

Généralités et principes fondamentaux Systemes thertnodynamiques - Principe zéro - Energie
et premier principe — Entropie et deuxi®me principe — Troisi¢me principe - Equation de Gibbs.

Systémes fermés - monophases

Propriétés thermodynamiques de la matiéré : Etats et changements d'état — Théorie cinétique
- des gaz— Gaz parfaits et semi-parfaits — Equations d'état (Van der Waals, Lee-Kesler, etc.)

Transforlﬁations et diagrammes thermodynamiques
Systémes ouverts en régime permanent
~ Mélanges de gaz parfaits ou semi-parfaits

Approche exergéﬁque des cycles thermodynamiques et cycles spéciaux : Généralités —
Propriétés générales des cycles — Cycles bithermes moteurs ou générateurs

Energénque thermodynamique : Théorie de lcxergle, bilans énergétiques et cxergénques,
rendement et efficacité

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

DOCUMENTATION:  Feuilles polycopiées et livres : Thermodynamique et Energétique, Vol. 1 et I
: par L. BOREL, Editions PPR, 1987.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS ths.ique générale, Mécanique générale, Analyse et Algebre

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre: THERMODYNAMIQUE ET ENERGETIQUE

Enseignant : Daniel FAVRAT, professeur EPFL / DME

Heures otales : 40 Par semaine: Couwrs 3  Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des émudes ] Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

MéCanique...ooeeeereeerencns 4 0 (]
0 0

.................................. 0 0
.................................. 0 ]
O [

U
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OBJECTIFS

Savoir réaliser des bilans énergétiques et exergétiques de systémes thermiques complexes liés
notamment 2 la conversion d'énergie.

CONTENU
Mélanges d'un gaz et d'une substance condensable

Combustion : Généralités — Equations chimiques de base — Pouvoirs énergétiques et exergétiques
d'un combustible — Combustion compléte ou incomplete — Température de combustion — Propriétés
thermodynamiques des gaz de combustion — Déroulement d'une combustion. — Bilans énergétiques et
exergétiques relatifs aux chambres de combustion, aux chaudiéres et aux moteurs 3 combustion interne.

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

DOCUMENTATION:  Feuilles polycopiées et livres : Thermodynamique et Energétique, Vol. 1 et Tl
par L. BOREL, Editions PPR, 1987.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS  Physique générale, Mécanique générale, Analyse et Algebre
lin€aire

Préalable requis:
Préparation pour:
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~ Tigre: TRANSFERT DE CHALEUR ET DE MASSE 1

Enseignant : ' Albin BOLCS,  Professeur EPFL / DME

" Heures totales : 30 - Par semaine: Cowrs 2 Exercices - Pratiqie .
Destinataires et controle des éndes I S - Branches ‘
Sectionfs) - . - Semestre Oblig. Facult. Option | Théoriques  Pratiques

Ooo
oooo
oo
0]
oooo

OBJECTIFS

Donner les bases fondamentales du transfert de chaleur par convecuon et du transfert de masse et les
apphquer h des cas concrets snmples

‘CONTENU ) :
1. Introduction, modes de transfert de chaleur’
“Conduction, convection, rayonnement -
2. . Propriétés thermiques des ‘matériaux )
3. Conduction" thermique umdnmensnonnelle, statlonnalre

. = ~Relations fondamentales. l.aplaque plane

4. _Conduction thermique bldlmenswnnelle, statlonnalre
* Solutions analytiques. Analogie rhéoélecmque Méthode grapluque. Méthodes numénques. )
. 5. Conduction, thermique instationnaire

Méthode de capacité thermique globale. Paramétms umvcrsels de la méthode de calcul
instationnaire. Solution analytique pour la conduction monodimensionnelle mstanonnalrc ]
Méthode numénquc pour la conduction i mstatxonnauc.

6. La convectlon thermique

Pnnctpes fondamentaux de l;écoulcment wsqucux Etude de sumhtudc et paramitres’
adimensionnels .

7. Convectlon pour I‘écoulement externe

La couche limite laminairé sur une plaque plane. Ecoulemem turbulent sur la plaque plane.
Ecoulement autour d'un cylindre. La méthode expérimentale. =~ i

8. Convection pour I'écoulement interne
Convection pour un tubé circulaire. Goné]anons pour la convection forcée pour un tube circulaire.
9. La convection libre ' ‘
. . Considérations de smnhmdc Convecnon sur une surface verticale. Con-elauons empmques.

" FORME DE: L'BNSEIGNEMENT ' Exmmedm avec exacm
' DOCUMENTATION: Couss polycopiés. ' '
LIAISON AVEC D'AU’I‘RES COURS Thcmlodynam:quc. MécamqucdesFlques

Préalable requis:
Préparation pour:
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Tire: TRANSFERT DE CHALEUR ET DE MASSE I

Enseignant : Jean-Claude GIANOLA, professeur EPFL / DME

Heures torales : 40 Par semaine: Cours 2  Exercices 2 Pratique
Destinataires et comréle des études . Bra(tches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriqgues  Pratiques

Mécanique...c.coceriivereenens 6 D D , .
O O ' 0
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OBJECTIFS

Savoir concevoir et dimensionner un échangeur de chaleur; résoudre des problémes de transfert de
chaleur ou de diffusion apparaissant dans les mstallauons, en s'appuyant sur les lois de base et en
utilisant I'analogie entre transfert-chaleur et transfert de masse.

CONTENU

Rayonnement : Corps noir, corps gris, écrans, facteur de forme des surfaces Corps colorés, .
rayonnement solaire et infra-rouge, effet de serre. Rayonnement des gaz, émission et absorption.

"Transferts avec changement de phase: Condensation: film, gouttes, présence
d'incondensables. Condensation sur une Plaque verticale: théorie de Nusselt, turbulence,
condensation sur tubes horizontaux. vaporisation : ébullition en vase, flux critique de chaleur, coup de
chauffe, bum-out. Ebullition sur plaque horizontale. Ebullition dans des tubes. Instabilité du débit.

Echangeurs de chaleur: Types d'échangeur. Efficacité, unité de transfert (NUT).
Dimensionnement des échangeurs. Amrangement. Effet de surfaces rugueuses et d'ailettes. Caloduc.
Lit fluidisé. Capteurs solaires. Ailettes.

Transfert de masse dans les mélanges binaires : Définition de la composition. Dlagrammes et

lois pour mélanges binaires. Transfert de masse. Analogies des transferts. application : vaporisation
de gouttelettes, panache

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.

DOCUMENTATION:  Feuilles polycopiées.

LIAISON .AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:  Thermodynamique et énergétique, Analyse III, Mécanique des Fluides,"

i Transfert-chaleur et de masse I (prof. Bélcs)
Préparation pour: . Installations thermiques et nucléaires.




29

Titre: PHYSIQUE GENERALE I

Enseignant : Giorgio MARGARITONDO, Professeur EPFL/DP

Heures totales : 60 Par semaine: Cours 4 Fxercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études . Bfanches
Section(s) . Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mécanique.......cceuuvneennens 2 D ’

Génie Civil......vpueneenennen. 2

[x]

K 0O 0
GénieRural........ccoeruennnn. _ 2 - O O

0 o o

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

A la fin du cours, I'étudiant possédera les notions de base nécessaires A la compréhensxon des
phénoménes physiques qu'il rencontrera dans sa vie professionnelle. Il sera capable de prévoir
quantitativement les conséquences de ces phénomenes avec les outils mathématiques appropriés. Il
possédera en physique, une culture générale mdlspcnsablc a un ingénieur de bon niveau.

CONTENU

Thermodynamlque :

Description microscopique d'un gaz, notion de distribution de particules. Equilibre statistique : notion
de température, chaleur, cntropie. Description macroscopique : variable et fonction d'état. Premier et
deuxiéme principe, réversibilité, cycle de Carnot, cycle de machines thermiques, rendement. Etude
phénoménologlquc des transformations de phases, gaz dc Van der Waals.

Phénoménes ea'pillaires

Phénomenes de’ transport :
Conducteur de chaleur, équation de diffusion, couche limite, régime non stationnaire - Rayonnement,
€émission, absorption, corps noir, cffet serre - Convection - Diffusion matérielle.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:  Cours donné ex cathedra, illustré de nombreuses expériences et
. exercices

DOCUMENTATION: Cours polycopiés. Quvrages spéciﬁques précisés an cours du semestre

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS .

Préalable requis: Mécanique I et IT
Préparation pour:
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Tire: PHYSIQUE GENERALE I

Enseignant : Giorgio MARGARITONDO, Professeur EPFL/DP

Heures totales : 75 Par semaine: Cowrs 3 Exercices 2 Pratique

Destinataires et contréle des études . Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mécanique.....ccoeerinennnen. 3 EI

Génie GiViL.......coveecerecnen. 3 (x] g o [x]

GénieRural......c.cvnernies 3 [x] O O [x ]
.................................. O O 0O 0] ]

OBJECTIFS

A la fin du cours, l'étudiant possédera les notions de base nécessaires & la compréhension des
phénomenes physiques qu'il rencontrera dans sa vie professionnelle. Il sera capable de prévoir
quantitativement les conséquences de ces phénomenes avec les outils mathématiques appropriés. I1
possédera en physique, une culture générale indispensable 2 un ingénieur de bon niveau.

CONTENU

Electricité et magnétisime :

Electrostatique, champ électrique, potentiel, lois générales, conducteurs, capacité, applications ~
Courants électriques stationnaires, résistivité, loi d'Ohm, puissance, circuits simples - Magnétostatique,
champ d'induction B, lois générales, galvanometre - Induction électromagnétique, loi d'induction B,
courants de Foucault, self-induction et inductzion mutuelle, transformateur.

Circuits €lectriques, circuit RC, RL, LC, RLC, régime sinusoidal, tensions tri et monophasées -
Champs magnétiques et électriques dans la matidre, €lectro-aimant.

Phénoménes ondulatoires : )
Etude phénoménologique de diverses ondes (acoustique, €lastique, €lectromagnétique). Modé€lisation

" de l'onde acoustique. Equation de d'Alembert.

Superposition d'ondes : interférences, battements, diffraction, réflexion. Lentilles minces, laser

holographie, biréfringence. .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours donné ex cathedra, illustré de nombreuses expériences et
exercices

DOCUMENTATION: Cours polycopiés. Ouvrages spécifiques précisés au cours du semestre

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Mécanique I et I1
Préparation pour: .
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Tire: TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE GENERALE

Enseignant : Rosendo SANJUNES, adjoint scientifique EPFL/DP

Heures totales : 30 Par semaine: Cours Exercices Pratique 2
Destinataires et contréle des études : . Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théorigues  Pratiques

Mécanique......ccieveeernannnne 3 D D 4
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OBJECTIFS
Présenter par des expériences pratiques une vue générale des phénomenes pliysiques et de leurs
relations mutuelles. Compléter les connaissances acquises aux cours. Acquérir des connaissances

concernant les méthodes d'observation et de mesure. Apprendre la manipulation d'appareils et
d'instruments. Développer le sens de l'initiative et de la créativité. .

CONTENU

En rapport avec le contenu des cours de Mécanique et de Physique de la section

En rapport avec certains enscignements de base dispensés par le Département concerné

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: En laboratoire, A raison de 4 h. toutes les semaines
DOCUMENTATION: Notes polycopiées, bibliothtque spécialisée 2 disposition

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS  Cours de Mathématiques, Mécanique générale et
: Physique générale

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre: ELEMENTS DE CONSTRUCTION 1

Enseignant : Pierre BARMAVERAIN,
Claude RAMSEYER, Maitres de construction EPFL/DME

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 1  Exercices Pratique 2
' Destinataires et controle des études ’ Branches
Section(s) Semestre . Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

: K 0O 0O

" Mécanique
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OBJECTIFS

A ]a fin du cours, I'étudiant saura s'exprimer et communiquer 2 I'aide du dessin technique selon les
normes ISO. 11 connaitra les outils de travail utilisés pour la représentation (DAO). 1l sera capable de
lire un dessin technique (reconnaissance des pitces). )

CONTENU

1. Introduction
Processus de la conception et transmission de l'information; role de 1a DAO/CAQ; les divers types
de documents graphiques.

2. Régles du dessin technique
Traits, lois des pro_]ecuons, nombre min. de vues, coupes, section, rabattcmcnts

3. Dessin assisté par ordinateur
Utilisation d'un logiciel de dessin.

4. Dessin de détail
Principes de la cotation liés 2 la fabrication.

5 Dessin d'ensemble
Processus de la lecture de dessm Représentation symbolique des €léments de machines.

6. Structure des machines
Chaine cinématique, liaisons et degrés de liberté. -

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: cours ex cathedra
exercices en salle de dessin et de CAO
DOCUMENTATION: Normes VSM + Fiches polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: .
Préparation pour: Eléments de construction II, Conception des machines.
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Titre: ELEMENTS DE CONSTRUCTION II

Enseignant : Georges SPINNLER Professeur/
Pierre BARMAVERAIN, Maitre de construction EPFL/DME

Heures totales : 60 Parsemaine: Cows 1  Exercices - Pratique 3
Destinataires et contrile des études . ~ - Branches
Section(s) - ) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mécanique........ eeersaeerens 3

..................................
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OBJECTIFS A : A
Connaitre les €léments de machines, leur foncuonnement ¢t le bases de leur dimensionnement.

Maitriser des outils informatiques de dimensionnement. Savoir analyscr I transmission des efforts
dans les mécanismes,

CONTENU

1. Géométrie et fonctionnement
Cotation fonctionnelle et ajustements. Etats de surface. Tolérances de forme et de position.

2. Elément de machines

Assemblages, guidages, organes de transmission, bﬁus, analyse de leurs conditions de
fonctionnement.

3. Dimensionnement
Méthodologie, utilisation de logmcls de calcul, cnuque des résultats.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedm. Ex. et projets en salle de dessin et de CAO.

DOCUMENTATION: Normes VSM, fiches polycopiées, cours polycopi€s, documentation
: professionnelle.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: . Eléments de construction I,
Préparation pour: Conception des machines.
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Tizré: MECANIQUE GENERALE I

Enseignant : Jean-Philippe ANSERMET, Professeur EPFL/DP -

Heurestowles : 15 | Parsemaine: Cours 3. Exercices 2 . Pratique
 Destinauaires et contrble des émdes o ‘Branches
Section(s) " Semeswé Oblig. Facult.. Option | Théoriques = Pratiques

. Mécanique....

F T
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Etre capable de mettre sous forme mathémauque l‘expn:ssxon d'un probleme mécamque

- représentation géométrique, parametrisation, choix des rcpéxm de projection, inventaire des forces;

- applications de I'équation de la quantité de mouvement et de la conservation du moment cméuquc, :

- résolution des équauons dxfférenuellcs dans les cas élémcmam:s discussion quahtauve des cas -
complexes . o

CONTENU

: 'Introductlon

Rappel de notions €lémentaires de mécanique pour les systém% a une dunensxon

Osclllateur harmomque HE
Mouvement oscillatoire libre, amom fomé résonanoe. facteur de quahté

_ Cmémathue : K :
Coordonnées cumhgnes, formules de Poisson, wtcssc nngulame, corps solide mdéformablc

Changement de référentiel :
Calcul de l'accélération (Conohs), dynaquue tcnestrc, relativité muemtc

Lois de Newton :
d'un systéme de points matériels, loxs de oonservanon, énergle, puxssancc, travail

" Forces :

. Friction, gravitation (lois de Keplcr. loi de Ncwton pnnmpe d'éqmvalenoe), électmmagnénsme, .
collisions, systém ouverts (ex. fusée) .

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: F.x cathedm et exctclocs dmgés en classe
DOCUMENTATION: . Ouvrages mcommandés comgés d‘cxcrcxces

. LlAlSON AVEC D'AUTRES COURS

" Préalable requis: . ~ Bonne formation au niveau mammé
_ Préparation pour: Mécamquc Générale I1, Physxque générale, méeamque apphquée
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Titre: MECANIQUE GENERALE 11

Enseignant : Jean-Philippe ANSERMET, Professeur EPFL/DP

Heures totales : 40 Par semaine: Cowrs 2  Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mécanique.......ocoouevevennene 2 [x] O 0O (] U]
EleCtriCitE........cvenvereneenenes 2 O 0O [x] ]
MEETS......cerevenecnerne 2 [x] 0O 0O [x] ]
.................................. 0 0O 0 0 0

OBJECTIFS

Etre capable de mettre sous forme mathématique I'expression d'un probléme de mécanique :
- représentation géométrique, choix des repéres de projection, inventaire des forces;

- applications de I'équation du moment cinétique et discussion qualitative;

- calcul de moments d'inertie et de positions de centres de masse;

- . expression de lagrangiennes, dérivation des équations du mouvement.

CONTENU

Dynamique du corps solide :
Centre de masse, tenseur d'inertie, moment cinétique, axe de rotation fixe, effets gyroscopiques

Mécanique analytique :
Equations de Lagrange, traitement des contraintes, oscillations autour d'une position d'équilibre

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

DOCUMENTATION: Ouvrages recommandés, corrigés d'e

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable reguis: Mécanique générale I, Analyse I
Préparation pour: Physique générale, mécanique appliquée, résistance des matériaux
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Titre: RESISTANCE DES MATERIAUX 1

Enseignant : Michel DEL PEDRO, professeur EPFL/DME

Heures totales : 15, Par semaine: Cours 3 Exercices 2 Pratique -

- Destinataires et comréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option' Théoriqués Pratiques
Mécanique.......coonrinneenns 3 D D E]
Microtechnique................. 3 0 O O
Matériaux............. Ceeeanns 3 ) D D Izl [:]

.................................. O 0O 0 B 0
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 hyperstatiques. Etre en mesure de

calculer les organes et structures €lémentaires de la construction mécanique.

CONTENU

1. Equilibre intérieur et propriétés des matériaux : généralités - hypotheses fondamentales -

efforts intérieurs et contraintes - propriétés mécaniques des matériaux.

2. Traction et compression, cisaillement, torsion circulaire, flexion : définitions - calcul
des contraintes et des déformations - analyse de I'état de contrainte, cercles de Mohr - énergie de
déformation - calcul des déformées - introduction aux systémes hyperstatiques.

3. Energie de déformation élastique : formes quadratiques de I'énergie élastique - théorémes
de Maxwell-Betti, Castigliano et Merabrea - application aux systémes statiques et hyperstatiques.

4. Théorie de 1'état de contrainte : théoréme de Cauchy - matrice et quadriques des contraintes

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

5. Critéres de rupture de I'équilibre élastique : états limites, coefficient de sécurité et
contrainte de comparaison - critéres du plus grand cisaillement, de Mohr et du plus grand travail

de distorsion - aspect probabilistique de la sécurité, -

6. Flambage des poutrés droites : notion d'instabilité - cas fondamental et dérivés du flambage
d'une poutre - flambage en dehors du domaine €élastique - méthode de Timoshenko.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

Ex cathedra avec exercices hebdomadaires.

DOCUMENTATION:

cours polycopi€s, 12re partie (1985), 2¢me partie (1982), exercices (1982),
fascicules divers. - .

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Mécanique générale, analyse et algébre linéaire.
Résistance des matériaux II, Construction des machines.
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Tire: RESISTANCE DES MATERIAUX II

Enseignant : Michel DEL PEDRO, professeur
Alain CURNIER, chargé de cours EPFL/DME

Heures totales : 50 Par semaine: Cowrs 3 Exercices 2 Pratique -
Destinataires et ¢contréle des éudes : Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Meécanique, ETSME ......... 4

0
O 0 | O
0 0
O O

:
[ | ]
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OBJECTIFS

Connaitre les lois, principes 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. Etre en mesure d'étudier les ouvrages spécialisés.

CONTENU

1. Méthode de la poutre auxiliaire : principe de la méthode - application aux poutres de section
variable. .

2. Flexion dévnée et composée : calcul des contraintes normales et de I'axe neutre - définition et

recherche du noyau central.

3. Flexion des poutre courbes : hypothéses - calcul et analyse des contraintes - théoréme de

Castigliano - équation de la déformée pour les poutres & génératrice circulaire.

4. Torsion non circulaire : contraintes tangentielles et angle de torsion pour les principaux profils -
analogie de la membrane.

5. Barres et cylindres en rotation : calcul des contraintes dans les barres de section quelconque -
exemple de régime non stationnaire - cylmdres minces et cyhndres épais - d:sque d'égale résistance - -

volants d'inertie.

6. Prmcnpes d' évoluuon des corps déformables :

Cinématique : mouvement, déformation, taux de déformation

Dynamique :  vecteur et tenseur des contraintes, lois de conservation
Energétique :  principe des travaux virtuels, dualité contrainte-déformation.

7. Lois de comportement des matériaux solides :
Elasticité : lois de Hooke, Kirchhoff-St.Venant, Mooney-Rivlin
Viscosité : lois de Newton, Kelvin, Voigt, Bampi, Morro
Plasticité : critéres de von Mises et Drucker-Prager, lois d'écoulement associées.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec exercices hebdomadaires
DOCUMENTATION : cours polycopi€, 1ére et 2&me parties (1982), notes manuscrites
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Résistance des matériaux I.

Préparation pour :. Construction des machines, Mécamque appliquée 1, 11, Eléments finis
Méthodes numériques en mécanique des sohdcs
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Titre: CONCEPTION DES MACHINES 1

Enseignant: Georges SPINNLER, Professeur, EPFL/DME

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 3 Exercices - Prarique -
Destinazaires et controle des érudes Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mécanique..........oeeeemnnnens 4 D D

‘ N [
0
0

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

(| [

O
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OBJECTIFS

Comprendre le fonctionnement des machines
Savoir concevoir une machine et choisir ses organes

CONTENU

1. Tribologie
Contact des surfaces. Mécanismes du frottement et de l'usure. Pression de contact. Rodage.
Lubrification.

2. Transmission des efforts
Transmission des forces par obstacle et par frotternent. Transmission des couples. Roues.

3. Déformations
Rigidité. Rigidité de divers €léments. Constructions ngxdes ou souples.

4. Précontrainte
Principe, statique intérieure. Prmcnpes de création de la précontrainte, facteurs d'influences.
Charges intérieures. Propriétés et applications.

5. Fonctions mécaniques
Fonctions et organes fonctionnels, distribution des fonctions.

6. Répartition des efforts et des déformations

Isostatisme, hyperstatisme. Transmission d'efforts en parallele. Equilibrage isostatique. Influence
des rigidités sur la transmission des efforts.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Eléments de construction I et Il. Mécanique générale
Préparation pour:
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Tire : CONCEPTION DES MACHINES II

Enseignant : Georges SPINNLER, Professeur, EPFL/DME

Heures totales : 60 Par semaine: Cours 4 Exercices - Pratique -
Destinataires et contréle des études ' i Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Opition Théoriques  Pratiques

g 40 o
.................................. g o d
g o d

Mécanique...................... 5 D [:] D

([
(-

OBJECTIFS

Comprendre le fonctionnement des machines
Savoir concevoir une machine et choisir ses organes

CONTENU

Transmission du mouvement et de 1'énergie
Mécanismes - .
Propriétés générales. Transmission de 1'énergie. Transmission positive, non positive. Autoblocage.
Amplification
Amplification d'efforts ou de mouvements. Gain limite.
Flux d'énergie
Point de fonctionnement. Quadrants et sens du flux. Circulation de puissance. Irréversibilité.
Echauffement
Bilan thermique. Limitation de puissance.
Modélisation
Mouvement des machines rigides
Equations du mouvement. Démarrage, freinage. Irrégularité de marche.
Entrainement des machines )
Choix des moteurs, puissance et vitesse
9. Précision des mouvements
Causes d'erreur. Erreur dynarmique, amélioration de la précision. Mouvement saccadé. .
10. Positionnement .
11. Efforts dans les transmissions
Modgles de calcul. Réponse aux perturbations. Protection des mécanismes.
12. Forces d'inertie
Cheminement. Puissance optimale. Equilibrage.
13. Vitesse
Vitesses critiques. Limites de vitesse.
14. Résistance mécanique
Fatigue. Choix des matériaux.

00 N WM H W N—

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:  Ex cathedra
DOCUMENTATION: Polycopiés couvrant une partie du cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Résistance des matériaux, Mécanique Appliquée I
Préparation pour:
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Tire: PROJET DE CONCEPTION DES MACHINES

Enseignant : Georges SPINNLER, Professeur/
Pierre BARMAVERAIN, Maitre de Construction, EPFL/DME

Heures totales : 45 Par semaine: Cours - Exercices - Pratique 3
Destinataires et contréle des études ) ) Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Faculr. Option Théoriques  Pratiques

Mécanique 5 D D
.................................. 0O O 0
O O

0O O

D000
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OBJECTIFS

Acquisition de 1a méthode de travail de Yingénieur.
Savoir concevoir des mécanismes et des machines.

CONTENU

Méthodologie

" Exercices d'application du cours, analyse.
Projets de conception, synthése.

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

DOCUMENTATION: Cours polycopiés et documentation professionnelle.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS )
Préalable requis: Eléments de construction, conception des machines.
Préparation pour: :




4

Tire: PROJET DE CONCEPTION DES MACHINES

Enseignant : Georges SPINNLER, Professeur
Pierre BARMAVERAIN, Maitre de construction, EPFL/DME

Heures totales : 60 Par semaine: Couwrs - Exercices - Pratique 6
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig.. Facult. Option - ) Théoriques  Pratiques

Mécanique........cccoeeeeeens 6 D D D
.................................. . O 0O 0
0
[

0 O
....................... o O

OO0
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" OBJECTIFS

Acquisition de la méthode dé travail de l'ingénieur.
Savoir concevoir des mécanismes et des machines.

CONTENU
Méthodologie

Exercices d'application du cours, analyse.
Projets de conception, synthése.

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

DOCUMENTATION: Cours polycopiés et documentation professionnelle.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Eléments de construction, conception dés machines.
Préparation pour:




42

Titre: MECANIQUE APPLIQUEE T

Enseignan: : Michel DEL PEDRO, professeur EPFL/DME

Heures totales :. 60 Par semaine: Cours 2  Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mécanique......cooeveiiiiniens 5

0.
Microtechnique................. 5 D D
.................................. O 0 0
.................................. o 0 04

OOk
Cicd

OBJECTIFS

- Détermination de I'ordre de grandeur des contraintes dues aux chocs.

- Modélisation et analyse des systémes discrets linéaires et des systémes continus du 2&me ordre de la

mécanique vibratoire. Emude de leur comportement en régimes libre, forc€ et permanent.
CONTENU '
A. Mécanique des chocs

Généralités - réactions et contraintes dues aux chocs - résistance des matériaux aux chocs - notions
de densités limite d'énergie - temps de choc.

B. Mécanique vibratoire

1. L'oscillateur élémentaire :
Généralités et définitions - régimes libre, forcé et permanent - considérations énergétiques -

admittances complexe, opérationnelle et temporelle - réponse complexe en fréquence - diagramme de

Nyquist - exernples d'application - analogie force/courant.

2. L'oscillateur & deux degrés de liberté
Etude du régime libre et du couplage - formes énergétiques - amortisseurs de Frahm.

3. L'oscillateur généralisé conservatif

Formes quadratiques des énergies - matrices de rigidité et des masses - solution générale du régime

libre - coordonnées normales - propriétés des formes et modes propres - €tude de cas particuliers.

4. Systémes continus du deuxi¢éme ordre

Equations de d'Alembert pour les vibrations latérales des cordes, les vibrations longitudinales dans

les barres et les vibrations de torsion - nature ondulatoire des solutions - séparation des variables.

5. Vibrations de flexion des poutres

Etablissement de I'équation aux dérivées partielles - solution par les séries de modes - méthodes
approchées de Rayleigh et Stodola, théorgme du minimum - méthodes de discrétisation -

introduction a la théorie des vibrations des plaques.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec exercices hebdomadaires.
DOCUMENTATION : cours polycopiés et livre PPR (1988).
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : )

Préalable requis : Mécanique générale, Résistance des matériaux I et II.
Préparation pour :  Mécanique appliquée I1.
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Tire: MECANIQUE APPLIQUEE 11

Enseignant : Michel DEL PEDRO, professeur EPFL/DME

Heures totales : 30 .Par semaine: Cowrs 2 Exercices

1 Pratique

Destinataires et contrdle des études
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option .
Mécanique ........ocoeeiinnnns 6 . D 0J

o o
.................................. O 0

0Jom

Branches

Théorigues  Pratiques

00

000

OBJECTIFS

Analyse des systémes discrets linéaires dissipatifs, avec modes réels et modes complexes - Introduction

_aux systémes non linéaires et 4 caractéristiques variables.

CONTENU

1. L'oscillateur généralisé dissipatif

Fonction de dissipation et matrice des pertes - condition de Caughey - quotient de Rayleigh - régime
libre - orthogonalité dans I'espace des phases - introduction & I'analyse modale expérimentale.

2. Oscillateur élémentaire non linéaire

Définition - examen de quelques méthodes d'intégration : méthode delra, méthode des petits
paramétres, méthodes de Galerkin, Krylov et Bogoliubov - notion d'instabilité en régime forcé.

3. Systémes a caractéristiques variables

Définitions - exemples pratiques - méthodes de résolution - vxbrauons auto-entretenues et

paramétriques - conditions de stabilité.

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

DOCUMENTATION: cours polycopiés et livre PPR (1988).

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Meécanique générale, Mécanique appliquée 1.
Préparation pour: Analyse numérique des structures.
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Tire: METHODE DES ELEMENTS FINIS

-

Enseignant : Thomas GMUER, chargé de cours EPFL/DME

Heures totales : 50 Par semaine: Cours 4  Exercices 1 P}alique -
Destinataires et contréle des études o Branches
Section(s) " Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mécanique.....cooererrennnnnnns 6 [z] D D ' D
‘ O

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

O 0O 0
.................................. 0 o 0
0O 0O O
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‘OBJECTIFS

Acquérir une initiation aux méthodes numériques dc la mécanique. Apprendre 4 exploiter ces techniques
avancées pour résoudre les problémes rencontrés dans les projets de semestre ¢t de dipléme.

CONTENU

1. Notions de base en analyse fonctionnelle : ’
Espaces normés; espaces de Banach, Hilbert et Sobolev. Théoréme de Sobolev. Formulauons
faible et variationnelle d'un probléme.

2. Concepts fondamentaux :
Formulations forte et faible des problémes aux limites du second ordre caractére linéaire.
Approximation de Bubnov-Galerkin. Formulation variationnelle et méthode de Rayleigh-Ritz.
Approximation basée sur la méthode des éléments finis.

3. Formulation faible des problémes aux limites bi- et tridimensionnels :
Principes généraux et équations fondamentales. Fonctions de forme et de base des éléments ﬁms
linéaires et d'ordre €levé. Transformation jacobienne. Eléments isoparamétriques.

4. Méthode des éléments finis appliquée a 1'élasticité linéaire :
Rappel de la théorie de 'élasticité. Principes énergétiques. Formulation faible des problemes bi- et
tridimensionnels en élastostatique. Extension de la formulation aux coques modérément épalsses

5. Exemples d'application de la méthode des éléments finis :
Etude de cas académiques et pratiques.

. FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec exemples et exercices.
DOCUMENTATION : cours polycopié : Méthode des éléments finis, 1984.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Résistance des maténaux, Mécanique des fluides, Transfert de chaleur.

Préparation pour : Méthodes numériques en mécanique des solides, en mécanique des ﬂuldes eten
thermique, Pro_|cts d'orientation IMP.
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Titre : REGLAGE AUTOMATIQUE 1
Enseignant: Roland LONGCHAMP, professeur EPFL / DME
Total heures : 45 Par semaine: Cours 2 Exercices | Pratique
Destinataires et contrile des -émdes Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratigues
Electricité .....voveevervenennen. 5 X OJ '
Informatique (IT) ............. 5 D : D
Microtechnique................ 5 @ D D E] D
MECaNIqQUE ..cvveenerrerrrens 5 O d [x] O
Mathématiques ................ 5 O 0 K (x] ]
OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de modéliser les syst2mes dynamiques en vue de leur commande. I matrisera les
méthodes classiques d'analyse et de synthése des régulateurs et sera en mesure d'évaluer la qualité d'un
réglage et de I'améliorer.

CONTENU

Introduction : Principe de la rétroaction. Mise en équations des systémes, schéma fonctionnel.

Reglages €lémentaires : Réglage tout ou rien, représentation dans le plan de.phase. Réglage
proportionnel, statisme. Réglage PID (Proportionnel - Intégral - Dérivateur).

Fonction de transfert : Rappels de calcul opérationnel. Notion de fonction de transfert. Etude des
systémes par réponse harmonique. Diagrammes de Nyquist et de Bode. Application 2 des foncuons de
transfert d'éléments courants.

Stabilité : Déﬁniﬁon et critdres mathéma\iques. Crittre de Nyquist pour systtmes bouclés.

Lieu des poles : Définition et construction du lieu des pbles.

' Qualité du réglage : Conditions d'amortissement des transitoires. Qualité de 1a réponse indicielle.

Erreurs permanentes, type d'un systéme.

Corrections : Correction série : avance et retard de phase. Autres conecuons feedback, parallle.
Régulateur PID.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en salle et au LEAO.

DOCUMENTATION : Cours polycopié édité par I'Institut d'Automatique.

'LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :  Physique élémentaire, équations différentielles linéaires et variables complexcs:

Préparation pour : Réglage automatique IT, HI, IV,
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Titre : REGLAGE AUTOMATIQUE ' I

Enseignant: Roland LONGCH;«MP; professeur EPFL / DME

: Total hqures:v 30 ) Pdr.s'emaine:\ Cours” 2 Exercices \ ‘Prau'que‘
bgstinataires et contrile desém;i;es o L , ; ‘ ' Branches
Section(s) s Semestre  Oblig. Facult; Option Théoriques . Pratiques
Electicit6 (GE-pilier3).... 6 [ O [0 N .
Informatique (T) ........... 6 [ g d , -
* Microtechnique. .............. 6 [x] O O - [®l ‘ D

© Mécanique .......... teseeares . 6. D . D ' k E]
Mathématiques ............... - 6 0 . AR O

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de modéliser les systtmes dynamiques discrets en vue de leur commande. 11 -
~ maitrisera les méthodes classiques d'analyse et de symhése des régulateurs numénques €L scra en mesure -
~ denévaluerla quahlé etde laméhorcr .

CONTENU

Reglage par ‘calculateur de processus Principes d'un réglage automatique par ordmateur

‘ Nécessité d'une théorie des systémes échantillonnés.

Echantlllonnage et reconstruction : Echanullonnagc d'un 51gnal analoglque Théordme de.
Shannon Filtre de  garde. Reconsu'ucuon

Systémes discrets : Systémcs discrets au repos, lméanres causals et stationnaires. Produit de
convoluuon Processus régis par une équauon aux dlfférences .

" Transformée en z : Défimuon et propri€iés de la transformée en z. Transforméc en z inverse.

Fonction de transferL

Fonction de transl'ert discréte- du systeme bouclé : Modele échantlllonné du processus a

- régler. Algom.hme de réglage. Fonction de transfert du sys@me bouclé.

Stabilité : Stabxhté BIBO. Cméres algébriques.

Numensanon : Numénsauon de régulateurs analogiques. Régulatcur ‘PID ~nuniérique. ‘Problemes
opérationnels. . . ’ o

- Synthese : Synthése de régulateurs numériques dans e lieu des poles. -

FORME DE L’ENSElGNEMENT Ex cathedra Exerc:ces en salle et au LEAO %

" DOCUMENTATION : Cours polycopxé édné par Institut d' Aulomauque..

LIAISON AVEC DAUTRES COURS

- Préalable requis : - Réglage automatique I
Préparation pour ;' Réglage automatique ML, 1V.
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Titre; SYSTEMES DYNAMIQUES

Enseignant : Denis GILLET, chargé de cours EPFL / DME

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) . Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratigues
Mécanique 4

.
OO0OE]
(.

g O
g O
o O

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable d'élaborer le modele mathématique d'un systéme dynamique et d'évaluer son
degré de conformité avec la réalité expérimentale. I connaitra les propriétés principales des systémes
dynamiques et saura utiliser la transformée de Laplace comme outil d'analyse de ces systémes.

CONTENU

I. Introduction
- systémes, sysitmes dynamiques
~ modélisation

I1. Modélisation de systémes .
~ mécaniques, €lectriques, hydrauliques, thermiques, pneumatiques

II1. Systémes linéaires
- linéarisation
~ propriétés, convolution

IV. Transformée de Laplace
~ définition, propriétés
- fonction de transfert

V. Analyse de syst¢tmes dynamiques
- réponse temporelle
~ réponse harmonique
~ diagrammes de Bode et de Nyquist

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra avec exercices, exemples et démonstrations sur
des systémes réels.

DOCUMENTATION : Notes polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: .
Préparation pour: Réglage automatique 1 et IL
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Titre: PROGRAMMATION I

Enseignant : Claude PETITPIERRE, professeur EPFL/DI

Heures totales : 60 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique 2,
Destinataires et contréle des études Branches
‘Section(s) : Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mécanique.......c.coceereeeneen 1 ’

U
Physique .....cocvierienninnnen. 1 D :

[x]
[x]
.................................. ]
0

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

.
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0
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OBJECTIFS
Mettre I'étudiant 3 méme de ;

- Utiliser un systtme informatique pour la mise au poini de programmes
- Coder une solution informatique en Pascal
- Comprendre et utiliser des algorithmes et modules existants

CONTENU

Pascal est un des langages les-mieux adaptés A I'enseignement de la programmation. Bien qu'il soit
simple, ce langage posséde les caractéristiques qu'on retrouve dans tous les langages généraux
modernes : structuration des instructions et des données et variables dynamiques.

Ce cours vise 2 faire comprendre ce qu'est le concept de "programmation” et comment on passe d'une .
idée A un programme qui la réalise. Il est destiné A ceux qui ne sauraient pas encore programmer. '

Le cours est fait d'une série d'exercices qui introduisent les instructions les unes apres les autres.
Chague étudiant fait les exercices 2 son rythme, un assistant étant présent pendant les heures indiquées
2 I'horaire pour répondre aux questions. Les tests prévus pour la détermination des notes peuvent Etre
passés n'importe quand, mais par groupes. DEs qu'un certain nombre d'étudiants se sentent préts, ils
peuvent fixer une date de passage du test en accord avec le professeur. :

Le premier semestre présentera toutes les instructions de Pascal. _ .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exercices en classe -
DOCUMENTATION: Cours polycopiés contenant la présentation de Pascal et les exercices

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: .
Préparation pour: Programmation II
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Tire: PROGRAMMATION II

Enseignant : Claude PETITPIERRE, professeur EPFL/DI

Heures totales : 40 Par semaine: Cowrs 2  Exercices Pratique 2
Destinataires et contréle des éudes Branches
Section(s)  Semeswre  Oblig. Faculs. Option Théoriques  Pratiques .
Mécanique...........cccuee.... 2 D D ‘ZI
.................................. g o 0 0 [
.................................. g 0o 0O ] L]
.................................. O .0 d g O

OBJECTIFS

L'éwdiant saura :

- Utliser un systéme informatique pour la mise au point de programmes

= Coder une solution informatique en Pascal et en FORTRAN
- Comprendre et utiliser dés algorithmes et modules existants

CONTENU

- Compilation séparée, bibliothéques de programmes
- Divers problémes wchniqucé ou d'analyse numérique :
* détermination des zéros d'une fonction
.+ intégration numérique de fonctions -
< simulation continue de phénomenes physiques

- Présentation de FORTRAN
* codage des mémes exercices en FORTRAN

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:  Exercices en classe
Cours polycopi€é. Exemples sur ordinateur
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS ‘

Préalable requis: Programmation I
Préparation pour: Programmation III et IV, projets de mécanique

DOCUMENTATION:
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Tire: ELEMENTS DE PROGRAMMATION AVANCEE

Enseignant : Daniel THALMANN, professeur EPFL/DI
Ronan BOULIC, chargé de cours

Heures totales : 45 Par semaine: Couwrs 1  Exercices Pratique 2
Destinataires et contrdle des érudes ' Branches
Section(s) Semeswre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mécanique.......ceerieenneenees 3 E] D D D
Microtechnique................. 7 x . O (x]
.................................. g o 0 ] O
.................................. O 0 0 o 0
OBJECTIFS

Ce cours permettra 2 1'étudiant de se familiariser avec V'utilisation de divers logiciels et matériels
informatiques. Il permettra sussi de voir comment on réalise certaines applications notamment dans le
domaine de la conception assistée par ordinateur et de la visualisation graphique et de 'animation de
corps articulés.

CONTENU

Le langage C

Le syst2me UNIX

Notions de programmation-objet
La programmation graphique

Langages d'animation et de description de mouvements

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, projets
DOCUMENTATION: Notes de cours et transparents

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Programmation I et I
Préparation pour: ’
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Tire: INFORMATIQUE EN TEMPS REEL , «

Enseignant : Daniel MANGE, Roger HERSCH, professeurs EPFL/DI

Heures tot_ales : '75  Parsemame Cows 2 Exercwe,s Prau‘éue 3
Destinataires et contrble des études . | Branches
. Section(s) . Semestre  Oblig. ~ Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mécanique....

OO0
OoO
Oooo
0o

U
l
0

" OBJECTIFS

Acquisition par les émdmnts d'une maitrise dans la concepuon et I'utilisation de systémes dlgxtaux pour
les applications du temps réel dans trois techniques principales : systémes logiques ciblés (assemblage
de circuits intégrés), systtmes mlaopmgmmmés (rédacuon de mlcmpmgxammes) et microprocesseurs
- (rédaction de programmes)

CONTENU

: l

Systémes Ioglques cﬁblés

- Analyse et synthése des systémes logiques combmatomes vanablcs et fonctions logiques (ET,
OU, NON, NAND, OU-exclusif, fonction universelle), réalisation par des circuits intégrés
(multiplexeur, démuluplcxcur), algebre logique (algtbre de Boole). Notions de systéme séquentiel :

€lément de mémoire, bascules bistables, mglsu'e universel, pxle, diviseurs de ﬁ'équcnce et horloge
ﬂectmmque .

Systémes mlcroprogramm&s ‘
Etude des mémoires vives. Représentation des foncuons logiques par des arbres et par des

- diagrammes de décision binaire. Réalisation de ces diagrammes par une machine de décision

binaire. Sous-programme, procédure et machine.de décxsmn bmauc avec pxle Programmes
incrémentés et séquenceur o

Mlcroprocesseurs

‘Architecture et fonctionnement des microprocesseurs. Répertoire d'instructions.: codage dcs

instructions, catégories d'instructions, modes d'adressage. Notions €l€émentaires de
en langage assembleur. Interface microprocesseur : signaux, décodage et sélectxon de

périphériques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:  Cours-laboratoire intégré S -

DOCUMENTA'I"!ON:. " D.Mange: Analyseetsynthésedessystémes logiques

" D. Mange, E. Sanchez, A. Stauffer : Systémes Ioglque: programmés
A. Schmitz : Laboratoire sur le Dauphin —
- D. Mange : Sysnémes microprogrammés : unemtroducuon au magiciel

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

" Préalable requis: .
Préparation pour:
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Titre: INFORMATIQUE INDUSTRIELLE

Enseignant: Roger D. HERSCH, Professeur EPFL/DI

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 1 Exercices Pratiqgue 2
Destinataires et controle des études Branches
Section (s) Semeswre  Oblig.  Facult.  Option | Théoriques Pratiques
MECANIQUE......cccocveerecarens 5 E

L O O []
0 4

g
O

00oa
([
(.

ooo

OBJECTIFS

L’étudiant devra avoir assimilé les principes de base du fonctionnement, de la structure et de la
programmation des microordinateurs. Il devra étre capablc d'interfacer des actuateurs ou capteurs extérieurs
2 un microordinateur et d’effectuer par programmation un traitement de données simple.

P
CONTENU .
1. Représentation informatique de nombres entiers et réels, calculs arithmétiques en binaire.
2. Introduction au langage Modula-2,
3. Espace d’adressage, décodage et commande de périphériques (capteurs, moteurs).
4. Décompte d’événements et gestion temporelle par compteurs programmables.
5. Gestion de moteur en Modula-2.
6. Introduction au temps réel (programmation multi-tiche, mécanismes de synchmmsauon)
;. Grafcet et automates programmables.

Interfaces industrielles : RS-232, entrées-sorties analoglques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Séances théoriques et laboratoires

DOCUMENTATION : H. Nussbaumer, Informatique lndusmelle LIL PPR.
Notes de cours
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Informatique en temps réel
Préparation pour : Commandes des machines, Conception de systémes
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Titre: INTRODUCTION AUX SCIENCES HUMAINES -
PSYCHOLOGIE DU MANAGEMENT

Emeiénam: Mar¢el-Lucien GOLDSCHMID, professeur EPFL/CPD

Heures totales : 50 Par semaine: Cours 2  Exercices Pratique
Destinataires et contréle des éuudes - Branches
Section(s) Semestres Oblig. ~ Facult. Option Théoriques  Pratiques

MECanique. ..envecenerrennenees 5+6  [x] O 0O
Physique, Matériaux....... 3+4o0n 546 O [l (x]
Génierural................3+o0u 546 [ [ [

O 0

Electricitf.....coeuuereennnnnes 3+40u 546

00O
B3| ENEI(ET

OBJECTIFS

«  Favoriser I'entrée et I'épanouissement des futurs diplomés EPFL dans la vie professionnelle
*  Permettre aux émdiants de s'insérer dans la problématique HTE (soutien et suivi dans leur travail
de mémoire HTE) )

CONTENU

Conférences données une fois par mois par des directeurs de ressources humaines et chefs
d'entreprises suisses et multinationales représentatives, sur des thématiques relatives a 'entrée des
diplomés EPFL dans la vie professionnelle : comment gérer sa carritre, la qualité totale, travailler dans
une multinationale, le passage des études 2 la vie professionnelle, comment se faire embaucher, le’
travail & I'étranger, la gestion du stress etc.

Permanence de consultation pour mémoire HTE -
En collaboration avec la Junior Entreprise et l¢e FORUM de I'EPFL, des ateliers de formation en

management (plusicurs demi-journées) sont également offerts : la communication, l‘cxposé ct
l'expressxon orale, la dynamique de groupe, la créativité etc.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Conférences, discussions, consultations, ateliers
DOCUMENTATION: Notes de cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: HTE

Préalable requis:
Préparation pour: : 1a vie professionnelle
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Tirre: DROIT 1

Enseignant: Jacques HALDY, chargé de cours EPFL/DMT

Heures toules : 30 Par semaine: Cowrs 2  Exercices

Pratique

Destinataires et contréle des études
Section(s) : Semestre  Oblig. Facult. Option

Mécanique......coeeeinennes : 5 E‘ EI D

Branches

Théoriques:  Pratiques

O

Microtechnique........ccceeuuee 7 EI D D [)El D

MBUEHAUX, «....eeroreevcnennns 3 O 0O & O (%]

EICCHICHE. ... v vereereenenn. 5 O O [ [x] O
OBJECTIFS

Aprs un panorama introductif sur les principales notions du droit privé, I'enseignant entend présenter
les principales institutions juridiques pouvant intéresser un ingénieur, tant dans sa formation
intellectuelle qu'en vue de son activité professionnelle ultérieure : la responsabilité civile, les

assurances, les contrats, la propriété industrielle (les brevets), notamment.

L'étudiant pourra se familiariser avec les éléments essentiels de la science juridique et maitriser
quelques notions pratiques qu'il rencontrera nécessairement dans sa vie professionnelle.

CONTENU

1. Introduction générale au droit :
Fonction et notion du droit, les sources du droit, les divisions du droit.

2. Notions de droit civil et de droit des obligations :

Droit civil : le droit des personnes, le droit de 1a famille, le droit successoriel, les droits réels

Droit des obligations :  généralités, 1a responsabilité civile,

€mde de quelques contrats : vente, bau uavau, entreprise, mandat

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:  ex cathedra
DOCUMENTATION: Ouvrages juridiques indiqués durant le cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour: Droit 11
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Tire : DROIT II

Erseignant : Jacques HALDY, chargé de cours EPFL/DMT

Heures totales : 20 Par semaine: Cowrs 2  Exercices

Pratique

Destinataires et contréle des études -
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option

Branches

Théorigues  Pratiques
Mécanique.....ccooveiriirannnnn 6 D @ D
Microtechnique. ............... 8 . [¥ O ] ‘ O
Matériaux, ....oeeveerennennnns 4 D D [ﬂ D @
R T s O 0O [ [x] O
OBJECTIFS

Apres un panorama introductif sur les principales notions du droit privé, I'enseignant entend présenter
les principales msutunons juridiques pouvant intéresser un ingénicur, tant dans sa formation
intellectuelle qu'en vue de son activité professionnelle ultérieure : la responsabilité civile, les

assurances, les contrats, la propriété industrielle (les brevets), notamment.

L'émdiant pourra se familiariser avec les €léments essentiels de la science juridique et maitriser’
quelques notions pratiques qu'il rencontrera nécessairement dans sa vie professionnelle.

CONTENU-

1. Le droit des poursuites
2. La propriété industrielle :

Les marques et raisons de commerce, les brevets d'invention, les dessins et modgles industriels

3. Le droit de la concurrence déloyale
4. Notions du droit des assurances

5. Notions de droit administratif

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra
DOCUMENTATION:; Ouvrages juridiques indiqués durant le cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Droit I
Préparation pour:
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Titre: GESTION D'ENTREPRISE I

Enseignant : Bernard RAFFOURNIER, professeur UNI/Gendve

Heures totales : 30 ‘Par semaine : Cows 2 Exercices Pratique
Destinaraires et contréle des éwudes :

. Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mécanique............. veeeranes 5 Izl [:_I . I:I B
o

PhySique......cceveeueennnnes 5 [x]* 0
Matériaux....ccceoienninnenneen. 3 D D Ec] * D E’
Microtechnique ................ 7. D D IE E] D
* 3 choix avec Droit............

OBJECTIFS

Connaitre les contraintes environnementales qui s'exercent sur 'entreprise.
Connaitre 1'organisation interne et la nature des principales fonctions de 'entreprise.
Connaitre les contraintes financitres auxquelles I'entreprise est soumise.

CONTENU

1. L'entreprise et son environnement
- L'environnement économique et social
- Le contexte juridico-institutionnel

2. Les fonctions de 'entreprise
- L'organisation interne
- La stratégie d'entreprise
- Les politiques commerciales

3. L'analyse financiére de I'entreprise
- L'analyse de la rentabilité de l'entreprise
- L'analyse du financement '

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec de nombreux exercices d'application
DOCUMENTATION : Polycopié "Gestion d'entreprise” .
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : -
Préparation pour : Gestion d'entreprise 11
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Titre: GESTION D'ENTREPRISE 11
Enseignant: Bernard RAFFOURNIER, professeur UNI/Gendve

: Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 . Exercices . Pratique
Destinaaires et contréle des éwudes :
. : ) Branches
Section(s) . Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques Pratil_—g]ues_
6
6 g 0O [ [x]
4 0 0 [ U - [
Microtechnique ..,............. 8 I:] D El E] D
* 3 choix avec Droit...........
OBJECTIFS

Acquérir les connaissances nécessaires pour :
- mesurer les cofits et prix de revient,
- prendre des décisions économiquement rationnelles en mati¢re d'investissements.

CONTENU

1. Le calcul des coiits et prix de revient

- Les méthodes de calcul
' - Les coiits standard et I'analyse des écarts

2. Le choix des investissements
- Les mesures de rentabilité d'un projet
- La prise en compte du risque

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec de nombreux exercices d'application
DOCUMENTATION : Polycopié "Gestion d'entreprise”
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Gestion d'entreprise I
Préparation pour :
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Tire : TECHNIQUES DE MESURE I

Enseignant : T.-V. TRUONG, Chargé de cours EPFL/DME

Heures totales : 30 o Par semaine. - Coﬁr; 2 Exercices Pratique
Desxinaxaireselcon:réledesér;des‘ o ) Branches

. Ofienation Semestre  Oblig. Facult. Option™ | Théoriques  Pratiques
Mécanique IFE .................. 7 A o |- -
................................... O O] O
.................................. g 0. 0O ] O
.................................. 'O 0 O o 0O
OBJECTIFS ‘

Développer la compréhensxon ‘des principes de mesure et des problémes hés a l'analyse et i

I'application des équipements de mesure.
. CONTENU '
L Confi igurations générales et- description fonctlonnelle

Les éléments fonctionnels. Capteurs actifs et passifs. Modes dopérauon. Méthodes d'annulation ou
de déviation, Configurations entrée-sortie des systmes dc mesure. Méthodcs de correction. Exemples’

II. Caractéristiques statiques:

Signification de l'étalonnage statique. Exacutude, précision, erreur systémauque, tests de normalité.
Combinaison des erreurs des composantes. Sensibilité stauquc IAnéanté. Seuil, résoluuon, hystérése.

II. Caractéristiques dynamiques: .

" Modele mathématique générale. Fonction de transfcrt opémuonncllc. sinusoidale, Instrument d'ordre

un: Caractéristique générale; Réponse 2 un saut, 2 une rampe, 3 une impulsion; Réponse fréquencielle.

Instrument d'ordre deux: Caractéristique générale; Amortissement et fréquence propre; Réponses aux

entrées standards; Réponse fréquencielle. Eléments retards. Représentation logarithmique des
‘Téponses fréquencxelles Réponse générale d'un instrument de mesure aux entrées périodique,
- transitoire. Les signaux modulés en amplitude. Caractéristiques des signaux aléatoires: descriptions en

amplitude et en temps. Détermination expérimentale des parameires d'un syst2me de mesure

Iv. Mampulatlon, Conditionnement, Indicateurs, Enregistreurs:

Circuits en pont. Amplificateurs: amplificateurs opérationnels; amplificateurs de charge; convertisseurs

d'impédance. Intégration et différentiation. Convertisseurs analogique/digital et digital/analogique.

Etalons de tension. Voltmetres analogiques, digitaux, potentiomatres et multim2tres. F.nmglstreurs XT

XY. Oscilloscopes. Enregistreurs magnétiques. Acquisition des données paxordmateur

V. Mesure des parametres de 1'écoulement:
- Etalons de pression. Manometres et leur dynamique. Capteuls a déformanon €lastique. Tubes de Pitot,
" . de Prandtl. Pressions totale, dynamique, statique en écoulements sub- et supersonique. Mesure de
débit par organes déprimog@nes, par rotamétres, par débitmetres €lectromagnétiques, par ultrasons.
.Mcsure de tempémmm de léwulemcnt. thermoni®tres biméial, liquide, thctmoeouples convcnuonncls

-

‘"FORME DE L'ENSEIGNEMENT Cours ex cathedm

DOCUMENTATION: Notes polycopiées. Littérature courante.

'LlAlSON AVEC D'AUTRF.S COURS. M¢écanique des Fluides, 'Ihermodynannque. Tmnsfcn de
. chaleur et de masse

Préalable requis: : Mécanique des Fluides

Préparation pour:
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Tire : TECHNIQUES DE MESURE II

Enseignant : T.-V. TRUONG,'ChéEgé_ de cours EPFL/DME

_ Heures totales : 10 Par semaine: Cours 1 - Exercices - Pran‘quéA,

Destinataires et contréle des études ‘ 2 _ " Branches

Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques  Prariques
s [ 0O 0O -
g 0O o0

g 0

-0 0O

oo
OO0E
00

OBJECTIFS - ) - :
Développer la compréhenslon des prmc:pes ‘de mesure et des problémes hés A l'analyse et a
I'application des équlpemcnts de mesure. .
CONTENU -
L Visualisation' des écoulements
Traceurs dans les écoulements hqmdes et gazeux. Techmques photogxaphlquc, Schlieren, mtc:féromé—
trique, holographique.
II. Sondes de pression: - : ‘
Effets dynamiques des volumes et des tubes de connexion. Etalonnage dynaquuc des capteurs de-

.. pression. Mesure des faibles pressions. Mesures acoustiques: microphone, réponse d'un microphone .

capacitif. Détection de la direction de l'écoulement. Sondes 2 3, 4, 5 trous.. Détermination du

frottement pari€tal: tube de Stanton, de Preston, technique de la lame de rasoir, technique du tnangleA

€quilatéral, anémométric A fil chaud pulsé, balance de ﬁonemcm panéml.

II. Anémométrie a fil (film) chaud: )

Echange de chaleur. Mode de fonctionnement. Etalonnages statique et dynamique. Détemnnauon de -
- Yécoulement avec 1 fil, 2 fils, 3 fils et 4 fils. Mesure de la turbulence. Traitement des données.

©  IV. Anémométrie Laser-Doppler:

Caractéristiques générales de 1'anémométrie l.ascr-Doppler Pnncxpes fonda.mcntaux de l'opnque
Théorie des ondes en anémométrie Laser-Doppler. Diffusion. Génération et détermination des parti-
‘cules. Systémes optiques et systtmes de détection hétérodyne. Caractéristiques statistiques du courant
Doppler. Traitement des sxgnaux smveurs de fréquence, compteurs, con'élateuxs, BSF. metcmem
des données.

V. Mesure de la- température

Etalons. Méthode dilatation thermique: thamométms bimétal, liquide. Senseurs thcrmoélecmques
. thermocouples, référence, configurations, matériaux-et techniques spéciales.- Senseurs €lectriques
aésxsgfs t.hermlstms, senseurs conductifs. Méthodes par radlanon Problémw lLiés & l'écoulement
- flui ) - .

VL Capteurs de déplacement, de force, de couple

Déplacement relatif: potentiom2tres, jauges de contraintes. Balances aérodynam:ques Captems capacl
ufs, opnqucs, plézoélecmques, cnoodems. Captcm's 2 déformation €lastique. Dynamometres.

FORME' DE L'ENSEIGNEMENT: . Cours ex caxhedra

DOCUMENTATION: Notes polycopiées. Littérature courantz
LlAlSON AVEC D'AUTRES COURS: Mécanique des Fluides, Thcrmodynaquuc, Transfen de_
chaleur et de masse

) Préalable requis: ) - Mécanique des Fluides
‘Préparation pour: T o
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Tigre : MODELISATION / SIMULATION DES ECOULEMENTS I

Enseignant : Alain DROTZ, Chargé de cours EPFL/DME

Heures totales : 60 Par semaine: Cours 4  Exercices Pratique

Destinataires et contrble des énudes . Branches

Orientation Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
' 7

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

O
OOo0oo

g
H
U

OOEE

OBJECTIFS _ '
Initier P'étudiant aux méthodes numériques utilisées pour la simulation des écoulements fluides .
CONTENU

I Les équations fondamentales de la mécanique des fluides : i

Les différents niveaux d'approximations : Navier-Stokes, Reynolds, Couches limites tridimen-

sionnelles, Navier-Stokes parabolisées, Couche limite, Euler, Potentiel

II Généralités sur les équations différentielles aux dérivéeés partielles :

Classification. Probléme de Cauchy. Equations hyperboliques, paraboliques et elliptiques.

Caractéristiques, équations de compatibilité, invariants de Riemann. Syst2mes d'équations aux

g_érivécs gsartielles. Caract2res des équations de la Mécanique des Fluides. ProblRmes aux limites et

ien posés. ‘ .

II Présentation générales des procédures de discrétisation :

Méthodes aux différences finies : discrétisations de dérivées, séries de Taylor, polyndmes,

discrétisation aux frontidres, applications simples, notions d'opérateurs, cas de maillages non
" uniforme. Introduction aux méthodes aux volumes finis, aux €léments finis et aux méthodes

IV Méthodes aux différences finies :

Méthodes numériques bien posées, approche semi-discréte, méthodes explicites, implicites, erreurs

de troncature, équations modifiées, consistance, stabilit€, convergence, schémas types, méthodes de

rKésolution de systémes linéaires, méthodes ADI, prédicteur-correcteur, désintégration, de Runge-
utta. . .

V Calculs d'écoulements potentiels :

Méthodes des panneaux, de Jameson, de Murman-Cole.

VI Résolution des équations d'Euler :

Meéthodes des caractéristiques, SCM, Lax-Wendroff, McCormack, Beam et Warming

VII Résolution des équationsde Navier-Stokes incompressibles : :

Analyse par I'équation de Burger, méthodes des projections, Marker and Cell, semi-implicite ou

implicite, Simple, compressibilité artificielle, foriction de courant-vorticité, hermitiennes. ~ *

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra

DOCUMENTATION: : Notes polycopiés )

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Machines hydrauliques-Mécaniques des Fluides-
A : : ines thermiques

Préalable requis: * Mécanique des Fluides, analyse numérique, informatique

Préparation pour:
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Titre: MODELISATION / SIMULATION DES ECOULEMENTS QI

Enseignant : Profésseur I.L.RYHMINC, F. AVELLAN Chargé de cours EPFL/DME

Heures totales : 40 Par semaine: Cours 4  Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Orientation Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mécanique IFE ...........ceu... 8 O 0O o

R SR g g 0
g O
g d

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

0
.................................. 0]

(I Y
04

OBJECTIFS .
Développer la compréhension des phénomenes complexes des écoulements et &tre capable d'appliquer
les lois fondamentales de la mécanique des fluides. Le cours et les projets seront axés sur les
applications choisies parmi les domaines suivants:
CONTENU
1. Stabilité des écoulements: .
Transition laminaire-turbulent des écoulements: dans une conduite, dans une couche limite. Principes
de la théorie de stabilit€ des écoulements laminaires: méthodes des petites perturbations, formulation
mathématique, probléme des valeurs propres, équation de Orr-Sommerfeld. Applications aux couches
- limites sur une plaque plane: méthode de Tollmien,résultats expérimentaux. Effets du gradient de
pression. Effet de 1'aspiration sur la couche limite. Effets des forces de masse sur la transition. Effets
dus au transfert de chaleur et & la compressibilité. Perturbations tridimensionnelles. Influence de la
rugosité sur la transition. ] .
II. Modélisation des couches limites turbulentes:
Turbulence: écoulements moyen et fluctuant, contraintes turbulentes, couches limites turbulentes.
Modgles algébriques. Modeles & 2 équations: Launder-Spalding, Hanjalic-Launder, Lam-Bremhorst
Cousteix. Modeles A 4 équations: Cousteix, Rotta-Cousteix. Modtles & 5, 7 équations. Applications
aux couches limites turbulentes tridimensionnelles générées par gradient de pression, aux couches
manipulées par des moyens passifs; modéle Johnson & King 2D et 3D; Amélioration des modles &
T'aide de 1a simulation directe des écoulements. Equations de transport: modélisation et extension aux
. gcol;llegts tridimensionnels. Corrections pour Re faibles, pour effet de paroi. Effets de la courbure,
- de la rotation. -

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra

POCUMENTATION: Notes polycopiées. Littérature courante. : )
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Mécanique des Fluides, Thermodynamique, Transfert de
chaleur et de masse

Préalable requis: Mécanique des Fluides

Préparation pour:
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. Tire: TURBOMACHINES HYDRAUL[QUES I

Enseignanss: _Ugo Mocuxco, Pierre HENRY, professeurs EPFL/DME

- Heures totales : 60 Parsemame : Cours 4 Exercices - Pratique -
Destinataires et comréledesémde: . )
' . ‘ . Branches .
Section . : Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques- Pranques

Mécanique:.....ccoveeecicnnnes D . D
orientation IFE e

8
g
g
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'Ce cours est coordonné m)ec Turbomachines hydrauliques II du 8¢ semestre
OBJECTIFS : 4 ’

Connaxme le ynncxpe de fonctionnement, les organes principaux, les caractéristiques fonctionnelles et les
contraintes d'implantation des divers s de turbines et de pompcs, de maméte savoir chonslr, en phase
d’avant-projet, Ie type de machine adap 2 une installation donnée. .
Connaitre les critéres de similitude. Savoir fixer les grandeurs hydrauliques en vue d'un essai sur modele
réduit. Etre en mesure de calculer les perfonnances d'un prototype 2 partir des essais sur modele. .

CONTENU : : B , -
Déﬁm'tions: description des types et des domaines d’utilisation des machines hydrauliques.

Transfert de puissance entre une turbomachine hydraulique et une mstallatlon. pmssance o

hydraulique fournie & une turbine ou délivrée par une pompe.

Introduction aux turbomachines hydrauhques organes essentiels: alxmcntauon, néglagc du débit-
volume, récupémuon.

Prmclpes “de fonctionnement des turbomachmes hydrauhques° équations fondamcmales.
transfert d’énergie; pertes, rendements.

"Adaptatlon d’une turbomachine hydraulique A son installation: chlffrcs caracxénsuques,
surfaces et courbes caractéristiques; domaines de foncuonnemem.

" Turbomachines hydrauliques & action: étudc théonque et mtroducuon au calcul des organcs
essentiels des turbines Pelton

Turbomachines hydrauliques & réaction: principes du dxmenslonncmem et du tracé des roues et des
arganes essenticls des machines radiales-axiales et axiales. -

! Généralités sur la similitude: théordme de Vaschy- Buckmgham. apphcauon a l'essai des carénes; -
gtéé:ceﬁ $ similitude pour la mesure des performances des machines hydmuhques 2 réaction; détermination
_des €s. - . .

Etude des effets d'échelle. éablissement des formules de valonsauon du xendcmcnt pour les ‘machines
hydrauliques & réaction; érude du cas spécml des turbines 4 action (Pelton).

'FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exemples numénqucs et exercices.
DOCUMENTATION : P. HENRY: Turbomachines hydrauliques - Choix illustré de réalxsanons
_ marquantes, PPUR, Lausanne, 1992. Notes de cours polycopxées et littérature spémahsée (IM}IEF
industrie, assocnauons scxenuﬁqucs, congres, etc.). -

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

- Préalables requis : Mécanique des ﬂmdesl 1I; Hydraulique

' Preparauon pour : Turbomachines hydrauliques II; Equipements hydrauhgues Réglmes transitoires-
dans les mstallauons hy: uhqucs, pmjets de l'orientation
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Tire : . TURBOMACHINES HYDRAULIQUES II

Enseignant : Pierre HENRY, professeur EPFL/DME

Heures totales : 40 - ) Parsemame : Cows 4  Exercices - Pratique -
Destinasaires et contréle des études : A * :

. : ) . Branches - .
Section . - " Semestre  Oblig. _Facult. Option Théoriques ' Pratiques .

&
o
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Ce cours est coordonné avec Turbomachines hydrauliques I'du.7¢ semésue.‘ :
OBJECTIFS : '

"Ewe capablc de concevoir la mrbamachme hydrauhquc a réactxon qui constitue 1'équipement optlmal d'une
installation donnée, c'est-3-dire savoir: déterminer le type de machine, calculer les dimensions principales,
réaliser le tracé hydrauhque complet, en tenant compte dcs contramtes aussi blen d'mstallauon
qu’économlques . . .

CONTENU :

Roue de turbine Franus Calcul ‘du-canal; évolution de la forme du canal avec la vitesse spéctﬁquc
Calcul des; angles d’entrée ¢t de sortie des aubcs, conception de 1’aube, méthodc de la représentation .
conforme. Influence de la géomeétrie sur les caractéristiques. .

Roue de turbines Kaplan et bulbe: Notions préliminaires; configuration et équations générales de
I’écoulement dans la machine. Calcul de 1’aubage; tracé d’aubage. Détermination de la colline de rendement
conjuguée. La cavitation et les moyens de I'améliorer. Comparaison entre divers types de turbines; émde
des fonctionnements particuliers. Dimensionnement statistique des diverses parties de Ia machine. .
Biche spirale: Description des biches spirales et semi-spirales. Dimensionnement; calcul des sections;
calcul des angles et de la forme des avant-directrices. Ecoulement réels; mesures des répamuons de vitesses
réelles; corrections de sections et d’angles. Méthode de dimensionnemerit statistique d’avant-projet.
Distributeur: Role du disuibuteur; types de distributeurs. Organes de commande et de sécurité des
distributeurs. Calcul du profil hydraulique du distributeur; forme des aubes du distributeur; coefficient
d’équilibrage; couple sur les aubes directrices. Bases du caicul mécanique.

Diffuseur: Role du diffuseur; description des divers types de dxffuseurs Rendement du diffuseur.
Dimeasionnement; détermmauon des angles et de 1a loi de section. Méthode de dimensionnement stausuque
d'avant-pmjet. .

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

DOCUMENTATION : P. HENRY: Turbomachines hydrauliques - Choix illustré de réalisations
marquantes, PPUR, Lausanne, 1992. Cours polycopiés:. Calcul et tracé de I' aubage Francis; Turbines
Kaplan,; Blches spirales et senu-:p:rales. Diffuseur. Linérature spécxalxsée (IMHEF, mdusme associations
scxennﬁques. congrés etc.). -

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalables requis : Mécamque des fluides I, II; Hydrauhque, Turbomachines hydrauhques L
Preparatwn pour : Projets‘de lOnemauon IFE i
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Tire: TURBOMACHINES THERMIQUES I

Enseignant : Albin BOLCS, Professeur EPFL / DME

Heures totales : 60 Par semaine: Cows 4  Exercices Pratique

Destinaaires et coniréle des études ' Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
7
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OBJECTIFS

Savoir dimensionner les €léments importants des turbomachines en tenant compte de tous les aspects
majeurs (€coulement, résistance, nuisances, é&conomie) et en appliquant les bases modernes du travail
de 'ingénieur. Dans les différents chapitres les bases théoriques sont expliquées et ensuite des solutions
pratiques discutées et des exemples typiques calculés. -

CONTENU

1. Introduction
Développement, types et utilisation des turbomachines, tendances de développement, aspects
économiques

2. Principe de fonctionnement
-Equation d'énergic dans le systéme absolu et relatif, travail dans la turbomachine parfaite et réclle,
rendement, principe de fonctionnement des turbines 3 gaz, turboréacteur

3. Théorie élémentaire des' turbines axiales et radiales
Calcul €lémentaire des turbines, types d'étages, degré de réaction, rendement, turbines multi-
étages .

4. Théorie élémentaire des compresseurs axiaux et radiaux
Calcul élémentaire des compresseurs. types d'étages, degré de réaction, rendement, compresseurs
axiaux multi-€tages, compresseur radi

5. Chiffres caractéristiques adimensionnels des turbomachines
Définitions, valeurs typiques

6. Ecoulement dans des grilles d'aubes
Effonts sur I'aube, déviation de I'écoulement et pertes dans les aubages

7. Caracténsthues de fonctionnement des turbomachines
Caractéristiques d'une turbine et d'un compresseur, fonctionnement d'un compresseur avec

récepteur, réglage
8. Similitude des régimes de fonctionnement- des turbomachines
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exercices.
DOCUMENTATION: - Cours polycopiés.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis: Mécanique des fluides, Transfert de chaleur, Résxstancc des matériaux,

Science des matériaux, Dynamique appliquée, Construction
Préparation pour: .
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Titre: TURBOMACHINES THERMIQUES II

Enseignant : Albin BOLCS, Professeur EPFL / DME

Heures twtales : 40 | Parsemaine: Couwrs 4 Exercices - Pratique

Destinazaires et conréle.des études Branches

Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
" Mécanique IFE .............. . 8
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OBJECTIFS

Savoir dimensionner les éléments importants des turbomachines en tenant compte de tous les aspects
majeurs (écoulement, résistance, nuisances, économie) et en appliquant les bases modernes du travail
de I'ingénieur, Dans les différents chapitres les bases thé€oriques sont expliquées et ensuite des solutions .
pratiques discutées et des exemples typiques calculés.

CONTENU _

9.

10.

11.
12.

13..
14.

15.

Méthodes de calcul de I'écoulement dans des grilles d'aubes
Ecoulement tridimensionnel dans I'aubage des turbomachines
Equilibre radial, conception des aubages pour I'écoulement tridimensionnel
Ecoulement franssonique dans les turbomachines
Dimensionnement mécanique

Contraintes mécaniques et thermiques, contraintes dynaquucs
Vlbrathns dans les turbomachines

Modes de vibration des aubes, excitation des vibrations, aéroélasticité
Problémes thermiques des turbomachines

Production de I'énergie thermique, refroidissement des éléments chauds de 1a turbine
Matériaux pour turbomachines

Matériaux pour des €léments froids et chauds, fluage, &rosion.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exergices.

DOCUMENTATION: Cours polycopiés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS.

Préalable requis:
Préparation pour:




Titre ENERGETIQUE 1

Enseignanx Daniel FAVRAT Jean-Claude GIANOLA, professeurs EPFL / DME

Heures wtales : .60 ) " Par semaine: Cours 4 Exercices _ Pratique
Destinatairesetc;m:réledesémdgs ' o A ‘ ) Branches
- Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option- | Théoriques  Pratiques
Mécanique IFE ........ccovn. 7 O 0O ® | [H ’
Mécanique IMP.........coueene SR 0. 0O [x] -
.................................... g : 0O 0O o [l
..... s , [] ] Il 0] ]

OBJECTIFS
Energéthue " ) :
Savoir concevoir et analyser éncrgéuquement des sites mdusmels mcluant des réscaux de composants’-
thermiques. Connaitre les notions élémentaires d'énergéuque générale.

Thermique du béitiment

Savoir faire des projets d'application et participer au dévcloppemcm de solutions nouvelles dans lc- ]
domame du chauffagc et de la climatisation.

CONTENU
Energétique

Ressources ‘et  besoins énergétiques Consommanons mondiale et suisse,” catégones
d'utilisateurs, ressources en énergie primaire, problemes environnementaux.,
Bilans énergétiques et exergétiques: Rappel et exemples d'application.
Intégration de procédés thermiques: Théorie du pincement global — Courbes composites —
Objectifs énergétiques — Eléments d'analyse économique — Conception et optimisation de réseaux de
composants thermiques incluant échangeurs de chaleur, pompes a chaleur et unités de cogénération —
Exemples d'application et site mdusmel F.lémcnts de concepnon (de systémcs thexmlques) assistée
par ordinateur (Pinchy, AsPen
Gestion rationnelle de 1'énergie en site mdustnel (cxpcrusc énergénquc. mesures d'économie
d'énergie, etc.) .
Energies renouvelables : Filitres technologiques et perspectwes

"Thermique du bﬁtlment

Introduction: énergie utilisée dans le batiment — Principes génémux d'économie — Pollution -
Charges et besoins.

C(:ll}dmons de confort: Quahté de I'air — Nuisances — Métabohsme du corps humam Equation du
confort.

. Calcul des charges: Charges climatiques et internes — Venulauon Degnés -jours, énerglc solaire
surfacique — Production d'eau chaude sanitaire — Stockages. .

Méthodes de dimensionnement: Conditions non stationnaires — Evaluauon des risques: répartition
de plusieurs variables, valeurs extrémes — Chaines de Markow. :
Mouvements de I'air: Déplacement, brassage, éde du jet — Similitude: essais sur modéle

Systémes de chauffage et de climatisation: Fluide chauffant — Corps de chauffc Chauffcne -
Distribution — Exemples d'équipements d'immeubles. :
Régulation: Introduction — Dynamique du batiment — Mxheu réglé Utilisation de l'mformauquc -
Centrahsanon, individualisation. :

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exemplas et exacwcs -

" POCUMENTATION: Feuilles polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS -

Préalable requis: Thermodynamique et éncrgénquc. Transfcn de chaleur et de masse, Mécamque '

. - des fluides, Réglage automnuque : o
Préparation pour:  Examen final
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itre - ENERGETIQUE II

Enseignant : Daniel FAVR;AT, prof. EPFL, André TASTAVI; chargé de céurs / DME -

Heures totales : . 40 Par semaine:. Cours 4  Exercices Pratique
Destinataires et consrble des éuudes D " Branches

" Section(s) . : - Semestre Oblzg Facult Option | Théoriques  Pratiques .
_ Mécanique IFE ................ 8 0 0 [ I

© Physique .......eevn.. reveveenee s 0 0 K O
......... 0 0o o | o0 0O
.................................. 0O.d 0 0 . 0

OBJECTIFS = :
« Connaitre les filidres de revalonsauon de l'énergle et de producuon de froid. Savoir choisir et

- dimensionner les principaux composants de thermo- ou de frigopompes. Connaitre les principaux . .

compresseurs volumétriques et leurs caractéristiques de réglage.
« _ Connaitre les systtmes de conversion de I'énergie, y compns les dxsposmfs de protecnon de
1'env1ronnemcm et les aspects techmoo—économlquw

Thermopompe, fngopompes et compresseurs volumétriques

Généralités : Historique, applications, bases thermodynamiques (fonctions d'état, dlagrammes
thermhodynamiques, rappel des équations générales et des rendements exergétiques, détcnte compres-
sion), filieres technologlques de pompes & chaleur (mécanique, chimique, magnéuque, thérmoélec-
trique). .

Cycles & compression : y compris mulu-étagés etcycles 3 mélanges de réfrigérants (Lorenz)

- Compresseurs volumétriques : (2 piston, scroll, 2 mono- ou double-vis), -

Installations & compression : (réfrigérants, évaporatcurs, condenseurs, tuyauterie, vannes- et
conurdles, caractéristiques de fonctionnement, sécurité).

Eléments de cryogénie :(cycles, 1solauon. etc.) ..

Installations A absorption : principes, fluides et diagrammes, cycles avec pompes, h dxffémnce de
pression géodésique, 3 dxffusxon ou hybrides absorption-compression. Transformateurs de chaleur
(heat transformers).

Systémes particuliers et intégration: chauffage urbain, recompression mécamquc des vapeurs,
thermopompes 2 stockage, mtégmuon aux procédés thermiques.

Centrales thermlques :

Centrales 2 gaz et 2 vapeur — Centrales combinées gaz-vapcur Cogénération: centrales combinées,.

moteurs & combustion interne —~ Centrales a cycle binaire - Centrales & accumulation — Amélioration de’

centrales existantes (puissance, rendement), évaluation technico-économique — Cycles avancés - Piles 3 .

combustible — Générateurs magnéto-hydro-dynamique - Notions de physique nucl€aire - Cycles avec

murs nﬁ:xcléa:{es PWR, BWR, sun'égénémtems, cycle du combusuble nucléaire - Stockagc des
ts radioactifs. - - .

* Pollution: thermlque de I'air et des eaux, pollution de I'air par les gaz de combustion :

- Condenseur ~ Tour de refroidissement — Pollution amosphérique : Dépollution des gaz de
. combustion, dépoussiérage des fumées , élimination des gaz toxiques - Réglementation concernant
I'environnement: Normes en vigueur pour I'air (OPair) et pour lcs eaux.

. FORME DE L'ENSEIGNEMENT:  Ex cathedm avec excmplcs et exercices, visites d'usines.
DOCUMENTATION: Cours polycopxés Bxbhographle

LIAISON AVEC. D'AUTRES COURS . . .
Préalable requis: Thcrmodynannque et énergéuquc, Mécamque des fluides, Transfert de chaleur ,'

, ct de masse, Réglage.
Prépara(iq’n pour:  Examen final.
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Tire: MECANIQUE DES FLUIDES I

" Enseignant : Professeur LLRYHMING EPFL/DME

Heures ttales : 30 Par semaine: Cours 2  Exercices Pratique
Destinataires et consréle des études ) . Branches
Semestre ~Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratigues
7
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OBJECTIFS
Etre capable d'appliquer les lois fondamentales sux problémes des écoulements compressibles.
CONTENU '
I Cinétique des gaz, Thermodynamique :
Processus de transport dans un gaz. Les équations d'état et leurs variables. Gaz parfait. Changement
d'érat isentropique. )
II. Equation d'énergie, formes intégrale et différentielle :
Cas particulier et cas général. Formes différentielles. Ecoulement idéal et adiabatique. Ecoulement
incompressible. Transfert de chaleur dans un écoulement de Couette pour un fluide incompressible.
Transfert de chaleur dans une couche limite bidimensionnelle compressible avec Pr=1e¢t Pr#1.
III. Ecoulement monodimensionnel, stationnaire et idéal :
Vitesse du son. Constante de l'équation d'énergie. Onde de choc normale. Ecoulement dans un tube
de section variable. Tuy¢re de Laval. Mesures de pression et de vitesse dans un écoulement super-
sonique. Exemples: avion supersonique, tuy2re de Laval. )
1V. Equations de base d'un écoulement bi- et tri-dimensionnel, idéal et stationnaire :
Equation générale de la dynamique des gaz. Ecoulement irrotationnel exprimé en fonction de . Ecou-
lement plan rotationnel exprimé en fonction de .
V. Théorie des petites perturbations :
Equations de perturbation pour un écoulement paralléle et homogene. Ecoulements sub- et super-
soniques. Profils subsonique et supersonique. Coefficients de pression, de portance, de trainée.
VI Ondes dans un écoulement supersonique :
Onde de choc oblique. Expansion et compression isentropiques. Exemples: onde de choc oblique,
expansion autour d'un di¢dre, lignes de courant dans une expansion continue.
VII. Caractéristiques dans un écoulement bidimensionnel :
Transformations des équations de base. Méthode de calcul des caractéristiques. Exemple: écoulement
supersonique dans une conduite bidimensionnelle. Onde de choc dans un écoulement supersonique bi-
dimensionnel. Approximation pour des petites déviations.
VIIL. Ecoulement instationnaire d'un fluide idéal :
Ecoulement monodimensionnel et isentropique. Conditions aux limites. Onde simple. Expansion dans
le vide. Propagation d'une onde de choc. Tube & choc. Ondes dans un liquide. Pression d'impact.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra

DOCUMENTATION: Dynamique des Fluides, LL.Ryhming, PPR

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Mécanique des Fluides, Thermodynamique, Transfert de
) chaleur et de masse :

Préalable requis: Meécanique des Fluides

Préparation pour:
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Titre: MECANIQUE DES FLUIDES IV

Emeignan.': Professeur I.L.RYHMING

Heu-res totales : 20 Par semaine: Cowrs = 2 . Exercices Pratique 2
Destinataires et contréle des études Branches
Orienation Semestre  Oblig. Facult. . Option | Théoriques  Pratiques

Mécanique IFE ................ 8 0 O
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OBJECTIFS

" Etre capable d'appliquer les lois fondamentales aux-pmblémw pratiques des écoulements.

CONTENU

Le cours et les projets seront axés sur les applications choisies parmi les domaines suivants:

Ecoulements diphasiques; Dynamique des fluides et Accidents; Surfaces libres, Aérodynamique.

1. Ecoulements diphasiques :
Propriétés générales des écoulements diphasiques. Processus de relaxation: Trainée visqueuse des par-
ticules isolées. Trainée dans les écoulements gaz-particules. Transfert de chaleur dans les écoulements
gaz-particules. Equilibre et écoulement gelé. Dynamique des particules isolées: Effet de 1a gravitation;
Particule lichée dans un écoulément mono-dimensionnel arbitaire; Traceurs dans une tuyre super-
sonique; Particules injectées dans un écoulement constant; Mouvement des particules dans un gaz en
rotation; Particules dans une détente Prandtl-Meyer; Particules injectées dans ua écoulement oscillant.
II. Dynamique des fluides et Accidents:
Equations générales d'un écoulement instationnaire monodimensionnel. Exemple: écoulement dans un
gazoduc. Emission massive de fluide des ol€oducs de trés grande longueur: Domaines des écoule-
ments et leurs équations générales; Méthodes intégrales; Solutions numériques. Onde d'expansion
dans un oléoduc avec frottement: Equations générales; Procédure MAE. Débit massique d'un ol€oduc
en rupture: formation et expansion des bulles de gaz; propagation des ondes dans le fluide
environnant; reflexion des ondes sphériques. : .
IM. Surfaces libres:
Régimes stationnaires et uniformes. Considérations théoriques générales. Saut hydraulique. Ecou-

- lement stationnaire dans des canaux de section arbitraire et avec des profondeurs variables. Orifices,
Breches, Déversoirs. Ondes en mer de profondeur uniforme. Energie d'onde, surface libre. Exemple:
résistance d'onde d'un bateau dans le cas bidimensionnel. -

IV. Aérodynamique:

Aérodynamique des ailes et des profils: Régimes d'écoulement, Profils, Forces ¢t moments, Trainée
induite, Ailes en fliche, Dispositifs hypersustentateurs. Dynamique du vol: tri¢dres de référence, mou-
vements et efforts, gouvernes; poussée, vitesse maximale, vitesse verticale, plafond, endurance,
décollage, atterrissage, virages, domaine du vol. Stabilité et contrble: stabilité longitudinale, crittres,
contrdle statique, angle de trim, effet du manche, moment de charniére des gouvernes, positions du
centre de gravité; stabilité latérale, couplage des efforts. : '

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:  Cours ex cathedra

DOCUMENTATION: Notes polycopiées. Littérature courante.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Mécanique des Fluides, Thermodynamique, Transfert de
chaleur et dé masse .

Préalable requis: Mécanique des Fluides

Préparation pour:
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' Tire: MOTEURS A COMBUSTION INTERNE I °

Enseignant : Jgan-Pierré CORBAT, chargé de cours -

-Heures mﬂm ;.30 . " Par semaine: Cours 2 Exercices "Praﬁque
Destinataires et contréle des érudes ‘ ‘ ‘ R Branches - -
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option | Théorigues  Pratiques -
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OBJECTIFS’

Apprendre A dimensionner et A construire dans les grandes lignes les éléments d'un moteur &
combustion interne du point de vue thermique et mécanique. ~ ‘ :

- CONTENU

Généralités

Historique - Eléments des moteurs 3 mouvement alternatif, dimensions principales - Bilan thermique et
rendements - Diagramme pression-volume - Rapport de compression — Moteurs 2 deux et quatre temps:

" Commande de I'échange des gaz — Moteurs Diesel et Otto: Systtémes de carburation et d'injection,

commande électronique des moteurs - Types de moteurs non-traditionnels: Moteur & 'piston rotatif
Wankel, moteur Stirling etc. — Turbo-suralimentation — Suralimentation avec Comprex - -
Caractéristiques de fonctionnement — Applications: Moteurs marins, moteurs stationnaires, couplage
force-chaleur, moteurs de véhicules, moteurs d'avion, boites de vitesse et transmissions — Moteurs et
. environnement: Emission de gaz polluants, emission de bruit, limitation des émissions, cycles test,
cat;lyselifs - Avenir du moteur & combustion interne: Concepts de faible émission, combustibles de
substitution. : . : - i

' Thermodynamique du moteur & combustion interné

Combustion et combustibles: Réactions chimiques de base, coefficient d'air, pouvoir calorifique des
combustibles, Combustion compléte et incomplete — Admission d'air au moteur: Conditions
atmosphériques, pertes de charge, échauffernent et refroidissement de 1'air, effet de suralimentation,
coefficient de remplissage; consommation d'air - Cycles théoriques: Cycle Otto; cycle Diesel - Cycles
réels: Pressions moyenne et indiquée, calcul de'la puissance et des dimensions du moteur, pertes et -
rendements — Calcul des cycles & l'aide de diagrammes T-s de l'air et des gaz briilés - Simulation par
ordinateur des cycles de moteurs: Modele thermodynamique, modéle de combustion 2 deux zones,
simulation de 'échange de chaleur, programme pour ordinateur PC et compatibles.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: - Ex cathedra avec exercices corrigés et exeaples. .
DOCUMENTATION: S Cours polycopié. '

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Mécanique générale et appliquée, Thermodynamique et.
’ ’ - . énergétque, Transfert de chaleur et de masse, Mécanique .
des fluides, Eléments de construction, Conception de

machines, Résistance des matériaux, Programmation
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Titre: MOTEURS A COMBUSTION INTERNE I

Enseignant :  Jean-Pierre CORBAT, chargé de cours

Heures wtales : 20 Par semaine: Cours _2 Exercices V A_ " Pratique
Destinataires et contréle des études ' : : ‘ - ‘ ‘ Branches
Section(s) o Semestre  Oblig. ~ Facult. Option Théoriques  Pratiques

" Mécanique IFE.......c...... : 8
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U
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OBJECTIFS _ ' S : _ T

Apprendre & dimensionner et h construire dans les grandes hgncs Ies élémcms d'un moteur A
combustion intemne du point de vue therm:que et mécanique. )

CONTENU

Mécanique du moteur 4 combustion interne

Systéme bielle-manivelle — Loi du mouvement du piston: Déplacement, vitesse, accélération, forces de

pression, d’inertie oscillantes et rotatives — Allure du couple instantané — Disposition des cylindres

Ordre d'allumage — Méthodes d'équilibrage — Calcul du volant — Vibrations de torsion: Modéle

physique et mathématique, vibration propre, vibration amortie et forcée, couples d'exitation,
" résonnance, contraintes, amorusscuxs dynamiques. et a frottement. . .

'Constructlon des moteurs a combustlon interne ST -

: Rnppel desreglesdela construcuon Résistance des matériaux aux solhcxtanons alternatives, influence

. des traitements thermiques et de surface, coefficient de forme, contraintes thermiques — Méthodes
d'analyse: Analyse numérique par €léments finis MEF, analyse expérimentale par photoélasticité et
jauges extensométriques — Etude constructive des composents suivants: Béti, bloc-moteur, carter,
chemises de cylmdxc culasse, piston, bielle, vilebrequin, paliers — Plésentauon d'exemples réalisés. .

Echange des gaz d'un moteur :’a combustxon mteme

» Théorie des écoulements dans les tubulures, Tumiéres et soupapes — Mécanique et dynaquue des
commandes des soupapes — Balayage — Sxmulauon par ordinateur de léchange dcs gaz. -

'FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathédra avec exercices comgés et exempl&s
DOCUMENTA_TXON: . o Oours polycoplé

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS  Suite du cours avec méme mre que cclul du 7éme semestre.
IR " Mécanique générale et appliquée, Thermodynamique et
€nergétique, Transfert de chaleur et de masse, Mécamque
des fluides, Eléments .de construction, conception de
' machines, Résistance des matériaux, Programmauon
- Mémmque vibratoire. :




72

Titre: CAVITATION

Enseignant : Frangois AVELLAN, chargé de éours EPFL/DME

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices - Pratique -
Destinataires et contrjle des études : _

Branches
Section Semestre  Oblig. Facult. Option Théorigues  Pratiques
MECARIQUE ........oeenen e O 0O &
orientation IFE ................ 8

----------------------------------
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OBJECTIFS :

Comprendre les phénomenes physiques mis en jeu par la cavitation.
Maitriser les critéres hydrodynamiques d'appanuon de 1a cavitation.
Appliquer ces critéres dans la conception ou l'explonauon des machines et systémes hydrauhqucs

CONTENU :

I. Introduction

- mécanismes de changement de phase
- manifestation de la cavitation dans les machines et installations hydmuhqucs
- types de cavitation

II Conditions d’apparition de la cavitation

- équation de Bernoulli
- chiffre de cavitation dans le cas d’un organe pass1f
- chiffre de cavimtion dans le cas d’un organe moteur ou récepteur

III Phénoménes superficiels

- tension superficielle
- équilibre d*une interface au repos, formule de Laplace

IV Conditions générales d’équilibre mécanique  d’une interface

- bilans globaux de masse et de quantité de mouvement
- condition d'interface local

V Modeles de nucléatmn

- équation de Rayleigh-Plesset - normalisation - instabilité
- influence sur les performances hydrauliques
- implantation des machines hydrauliques

VI Erosion par cavitation

- cavités de bord d’attaque - prédiction et calcul de leur longueur
- cavités érosives - mécanismes et fxéqumee de licher
- intensité érosive des cavités

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec démonstrations.

DOCUMENTATION : Résumés polycopiés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalables requis : Physique générale I, It; Mécanique des fluides I, I0; Hydraulique
Préparation pour : Projets de l'orientation IFE
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Tire: REGIMES TRANSITOIRES DANS LES INSTALLATIONS ﬂYDRAULIQUES
Enseignant : Jean PRENAT, chargé de cours EPFL/DME
Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2  Exercices - -Praa'que -
Destinataires et contréle des études :

- Branches
Section Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques — Pratiques
MECATQUE ...coeov e oo A O @O 0O H O
orientationIFE ................ . 7 D D El EI D

OBJECTIFS :

Initier I'érudiant aux phénomenes transitoires pouvant se produire dans une installation hydraulique. A la fin
du cours, il sera capable de mettre en ocuvre les méthodes appropnées permettant de tenir compte de ces
phénomenes au stade de 1'élaboration d’un projet.

CONTENU :

» Etablissement et discussion des équations de basc régissant les phénomenes dynamiques et en particulier
les mouvements de I’eau dans une conduite consécutivement 3 une modification du régime d’écoulement.

« Application 2 I’établissement de différentes méthodes de résolution pour
- le calcul des oscillations de masse et des chambres d’équi.libré dans le cas des phénomenes lents ol
déformations et compressibilité peuvent &tre ignorées

- le calcul du coup de bélier proprement dit, prenant en compte déformations des condultcs et élasticité
de I'ean ' .
- méthode arithmétique d’Allievi appliquée 2 la manocuvre d’une vanne 2 I'extrémité d’une conduite

méthode graphique de Schnyder-Bergeron. utilisation pour des installations plus complcxes
comprenant plusieurs conduites, intégration de machines ainsi que d’autres organes

méthode des caractéristiques, principe de résolution, et exphcanon de sa mise en oeuvre pour les
installations les plus complexes

méthode algébrique qui se préte bien & la numérique
- le calcul d"impédance mis en ocuvre pour des phénomenes périodiques.
Tout au long du cours, ces méthodes sont appliquées & de nombreux problémes concrets.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra et nombreux exercices

DOCUMENTATION : Alde-glémoue polycopié comprenant de nombreuses lllustmuons de problémcs
notes de cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

" Préalables requis :. Mécanique générale I, II; Analyse I, II, I, IV; Hydraulique; Mécanique
des fluides I, I )
Préparation pour : Projets dc l’oncmanon IFE
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" Tirre: EQUIPEMENTS HYDRAULIQUES

Enseignans : Pierre HENRY, professeur EPFL/DME

He;trestotales 20 Par semaine : Cours 2  Exercices - Pratique -
Destinataires et contréle des études :

. Branches
Section Semestre Oblig. Facult. Option | Théoriques  Pratiques
MECANIQUE «..covvvenresnsonas O O 4d
orientation IFE ..............c. 8
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OBJECTIFS :
Etre capable choisir une machine, de déterminer son diamgtre, sa vitesse de rotation et son implantation de

manidre optimale en tenant compte des contraintes dues 2 la cavitation et des impératifs économiques
(rendement et cofit de 1a machine).

CONTENU :

Cavitation dans les turbines Francis: types de cavitation, limites d'apparition, domain¢ d'utilisation,
implantation.

Cavitation dans les turbines Kaplan: types de cavitation, limites d'apparition, do:ﬁaine d'utilisation,
implantation.

Cavitation dans les pompes: types de cavitation, courbc de NPSE, domaine d'utilisation,
implantation.

Choix des paramétres de base: hauteur d'implantation, diametre optimum, vitesse de rotation,
optimisation du rendement.

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

DOCUMENTATION : P. HENRY: Turbomachines hydraultques Choix illustré de réalisations marquantes,
PPUR, Lausanne, 1992. Cours polycopié: La cavitation dans les machines hydrauliques. Littérature
spécmhséc (IMHEF,; industric; associations scientifiques; congres; etc.).

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalables requis : Mécamque des fluides I, II; Hydraulique; Turbomachines hydrauhques I;Cavitation.
Préparation pour : Projets de l'orientation IFE
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Titre: METHODES NUMERIQUES EN THERMIQUE

Enseignants : Albin BOLCS, Professeur EPFL / DME

Heures totales : 20 Par semaine: Cours 2  Exercices Pratique
Destinataires et conm‘)‘lé des études . Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mécanique IFE ............... g [0 0O

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

0 g O
.................................. ; O O 0O
o 0 0O
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OBJECTIFS

+ Introduction aux méthodes numériques dans le domaine de la thermique. - -
* Le but poursuivi est de permettre aux étudiants, d'aborder les problemes pratiques spécifiques de
_ lingénieur par le biais de divers séminaires.

CONTENU

Introduction

Base des méthodes numériques

Equations mono-dimensionnelles

Equations bi-dimensionnelles

Maillage de calcul non-uniforme

Dispersion, dissipation numérique

Conditions aux limites

Exemples numériques

Possibilités avec les programmes du commerce

o o o 0 0 06 0 0 0

Ces différents chapitres seront abordés sour 1'angle du transfert de chaleur par conduction et du transfert
de chaleur par convection.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exemples d'application. -
DOCUMENTATION:  Cours polycopiés.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Turbomachines thermiques, Dynamique des gaz, Transfert de chaleur.

Prénaration nour:
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Tire: OPTIMISATION DES SYSTEMES THERMIQUES

Enseignans: Michael R. von SPAKOVSKY, chargé de cours EPFL / DME

Heures totales : 20 Par semaine: Cours 2  Exercices - Pratique
Destinataires et contrile des études ' . Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mécanique IFE 8 - I:l D @ [:] '
................................ 0O 0O O 1
.................................. | 0O O O 0 O
......... Ceveeeserecetesenteracees D D D I:I L__J

OBJECTIFS

A la fin du cours, les étudiants possédcront une connaissance élémentaire des méthodes d'optumsanon
1ls sauront modéliser les éc{;nomposa.ms principaux et les systémes thermiques globaux, en vue d'une opti-
misation sur la base du 2*™° principe de la thermodynamique et des critéres économiques.

CONTENU
I. INTRODUCTION
A. Caracirisation de I'approche t.hermoéconoquuc sur les plans énergétiques et excrgénques, en tant
qu'outil de conception et d'analyse de systtmes thermiques.
B. Optimisation dans le cadre de I'approche thermoéconomique (énergétique et exergétique)

i) problemes d'optimisation centralisée ou décentralisée (avec ou sans contraintes) ;

ii) algorithmes de résolution des problémes d'opumnsauon centralisée : "Calculus Methods"
(méthodes des multiplicateurs de Lagrange), "Search Methods", "Dynamic Programming”,
"Geometric Programming”, "Linear Pro g" 5

iif) description d'un algorithme de résolution de pmbk‘,mes d‘opumxsanon décentralisée.

II. LES METHODOLOGIES DE L'APPROCHE THERMOECONOMIQUE
A. Les méthodologies algébriques. -
B. Les méthodologies de calculs ("Engineering Functional Analysis" — EFA, “Thermoeconomic

Functional Analysis" — TFA, .

..).
C. L'optimisation centralisée ou décentralisée des méthodologies décrites sous A. et B.

III1.

o>

Iv.

A.
B.
C.

V.

ENGINEERING FUNCTIONAL ANALYSIS

. La philosophie de I'EFA,
. La formulation de 'EFA

i) modéle mathématique d'un systémc
1a fonction objective (les cofits des investissements et des ressources, ...), les contraintes
d'égalité, les contraintes d'inégalité ‘
ii) optimisation du modile mathémauque
Toptimisation centralisée, 'optimisation décentralisée (les colts marginaux, ...), notions
d'isolation thermoéconomique et d'environnements économiquement stables. -
APPLICATIONS DE LA METHODOLOGIE DE L'EFA AUX SYSTEMES
THERMIQUES
Cycle & vapeur, cycle de turbine 3 gaz, cycle combiné avec cogénération.
Pompe & chaleur.
Cycles de dessalement (avec mcompressxon mécamquc de vapeurs ou osmose inverse).

CONCLUSIONS

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exemples et exercices
DOCUMENTATION: Notes polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Thermodynamique et énergétique, Energétique I, Transfert

de chaleur et de masse, cours de mathématiques de base,
Analyse, Algébre linéaire, Analyse numérique, Program-
mation.

Préalable requis: -
Préparation pour:
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Tire: PROCEDES THERMIQUES INDUSTRIELS

. Emeigtiard: Philippe JAVET, professeur EPFL/DC

Heures total& ;020 P‘arsemaine: Cowrs 2 .- Exercices . Pratique
Destinataires et contrdle des études - Branches
Sectipn(s) Semeswre Oblig. Facult. Option Théoriques . Pratiques
" Mécanique........eeeeeecenenees D

orientation IFE.........ccccee 8 D D @
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OBJECTIFS

Comprendre les phénomenes en jeu dans les séparations chimiques. Utiliser les relations de base pour
concevoir les installations nécessaires i la mise en ocuvre d'un procédé de génie chimique.

_Apprendre les méthodes permettant de dimensionner quelques installations sxmples.

CONTENU

Absorbtion et distillation '

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

Séchage

Utilisation de diagrammes enthalpxqucs cau-air; les trois phases de séchage. Liaison du hqmdc au
solide, transfert de matitre et de chaleur. Vitesse de séchage. Consommation d'énergie, types de
séchoirs industriels. - .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices incorporés

' DOCUMENTATION: Feuilles polycopiées distribuées au cours
cours polycopié : 1991
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

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




78

Tire: PROJET DE L'ORIENTATION IFE

Enseignans: Albin BOLCS, Daniel FAVRAT, Jean-Claude GIANOLA, Pierre HENRY,
Ugo MOCAFICO, Inge RYHMING
Professeurs EPFL / DME

Heures totales : 60 Par semaine: Cours Exercices Pratique 4
E]
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
i W O 0O [x]
1 O O (x]
g o 0O 0 ]
g 0O 0O H O

OBJECTIFS

Appliquer 3 un cas concret les connaissances acquises aux cours. Apprendre A exploiter I'information
contenue dans la littérature. Acquérir une premilre initiation aux méthodes de travail de I'ingénieur et
apprendre 2 établir un rapport utilisable par des tiers.

CONTENU
« En liaison avec le bloc A de cours:

Etude théorique et/ou en liaison avec I'expérience des problémes de mécanique des ‘fluides industriels :
écoulement interne, externe et couche limite.

» En liaison avec le bloc B de cours:

Calcul d'éconlement et concepﬁon de machines ou d'organes de machines hydrauliques. _Enide de choix
d'équipements hydrauliques. Comparaison de solutions techniques et é&conomiques.

« En liaison avec le bloc C de cours:

Calcul d'écoulement et conception de machines ou d'organes de turbomachines thermiques. Calcul de .
transfert de chaleur dans les composants de turbomachines.

« En liaison avec le bloc D de cours:;

Analyses énergétiques et thermoéconomiques de systémes thermiques de conversion et de
revalorisation d'énergie (centrales thermiques, cogénération, moteurs & combustion, pompes 2 chaleur).
Analyse de procédés ou sites industriels. Analyse de machines volumétriques rotatives. Etude de
wransfert de chaleur en présence de changement de phase. )

FORME DE L'‘ENSEIGNEMENT: Travaux personnels, si possible en relation avec lindustrie.
DOCUMENTATION:
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Cours de thermique
Préparation pour:  Admission 2 'examen final. branche vraticue
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Tire: PROJET DE L'ORIENTATION IFE

Enseignang : Albin BOLCS, Daniel FAVRAT, Jean-Claude GIANOLA,
Inge RYHMING, Professeurs EPFL / DME

Pierre HENRY,

Heures totales : 80 Par semaine: Cours - Exercices  Pratique 8
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mécanique IFE ................ 8 :
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OBJECTIFS

Appliquer 2 un cas concret les connaissances acquises aux cours. Apprendre 2 exploiter Iinformation
contenue dans la littérature. Acquérir une premidre initiation aux méthodes de travail de I'ingénieur et

apprendre 3 établir un rapport utilisable par des tiers.

CONTENU
« En liaison avec le bloc A de cours:

Erde théorique et/ou en liaison avec 'expérience des problemes de mécanique des fluides industriels :

écoulement interne, externe et couche limite,
« En Maison avec le bloc B de cours:

Calcul d'écoulement et conception de machines ou d'organes de machines hydrauliques. Etude de choix

d'équipements hydrauliques. Comparaison de solutions techniques et économiques.
+ En liaison avec le bloc C de cours:

Calcul d'écoulement et conception de machines ou d'organes de turbomachmes thermiques. Calcul de

transfert de chaleur dans les composants de turbomachines.
» En liaison avec le bloc D de cours:

Analyses énergétiques et thermoéconomiques de systémes thermiques de conversion et de
revalorisation d'énergie (centrales thermiques, cogénération, moteurs & combustion, pompes 3 chaleur).
Analyse de procédés ou sites industriels. Analyse de machines volumétriques rotatives. Etude de

transfert de chaleur en présence de changement de phase.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Travaux personnels, si possible en relation avec l'industric.

DOCUMENTATION:
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Cours de thermique
Préparation pour:  Admission 2 I'examen final, branche pratique
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Titre: LABORATOIRES DE L'ORIENTATION. IFE

Enseignant : A. BOLCS D. FAVRAT, J.-C. GIANOLA, P. HENRY, U. MOCAFICO, -
L RYHMING [Professeurs EPFL / DME]

Heures totales : 60 "Par semaine: Cours Exercices Pratique 4
Destinataires et controle des études ' Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

© Mécanique IFE ........cn...... 7 K O J

R
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OBJECTIFS

Assimiler les connaissances théoriques par I'étude et la mesure de cas concxets Etalonnage et utilisation
des instruments de mesure. Dépouillement, estimation des erreurs, discussion des résuliats de mesure.
Rédaction d'un rapport concis.

CONTENU

Les sujets de ces laboratoires sont relatifs 3 un phénom&ne physique particulier ou 2 Ia caractéristique de
fonctionnement par exemple des installations suivantes:

Moteur 3 combustion interne Turbine 4 gaz

Installation de climatisation - ’ - Compresseur radial

Pompe A chaleur - Tuyere supersonique

Transfert de chaleur en cours d'évaporation de réfrigérant ~ Table hydraulique

Pertes de charge singuligres et par frottement Caractéristique d'une turbine Pelton
Jet libre et anémométrie A fil chaud Caractéristique Pompe Egger/Sulzer
Trainée d'un cylindre . Coupleur hydraulique

Mesure de débit par venturi-tuyre-diaphragme Plateforme de cavitation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Laboratoires de base et/ou de type démonstration. Technique de
mesure. Séances par groupes.

DOCUMENTATION: Protocoles, Manuels des syst®mes de mesure, des installations,
- Cours de l'orientation IFE.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Cours des blocs A, B, C et D de l'orientation IFE.

Préalable requis: - Meécanique des Fluides, Hydraulique, Thermodynamique et

Energétique, Transfert de chaleur et de masse, Mécanique
générale, Physique générale.

Préparation pour: Admission 2 I'examen final, branche pratique.
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Tire: LABORATOIRES DE L'ORIENTATION IFE

Enseignant: A. BOLCS, D. FAVRAT, J.-C. GIANOLA, P. HENRY, I. RYHMING,
Professeurs EPFL / DME_ .

Heures totéles : 50 Par semaine: Cours Exercices Pradique S
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mécanique IFE ................ 8
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OBJECTIFS

Comprendre les mécanismes des phénomenes et/ou des machines-installations dont I'étudiant a acquis
la connaissance théorique. Savoir concevoir un programme d'essai, maitriser les systémes de mesure
utilisés, dépouiller les résultats, en faire une évaluation critique, et présenter la synthese de son travail
dans un rapport clair et documenté. '

CONTENU

Les sujets de ces laboratoires sont liés aux travaux en cours entrepris sur les différentes installations de
recherche et équipements scientifiques des laboratoires d'Energétique Industrielle, de Machines
Hydrauliques, de Mécanique des Fluides et de Thermique Appliquée et de Turbomachines.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:  Laboratoires A choix: personnel ou par groupe de 2 éudiants

DOCUMENTATION: Protocoles, Manuels des systémes de mesure, des installations,
- Cours de I'orientation IFE :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Cours de l'orientation IFE

Préalable requis: Cours des blocs A, B, C ou D de 'orientation IFE

Préparation pour: Admission & I'examen final, branche pratique
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Titre : FIABILITE ET SECURITE DES SYSTEMES TECHNIQUES

Ensezgnam Michel DEL PEDRO, professeur EPF L/DME
Heinz BARGMANN chargé de cours EPFL/DME

Heures torales : 30 Par semaine: Cours 2  Exercices - Pratique -
Destinataires et contréle des études - Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Opition Théoriques  Pratiques
Mécanique IMP............. 7 00 O
Mécanique IFE.............. 7 D |:|
................................ O O O [] 0
................................ 0 0O 0O ] ]
OBJECTIFS

Connaitre les méthodes déterministes et probabilistes permettant d'assurer la performance des produits et
procédés ainsi.que la maitrise des systémes technologiques complexes.

CONTENU
Introduction : notions de base - perception, appréciation et acceptation des risques.

Maitrise des systémes complexes : principe de décomposition - interactions - redondances - arbres
d'événements - arbres de défaillances - probabilité de succes. .

Théorie de la fiabilité : physique des composants - critéres de succés - taux de défaillances et de
réparations - fiabilité - disponibilité - maintenabilité.

Prévision des sollicitations : interactions entre systémc et environnement - imperfections du systéme -
. phénomenes aléatoires.

Assurance des produits et procédés : 1a "Qualité totale”.

Etudes de cas.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec exemples et exercices
DOCUMENTATION : notes polycopiées, fascicules divers

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :  Résistance des maténaux letll, Probabllné et stausuque L
Préparation pour :
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Titre . COMMANDES ELECTRO-HYDRAULIQUES

Enseignant : Pierre PAHUD, chargé de cours EPFL/DME

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices - Pratique -

Destinataires et contréle des études : Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques Pratiques
Mécanique IMP............. 7

IFE.....ccccuul -7
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OBJECTIFS

Ce cours est couplé avec le cours "Théorie du projet” du 78¢me semestre (J.P. van Griethuysen).
Ensemble, ils visent & donner a 1'étudiant la capacité de choisir, d'étudier et de construire une transmission
de puissance intégrant : moteur, amplificateur hydraulique, électrohydraulique et électrique, transmission
mécanique de puissance 2 la charge.

CONTENU

Génération de I'huile sous pression :
description et calcul des principaux composants d'un groupe de génération d'huile sous pression :
pompes, accumulateurs (en particulier étude dynamique), réservoirs, etc.

Amplificateurs de puissance hydrauliques et éiectrohydrauliques :

les différents organes de commande, les servovalves €lectrohydrauliques, les moteurs hydrauliques et les
vérins. Etude dynamique d'un vérin, d'un moteur hydraulique et d'une servocommande hydraullquc
complete. .

Commande d'une transmission électrohydraulique :
intégration des organes de commandes électrohydrauliques et des capteurs dans une boucle de réglage
€lectrique ou par microprocesseur et étude de stabilité de cette boucle.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec projections. Exercices en cours de semestre
DOCUM ENTATION: cours polycopi€. Documentation de fabricants, présentations de modeles coupés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Théorie du projet, Commande de machines et Conception de
machine-outils et Conoepuon de systémes.

Préalable requis:

Préparation pour: Travail de diplome
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Titre: CONCEPTION DES MACHINES-OUTILS I

Enseignant : Francois PRUVOT, professeur, EPFL/DME
Pierre PAHUD, chargé de cours ’

Heures'totales : 60 ; Par semaine: Cours 4 Exercices - Pratique -
Destinataires et contrble des éudes . Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mécanique IMP................ 7
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OBJECTIFS i

Ce cours est en fait une initiation 2 la "construction” scientifique. A la fin du cours, l'étudiant devra
savoir utiliser pour la construction des machines une partie des connaissances théorique qu'il a acquises
les semestres précédents (Résistance des matériaux, maténaux, dynamique, mécanique de vibrations,
organes de machines, etc...)

CONTENU

Ce cours est essentiellement basé sur I'analyse et la synthése d'organes de machines-outils et il débute
par une premitre formalisation d'un cahier des charges de machines. .

Au pas suivant, une machine est décomposée en ses différents organes de base.

Ensuite, on aborde 1'étude d'un des €léments les plus complexes, la broche.

Celle-ci se décompose en :

_ Etude cinématique
Celle-ci parait inutile (corps en simple rotation), mais montre des aspects nouveaux et importants. .
Etude statique
choix des parametres d'une broche en fonction des caractéristiques micro et macrogéométriques de la
surface 2 usiner, longueur optimale, caractéristiques et performances des différents types de paliers
(calcul de rigidité en particulier). :
Etude dynamique
Modélisation, fréquence propre, stabilité de coupe (vibrations autoentretenues liées 2 la coupe,
broutage).
Etude thermique
Théorie de la lubrification, constante de temps thermique des différents €léments de la broche et des
paliers, instabilité thermique, critére de stabilité.
Etude technologique -

. En particulier méthode de stabilisation thermique, montage des différents €léments, méthodes de
lubrification, étanchéité.
Etude économique
Optimisation de la conception.
A la fin du semestre, I'étudiant doit avoir les éléments de la synthése d'une broche A partir de ses
spécifications de ses perfomrances.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec de nombreuses projections.
DOCUMENTATION : Polycopiés machines-outils et Automates Vol. 1,2,3 et 4..
‘LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Machines-outils et Automates (8¢ Sem.),
Concept. des systémes 8¢ Semestre.
Préalable requis : Résistance des Matériaux I et II, Mécanique Appliquée I et I1.
Préparation pour : Conception des Machmcs-ouuls II 8¢me semestre
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Titre: MECANIQUE DES SOLIDES DEFORMABLES

Enseignant : Alain CURNIER, chargé de cours EPFL/DME

Heures totales : 30 - Par semaine: Cours 2 Exercices O Pra:iqile -
Destinataires et contréle des études .. Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option " Théoriques  Pratiques

Mécanique IMP............ 7 D D

Option IFE.....ccouuuu.... 7 J
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OBJECTIFS

Connaitre les principes généraux de la cinématique, de la dynamique et de l'éncrgéﬁqué qui régissent le
mouvement des corps solides déformables et les lois particulires de I'élasticité, de la viscosité et de la
plasticité qui décrivent le comportement des matériaux solides déformables. ' :

CONTENU

1. Eléments d'algébre et d'analyse vectorielle- et tensorielle
— algtbre et analyse vectorielle
— algebre et analyse tensoriclle
— analyse convexe et fonctionnelle

2. Principes généraux de la mécanique des corps solides déformables
~ cinématique (géométrie)
— dynamique (statique)
— énergétique (travail)

3. Lois de comportement des matériaux ‘solides déformables
— théorie des lois de comportement ’
- homogénéité et-symétrics (anisotropies)
—  élasticité
~  viscosité
- plasticité

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exercices hebdomadaires.
DOCUMENTATION: chapitres polycopiés

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS )

Préalable requis:  Résistance des matériaux 1 et II

Préparation pour: Méthodes numériques en mécanique des solides + Dynamique des structures.
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" Tire: DYNAMIQUE DES STRUCTURES

Enseignant : Thomas GMUER, chargé de cours EPFL/DME

Heures totales : 30 V Par semaine: Cowrs 3 .‘Exeréices .- . Pratique -.. ‘
Destinataires et controle des éudes o o Branches
Section(s) ' : . Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques.  Pratiques

Mécanique IMP....e. . 8 . {1 O -0 | & 0
.................................... O .0 | 4
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OBJECTIFS . : ' - : o

S'initier aux méthodcs numériques de la dynamique des structures. Apprendre a explo:ter ces
techmques pour résoudre les pmblémcs rencomrés dans la pratique. .

. CONTENU

1. Introductlon an élastodynamlque : : ‘
Equations différentielles dc la dynarruquc des structures. Formulations falblc €t semi- dlscréte des
. problémes

2. 'Méthode des éléments finis appliquée a4 la dynamique des structures :
Formulation faible approchée des problémes uni-, bi- et tridimensionnels en élastodynaquue
Matrices structurelles de rigidité, de masse et d'amortissement. Eléments finis poutre, coque,
solide et de transition poutre-solide ou ooque-sohde :

‘3. Techniques d'extraction des paramétres modaux : .
" Méthodes classiques de résolution des problémes aux valeurs propres Méthodes d nérauon directe
ou inverse d'un sous-espace. Méthode de Lanczos. Techniques ¢ de oondensanon et de réduction. :

~ 4. Algorithmes pour la résolution des équauons semi-discrétes du mouvement :
Schémas aux différences ﬁm'es explicites et imp)icites, apph'qués ala supezposition modale.

5. -‘Exemples dapphcatlon :

- Application des techniques numénques ala dynamlque des structurcs réelles Etude de cas -
acadéunques et pranques .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec exemples et exercices dirigés.
DOCUMENTATION : " cours polycopié. ‘ '
. LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Mécamque appllquée Méthode des éléments ﬁms
Préparation pour : -
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Titre: SYSTEMES DE CFAO

Enseignant : Michel PORCHET, professeur, EPFL/DME -

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 3 Exercices

- Pratique -

Destinataires et contréle des études i
Section(s) " Semestre  Oblig. Facult. Option
Mécanique IMP................ 8 -

Microtechnique ................ 8. D

g 0
S O O

OO

Branches
Théoriques  Pratiques
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.

OBJECTIFS

Le cours vise A former des cadres capables de participer 2 la définition, 2 la sélection et & I'‘évolution
d'un systéme de conception et fabrication assistées par ordinateur (CFAO). A Ia fin du cours, I'étudiant
sera capable de définir I'impact de la CFAO sur une entreprise, de participer 4 I'élaboration d'un cahier
des charges, de mettre en place une procédure d'évaluation et d'organiser un plan d'introduction.

CONTENU

Définition de la CFAO

le processus de production

Esquisse d'analyse de la CFAO et exemples d'application
I'ingénierie mécanique assistée par ordinateur

1a tendance a l'intégration

le marériel et les logiciels de base, périphériques et logiciels utilitaires
géométrie, topologie et CAO

le dessin assisté, les systtmes 2D et filaires

les systemes surfaciques

les modeleurs solides

Ia mise en oeuvre de la CFAO

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:  cours

DOCUMENTATION: polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: - Eléments de construction, Conception des machines, composants de
microtechnique. :

Préparation pour:
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Tisre: MECANIQUE DES DEFORMATIONS ET DE LA RUPTURE I

Enseignant : Berhhard ILSCHNER, professeur EPFL/DMX

"Heures totales : 30 Par semaine: Cours 3  Exercices " Pratique
Destinataires et corurdle des études . Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mécanique orientation IMP . . 8 (x] O 0O
Matériaux......oevveenvereicens 5
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OBJECTIFS
L'étudiant sera capable de comprendre lc comportement réel des matériaux sous contrainte et
d'apprécier les aspects microstructuraux. Il résulte soit une déformation plastique accompagnée

d'écrouissage, soit une rupture fragile. L'émdiant pourra appliquer les méthodes et les notions de la
mécanique de rupture linéaire élastique et €lasto-plastique (notions).

CONTENU

1. Ladéformation €lastique et anélastique.

2. Ecrouissage : description phénoménologique et discussion microstructurale (dislocations).
Instabilité de la déformation en traction : la striction. .

3.. Taille des grains, densité des dislocations et dispersion des particules comme facteurs détenminant
1a résistance mécanique. Rupture ductile.

4. Fatigue des métaux sous contrainte périodique. Réle de la surface, de la microstructure inteme et de
I'environnement. )

5. Concentration des contraintes par entailles.

6. Stabilité des fissures - La base théorique et les méthodes de la mécanique de rupture. Critéres : K.J.
La notion COD. :

7. L'aspect statistique. La notion d'endommagement.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, avec périodes de discussions
DOCUMENTATION: Feuilles polycopiées. Bibliographie

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour: Mécanique des déformations et de 1a rupture 11
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Titre: THEORIE DU PROJET

Enseignant : Jean-Pierre van GRlETHUYSEN, chargé de cours EPFL/DME

Hewes totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices - 'AP'aﬁque -
Destinataires et comro"lc;’ des études Branchés '
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques Pratiques
Mécanique IMP.............. 7 D E
erteres et renes U [ e
................................ o 0O 4 O - (]
................................ O d 0O O O
OBJECTIFS

La théoric du projet (design theory) englobe toutes les phases de la conception d'un produit, de son cahier
des charges A la gamme de fabrication. Ce cours vise 4 fournir aux étudiants une méthc?_dql_ognc de
“construction scientifique”. Basé sur des exemples industriels, il permet aux étudiants de s'initier 4 la
conception dans une optique CIM. ’

L'étudiant doit, 2 1a fin du cours, avoir acquis les bases de la "construction scientifique”.

CONTENU _
- Introduction 2 la construction scientifique
- Approche rationnelle de la conception mécanique
1) étude, analyse orientée conception, )
2) étude, création d'une méthode de conception rationnelle basée sur l'analyse précédente
3). automatisation, création d'outils d'assistance 2 1a conception (CAO),
- Présentation d'application de la théorie du projet :
* 2 l'étude des machines-outils .
* aux transmissions automatiques pour véhicules automobiles
* gammes d'usinage de tournage

- Présentation d'une réalisation industrielle (KRONOS®)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours avec exemples d'application et démonstrations sur stations de
travail

DOCUMENTATION: Notes polycopiées / polycopié "Cinématique Linéaire" .

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Systtmes de CFAO, Concept. des syst®mes, Gestion de
production, Conception des machines-outils.

" Préalable requis:

Préparation pour: Projets 82me semestre et de diplome.
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Titre : CONCEPTION DES MACHINES-OUTILS‘. I

Enseignant : Frangois PRUVOT, professeur EPFL/DME,
Pierre PAHUD, chargé de cours

Heures wtaies > 40 | Parsemaine: Cours. 4 ' Exercices - - Pratique -
* Destinataires et controle des éudes . - | Branches
Section(s) ) Semestre ~ Oblig. "Facult. Option Théoriques  Pratiques.
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OBJECTIFS

Les objectifs sont exactcmem les mémes que ceux du cours du méme nom, du 7&¢me semestre. On étend la

méthode aux autres organcs d'une machine et on en fait la synthése. L'étudiant doit, & 1a fin du cours, =

avoir acquis les bases de 1a "construction sc1cnt1ﬁque

C ONT ENU . ) :
. On continue I'analyse des différents orgaﬁés principaux d'une machine :°
les glissidres . S ' A
les batis )

les porté-outils i
un apergu des autres organes de base (commande de puissance, commande d'avance).

On conserve la méme méthode qui consiste 2 faxre s'xl ya lleu, pour chaque organe :

1) une étude cinématique et fonctionnelle,
2) une éwde statique, : . - co )
3) une émude thermique, - - ’
4) une étude technologxque permcttant h chaque fois, de dégager des solutions-a tout probléme
identifié. i
Surles 4 hcures de cours par semaine, 2 heures seront consacrées & I'étude de cas réels et comprendront
I'analyse critique de machines existantes et d'une construction modifi€e €liminant les défauts constatés.
L'étudiant peut ainsi faire une synthése que 1'étude analytique nie permet pas. Il se famlha.rlsera aussi avec
g les raisonnements quahtaufs en plus du ralsonnement quanmanf habltuel

' FORME DE L'ENSEIGNEMENT:  Ex cathedra avec nombreuses projections
DOCUMENTATION Polycopxés Concepuon des Machines-outils Vol. 5, 6,7

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS .
Préalable requis: Conception-des Machmes-ounls I, 7éme sem.

Préparation pour: “Travail théonque de dipléme. =
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Tire: COMMANDE DES MACHINES

Enseignant : Hubert MULKENS, Professeur EPFL/DME

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 0 Pratique 0
Destinataires et contrple des études Branches
Section(s) Semestre-  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mécanique IMP................ 7 O O !
' O
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OBJECTIFS

Au terme du cours, I'étudiant aura acquis les principes et les particularité€s des systémes de commande
automatique des machines. Seront décrits les machines 4 axes commandés et les machines 4 opérations
séquentielles.L'étudiant connaitra les principaux langages de commande et de programmation des
machines.

CONTENU

Introduction et historique de la technologie des commandes
Typologie des machines

Fonctions et architecture des commandes

La commande des mouvements

La commande des séquences

Les langages de programmation

Les principaux types de CNC et d'APL. .

NewvawN

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours avec exercices intégrés au cours
DOCUMENTATION: Notes polycopiées et livres de référence
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Informatique temps réel, Réglage automatique, Informatique industrielle
Préparation pour: Conception de systémes
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Tire: CONCEPTION DE SYSTEMES

Enseignant: Hubert MULKENS, Professeur EPFL/DME
Jean-Dominique DECOTIGNIE, chargé de cours EPFL/DME/DI

Heures totales : 20 Par semaine: Cowrs 2  Exercices - Pratique -
Destinataires et contréle des études ' Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mécanique IMP.............. 8 tJ O
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OBJECTIFS

L'étudiant devm &ge capable en définitive de formuler précnsément le cahier des charges d'une
commande de machine et d'aborder celui du systtme mformauque de contrdle et de gestion d'un
systéme de fabrication.

11 sera capable de spécifier les composants de la commande 2 savoir : capteurs, effecteurs, interfaces,
cartes €électroniques, micros et mini-ordinateurs. -

Dans le domaine du logiciel, 1'étudiant connaitra les concepts que les méthodes de communication entre
systémes informatiques en milieu industriel.

CONTENU

Introduction : ia notion de systme de fabrication
Analyse du fonctionnement d'un syi2me de fabrication
Capteurs et conditionnement du signal

Effecteurs et amplificateurs de puissance’ -

» Interface entre partie opérative et partic commande
Composants d'un syseme de fabrication
Architecture des systtmes de commande
Les réseaux informatiques industriels
Le lien avec ]a CFAO
La conception des logiciels techniques
Méthodologie de conception de systémes.

—o

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Chapitres choisis du cours, exercices intégrés au cours
DOCUMENTATION: Notes polycopiées et livres de référence

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis: Commande de Machmes—lnformanquctempsxécl Infoxmam.luc Industriclle
» Préparation pour:
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Tire: SYSTEMES D'IAO

Enseignant : Michel PORCHET, professeur, EPFL/DME

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices - Pratique -
Destinataires et contréle des études B Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mécanique IMP..........cc.... 7 ] ]
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OBJECTIFS

Ce cours vise & montrer les possibilités et limites de I'aide de F'ordinateur dans les phases préliminaires
d'une émde. L'exemple des transmissions mécaniques de puissance servira de support 2 la réflexion. A
1a fin du cours, I'étudiant sera capable, face & un probléme donné, d'élaborer une stratégie cohérente de
1a mise en ocuvre des outils "AQ" dans le cadre d'un projet.

CONTENU

Modélisation et formalisation

modeles destinés 2 Ia reflexion, modzles pour l'implantation
le potentiel de l'mgémenc 2 base de connaissance .

un Systéme conforme 2 I'état de I'art I'DEAS SDRC)
problemes de Yingénierie simultanée

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: cours et exercices
DOCUMENTATION: polycopié et livre sur IDEAS

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Conception des machines
Préparation pour: Systémes de CFAQ
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Titre: GESTION DE PRODUCTION

' Enseignant: Hubert MULKENS, professeur EPFL/DME

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 0 Pratique 0O
Destinataires et conréle des études " Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Microtechnique................. 7

Mécanique IMP............... 7 O

O o
o O

mE3ES

[ E3
00

OBJECTIFS
Familiariser les étudiants avec les concepts classiques et modernes de gestion de la production: MRP ],
MRP 11, production 2 flux tendu, changement rapide de fabrication,...
Metwre en évidence l'importance de I'analyse des systemes de producuon de la gestion des flux
d'informations, de la gestion de la qualité. )

CONTENU
1. Introduction
2. Aspects généraux de la production
3. Aspects organiques de la gestion de production (foncnonnel/systénnque)
4. Aspects techniques de la gestion de production
4.1. Organiser la production
4.2. L'organisation industrielle
4.3. Les phases classiques de la production
4.4. Les méthodes de gestion de production
4.5. Les perturbations du processus de production
4.6. La gestion de Ia qualité
4.7. La gestion des flux auxiliaires
S. Aspects logistiques de la gestion de production
5.1. Survol des fonctions logistiques
5.2. Les stocks, les approvisionnements, les achats
5.3. La manutention/"mouvementation"”
5.4. La maintenance
5.5. Les outils
5.6. La sous-traitance

6. Aspects “intégration” de la gestion de production
6.1 Lorgamsauon industrielle moderne
6.2. La conception modemne du produit
6.3. La conception moderne de la production
6.4. Vers l'intégration de l1a production
6.5. Les outils mathématiques et logiciels
7. Aspects socio-économiques de la gestion de production
8. Aspects informatiques de la gestion de production (GPAO et CIM)
9. Conclusions: e futur de 1a production
FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
ex cathedra, sous forme de chapitres choisis, augmentés de présentation de cas réels
DOCUMENTATION:
notes polycopiées et livres de référence
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable reguis:
Préparation pour: projets de semestre et diplome




95

Titre: METHODES D'OPTIMISATION POUR LA PRODUCTION ET LA
MECANIQUE (*)

Enseignant: Alain HERTZ, chargé de cours, EPFL/DMA
(Alain PRODON, chargé de cours EPFL/DMA)

Heuwres totales : 20 Par semaine: Cours 2  Exercices 0 Pratique 0
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mécanique IMP................ 8 I:I ’ D @ .
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OBJECT]JFS
Donner aux étudiants la prauquc d'outils d'optimisation mathématique applicables a 1a gestion dc
production (quelques heures concereront aussi la mécanique des structures)

CONTENU

1 Méthodes linéaires
ion linéaire et méthode du simplexe
apphcauon A des problémes de planification de production, d'ordonnancemem de projet et de
gestion de convoyeurs
- Optimisation en nombres entiers
application 2 1a gestion d'outils et au groupement technologique
- Programmation dynamique
application 2 la gestion de stocks et au choix d'investissements

2. Méthodes combinatoires
- Méthode Tabou .
application A des problémes d'ordonnancement de type flow shop et job shop

3. Méthodes non linéaires
application & des problemes de distribution et de planification de producnon
application  des problémes de structures de machine

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
ex cathedra, cours avec exercices intégrés au cours

DOCUMENTATION:
notes polycopiées et livres de référence

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Preparatwn pour: projets de semestre et diplome

(*) Ce cours se donnera cxceptionnellement, au semestre d'été 1993, sous le titre "Recherche
opérationnelle” et sera donné par M. Alain PRODON / DMA

N
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Tire: PREVENTION DES DEFAILLANCES

Enseignanz: Heinz BARGMANN, chargé de cours EPFL/DME

Helfres totale;s‘ > 30 Par semaine: Cours 2 Exercices - Pratiqgue - -
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mécanique IMP............. 7 [l O
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OBJECTIFS

Savoir appliquer les principes fondamentaux de la thermom¢écanique aux probl2mes des structures soumises
aux solhcnauons ‘mécaniques et thermiques afin de prédire leur résistance, stabilité et durée de vie.

CONTENU

Introduction 2 la thermomécahique
Thermoélasticité : applications de la théorie générale aux poutres, plaqus circulaires, et coques de
révolution. ’ :

Viscoélasticité linéaire et non linéaire, plasticité : quelques applications de la théorie générale, effets
thermiques.

Mécanismes de défaillances
Instabilités : flambage global et local, flambage thenmque, flottement, ﬂambage par fluage, rupture par

fluage.

Endommagement et fissuration a des températures élevées : endommagement de fluage, interaction en
fatigue, fissuration sous choc thermique surfacique et massique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec exemples et exercices
DOCUMENTATION : notes polycopiées, fascicules divers

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :  Résistance des matériaux Fet I1.

Préparation pour :
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Tire: METHODES NUMERIQUES EN MECANIQUE DES SOLIDES

Enseignant : Alain CURNIER, chal;gé de cours EPFL/DME

Heures wtales : 40 Par semaine: Cours 4 Exercices - Pratique -
Destinataires et contréle des énudes Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques ©  Pratiques

Mécanique .......eeeeeenen
Options IMP

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

4 g 0
................................ o 0

OOEO
oo
Oooo

'OBJECTIFS

S'initier aux trois méthodes d'analyse numénque les plus couramment utilisées en dynamique non-

- lin€aire des solides déformables.

CONTENU

1.

Probléme «modéle» de la barre
Rappels de dynamique non-linéaire du solide (grandes déformations, plasticit€) simplifiée 4 une
dimension. Importance du principe des travaux virtuels.

Discrétisation spatiale
Révision de la metlwde des éléments finis (de Galerkme) Addition des termes non-linéaires

et d'inertie.

Traitement des non-linéarités
Adaptation de la méthode des itérations linéaires (de Newton et variantes) aux grandes.

déformations.

Intégration dans le temps )
Spécialisation de la méthode des différences finies (de Newmark) 3 la résolution des
€quations de la dynamique des structures.

Combinaison des trois méthodes
Description de l'a]gonthmc global et discussion de sa programmauon

Solide ‘en deux et trois dimensions
Généralisation des techniques précédentes 3 des problémes plans, axi-symétriques et tri-
dimensionnels.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exercices et projets (faisant appel 3 lordmateur)
DOCUMENTATION: cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Mécanique des solides déformables, Méthode des élémems finis.

Préparation pour: -
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Titre : REGLAGE AUTOMATIQUE II

Enseignant: Roland LONGCHAMP, professeur EPFL / DME

Total heures : 30 Par semaine: Cours 2 _ Exercices . Prazi)[ue

Destinataires et contrile des études Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult, Option Théoriques  Pratiques

Electricité (GE - pilier 3)..... 7 0 © ¥

Informatique (IT) ............. 7 D E] E D

Microtechnique................ 7 D D @ E] ]

Mécanique ........ccocnevennee 7 [___I D @ D

Mathématiques ............... . 7 D D D
OBJECTIFS

' L'érudiant maitrisera des algorithmes d'identification modernes. Il sera en mesure de synthétiser des
régulateurs polynomiaux et sera capable d'implanter'des méthodes simples de commande adaptative.

CONTENU

- Identification : Modeles de connaissance et de représentation. Identification par moindres carrés.
Formes récurrentes. Application de I'identification aux systémes décrits par fonctions de transfert.

- Placement des péles polynomial : Contraintes sur le régulateur. Simplification de poles et de
zéros. Equation Diophantine. Solution.

- Commande adaptative : Schémas de commande adaptative. Réglage PID adaptatif. Réglage adaptatif
par placement des péles.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices.
DOCUMENTATION : Cours polycopié édité par I'Institut d’Automatique.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :  Réglage automatique I et IL
Préparation pour : . Réglage automatique IV.
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Tive:  REGLAGE AUTOMATIQUE IV
' En.;:eignam: -Rolaht'i LONGCHAMP, professeur EPFL / DME
Total hewres: 20 Par semaine: Cows 2 Exercices Pratique
: Destinatairves‘etcomrélerde._vémdes - o o Branches -
Section(s) - - Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques erz‘ques
. Electricité (GE - pilier 3)..... 8. - Co

00 00 00 OO

COo0oo

00000
EEEE
EEEE

OOoOo

. OBJECTIFS

L'étudiant sera capable d'analyser les systémes rep;ésentéé par des variables d'état. Il maitrisera les
algorithmes modernes de conduite et de réglage automatique fondés sur ce type de représentation.

CONTENU

Représentatlon des systémes par varnables d'état Nonon d'étaL Modeles &, temps continu et & V
temps discret. Linéarisation. o

Solution des équatlons d'état : Matrice de transition. Modélisation de systémes commandés par

.ordinateur. Forme canonique de Jordan. Décomposition modale. Stabilité.

Gouvernabilité et observabilité : Critdres de gouvernabilité et d'observabilité. Formes canomques'
de gouvcmabxhté et d'observabilité. Modele d'état de systémcs décrits par fonctions de transfert.

" Réglage d'état par placement des pdles : Commande a pnon Placement dcs poles par

rétroaction d'état. Observateur. Théorémc de séparation.

Condulte de processus : Pyramide d'automatisation. Programmauon dynaxmque

Réglage d'état optimal : Fonction-cot quadranquc Equanon de Rxccau Solunon stationnaire.

Extensnons Degré de stabilité prescm. Algorithme 2 honzon fuyant. Ehmmauon de l'effet des

: pcnurbanons Observateur de perturbanon

N

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices.

DOCUMENTATION : Cours polycopié édité par I'lnstitut dAutomatique.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Réglage automatique I, I et Il
Préparation pour : ) . s
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Titre : MODELISATION ET SIMULATION I

Enseignans : Dominique BONVIN, professeur'EPFL / DME

Heures totales : 30 Par semaine: Cows 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études .- , Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Informatique (IT).............. 5,7 D @ E D
Electricité (GE - Pilier 3)..... 7 J 0O K (x] ]
Mécanique ....cuoereeinennnnnn. 7 |:| D E| D
Microtechnique ................ 7 D . @ , D .
Physique ....ccooeverennnnnnnnss 7 [:] @ D
OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de modéliser et de simuler sur ordinateur une large classe de systémes
" dynamiques. Il sera en mesure d'élaborer la structure, d'identifier les paramétres et d'étudier le

comportement de systémes linéaires et non lin€aires. Il maitrisera les possibilités offertes par

certains logiciels modemes d'analyse (MATLAB) et de simulation numérique (S ).

CONTENU

Modélisation : Processus, systtmes et modeles. Classes de modeles. Objectifs de la
modélisation. Exemples.

Modéles non paramétriques : PRéponse indicielle. Méthode de corrélation. Analyse
fréquentielle. Analyse spectrale. Utilisation de MATLAB

Modeles de représentation paramétrigues : Choix de la structure. Identification des
parametres, Validation du modgle. Utilisation de MATLAB. )

Modéles de connaissance : Procédure de modélisation. Exemples mécaniques, électriques,
€lectromécaniques, hydrauliques et thermiques. Identification des paramitres.

Simulation de systémes dyﬁamtques & variables continues : Objectifs de l1a simulation.
Intégration numérique. Analyse des résultats. Vérification et validation. Utilisation de SIMULAB.

FORME DE L‘ENSEIGNEMENT-

Cours avec exemples et exercices intégrés. Utilisation de logiciels modernes d'analyse et de
simulation numénquc

DOCUMENTATION : Cours polycopié €dité par I'Institut d' Automatique

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Réglage Automatique IetII
Préparation pour : Modélisation et Simulation I
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Tiwe : MODELISATION ET SIMULATION II

Enseignant : - Dominique BONVIN, professeur EPFL / DME

Hewrestotales : 20 - ~ | Parsemaine: Cowrs 2  Exercices . Pratique
Destinataires et consrole des énudes Branches
Secrion(s) ' Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques  Pratiques
Informatique (IT)..ouuneunenene 68 [J T 0
Electricité (GE - Pilier 3)..... 8 0 [x] [x] O]
Mécanique ...... ervareeaenines 7 8 D - [x] [x] (]
Physique......... cereeeeaes 8 O O [x] O
OBJECTIFS

L'étudiant sera capable dc modéhser et de simuler sur ordinateur une classe importante de systémes
dynamiques, les systémes & événements discrets, représentatifs de nombreux processus techniques
modernes tels les ateliers flexibles, les systémes de service ou de transport, les réseaux de
communication. .

" CONTENU

Réle de la simulation dxscrétc

Eléments de base des systeémes dynamiques 3 événemems discrets
Rappels statistiques

Chaines de Markov

Techniques de modélisation

Eléments de Ja simulation

Analyse des résultats

Vérification et validation des modeles

Exercices
Mini-projets de simulation avec le logiciel EXTEND

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Cours ave(; exemples et exercices intégrés. Utilisation d'un logiciel moderne de simulation discréte

DOCUMENTATION : Cours polycopié édité par I'Institut d'automatique

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Modélisation et Simulation I (conseill€)
Préparation pour :
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 Tire: PROJET DE L'ORIENTATION IMp -

Enseignans : Michel DEL PEDRO, Hubert MULKENS, Michel PORCHET,
Frangois PRUVOT, Georges SPINNLER, N‘icqlasXENOPHONTIDIS‘, .
Roland LONGCHAMP, Dominique BONVIN, professeurs EPFL/DME

. Heures totales :  90.(60) fa_rsemazfne: Cows - - Exercices - Praaque 6_(4)
‘Destinataires et contrble des é;iéies -~ . | Branches
 Section(s) " . Semeswe Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Mécanique IMP .......5....c... o1 g ; :
Mécanique IFE ........ooeeeen. 7 [] ¥
OBJECTIFS

" Au cours de la quaniime année, l’étudxant explonera les méthodes des cours suivis pour traiter un
probime pratique en effectuant deux projets de'Torientation IMP, hiver et été. Les thémes de ces projets
sont choisis parmi les activités de recherche et de développemem soit de I'IMECO (Institut de Mécanique’
- appliquée et de construction des machines), soit de I'Institut d'Automatxque, en fonction des cours
choisis. Au total, un tiers environ du travaxl est de nature cxpénmentale

Domaines d'activités de l'IMECO

Analyse des contraintes et déformanons
Mécanique vibratoire -
Mécanique des solides et des contacts -
Biomécanique - -
Méthodes numériques de la mécamque
Conceptjon et calcul des organes de machmcs
. Conception et calcul des structures des machines
Conception et commande des machines-outils
Conception assistée par ordinateur, développemem et utilisation de systémes
Gestion de producnon et pmducnque .

¢ 2 0 2 0 0 0 2 & o

Domames d'activités -de 1' IA

e Réglage adaptatif et robuste
*  Réglage non linéaire avec apphcanons aux robots.
+  Syst¢mes dynamiques & événements discrets -
*  Conduite des processus industriels

Remargques '
Le projet de l'orientation lMP hiver est proposé en opuon aux étudiants de l'oncntanon IFE avec un total
scmcsmel de 60'h. (au lieu de 90 h. pour IMP). ‘ ] ) ) -

FORME DE L'ENSEIGNEMENT travml personnel gmdé en laboratonre et salle de projets .
DOCUMENTATION _polycopiés et bibliotheques de IIMECO
LlAlSON AVEC D AUTRES COURS :

Préalable requis : Ensemble des cours de la 3¢me année
Préparation pour :

N
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Titre : PRdJET DE L'ORIENTATION IMP .

: Em'exgnant ‘Michel. DEL PEDRO Hubert MULKENS, Michel PORCHET
- Frangois PRUVOT, Georges SPINNLER, Nicolas XENOPHONTIDIS
Roland LONGCHAMP Dominique BONVIN, professeurs EPFL/DME .

Heures totales 150 Par semaine: Couwrs - Exércices - Pratigue 15
'Destina:airés,eitcor_uréledesérude{s L I © Branches -
Secnon(s) ) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
3 b ‘
8.
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OBJECTIFS

- Au cours de la quatritme année. l'étudxant explmtera les méthodes des cours suivis pour traiter un
probléme pratique en effectuant deux projets de I'orientation IMP, hiver et été. Les themes de ces projets
‘sont choisis parmi les activités de recherche et de développement soit de 'ITMECO (Institut de Mécanique -
appliquée et de-construction des machines), soit de I'Institut d'Amomanque, en fonction des cours
choisis. Au total, un tiers environ du uava:l est de nature cxpénmcntalc

Domaines d'activités de I'IMECO

Analyse des contraintes et défonmmons
Mécanique vibratoire

. Mécanique des solides et des contacts < :
Biomécanique o . ’ . -~
Meéthodes numériques de la mécamque ) ' : :
Conception et calcul des organes de machines
Conception et calcul des structures des machines -
Conception et commande des machines-outils
Conception assistée par ordinateur, développement et unhsauon de systémes

-. Gestion de pmducnon et produmque A

e e o 0 0 6 0 0 s e

. 4Domames d’ actmtés de I'IA-

» - . Réglage adaptatif et robuste o

* Réglage non linéaire avec apphcanons aux mbots
* Systtmes dynamiques 2 événements discrets

»  Conduite des pmcessus mdusmcls

Remarques .

Le projet de l'Automauque est proposé en opnon aux étudmnts de F'orientation IFE

FORME DE L'ENSEIGNEMENT travail personncl guidé, en laboratoire et salle de projets
DOCUMENTATION : polycoplés et blbhothéques de I'MECO.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Orientation IMP du 7éme semestm

Préparation pour : --

Yool
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Tire: PROJET HTE

Enseignahx: Marcel-Lucien GOLDSCHMID, professeur P;PFLICPD

Heures totales : 30 Par semaine: Cours Exercices Pratique 2

Destinaaires et conrble des éwdes ' - " Branches
Section(s) . Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mécanique 7 -

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

. 0 O
eeseeee et se e 0. 0
O O

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

CONTENU

Travail p'exsonnei en relation avec le cours HTE

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

. LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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Tire: PROJET HTE - - /

Enseignant : Marcel-Lucien GOLDSCHMID, professeur EPFL/CPD

Heures totales : 20 Par semaine: Cours Exercices Pratique 2
Destinataires et contréle des études: o Branches
Section(s) ] Semestre  Oblig. = Facult. Option Théoriques  Pratiques
-Mécanique..........cccevennee. - 8 D
........ 0 0
.................................. .0 0O 0O ]
OBJECTIFSV
CONTENU

Travail personnel en relation avec le cours HTE

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:






