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Plan d'études et Réglement d'application
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Liste des cours selon Plan d'études
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2¢me année X
2eme cycle 3¢&me année X1
4eéme année XI-XTIT
e par enseignant XIV-XVII

Résumé des cours 1-113
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Organisation des études

Les formations d’ingénieurs et d’architectes comportent deux cycles d’études. Chaque
année d’€tudes est divisée en deux périodes de 14 semaines, les examens ayant lieu en
dehors de ces périodes.

Les douze voies de formation débutent par un premier cycle de deux ans dont I’essentiel
consiste en une formation en sciences de base (mathématiques, physique, chimie,
nformatique et sciences du vivant), complétée d’une initiation a la profession d’ingénieur
ou d’architecte. Le controle des études est basé sur le principe des moyennes.

Au second cycle durant deux ans (5 semestres pour la section Systémes de
communication), la formation dans I’orientation choisie est prépondérante, tout en
consolidant les connaissances en sciences de base. Pour favoriser les échanges
d’¢tudiants, le controle des études est régi par un systéme de crédits. Le nombre de crédits
attribués a chaque branche permet d’en acquérir 60 chaque année, 120 étant nécessaire
pour ’ensemble du 2éme cycle. Ce systéme des crédits est en parfait accord avec le cadre
général proposé par les instances européennes, a savoir le systéeme ECTS (European
Credit Transfert System). Pour certaines formations, un stage obligatoire peut étre exigé.

Pour obtenir le diplome d’ingénieur ou d’architecte, il est nécessaire d’effectuer un travail
pratique de 4 mois a la fin des études.

Le controle des connaissances revet plusieurs formes : examens oraux ou écrits,
laboratoires, travaux pratiques, projets.

Michel Jaccard Professeur D. de Werra
directeur des affaires académiques vice-président et directeur de la formation
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A. Ftudes de diplomes

@& FEventail des sections

Vous pourrez entrer 3 VEPFL, suivant vos goiits, vos
aptitudes ¢t vos projets professionnels dans 'une des
sections d'études suivantes

L]

Génie civil

Génie rural, environnement et mensuration
Génie mécanigue
Microtechnique

Electricité

Systémes de communication
Physique

Chimie

Mathématiques
Informatique

Matériaux

Architecture

@ ®& &« ® @ € @ & e @

@

La durée minimale des études est de 4 1/2 années incluant
un travail pratique de 4 mois, & lexclusion des formations
en Systemes de communication et d'Architecture.

La durée minimale des études en Architecture estde 5 1/2
anndes incluant un stage obligatoire d'une année et un
travail pratique de 4 mois.

La durée minimale des études en Systemes de
communication est de 5 années incluant un stage
obligatoire et un travail pratique pour un total de 6 mois.

@ Inscription

Flle est fixée entre le ler avril et le 15 juillet (sauf pour
les échanges officiels).

Les demandes doivent 8tre adressés au Service
académique, av. Piccard, EPFL - Ecublens, CH-1015
Lausanne,

& Périodes des cours

Semestre d'hiver : fin octobre 2 mi-février
e Semestre d'été : mi-mars 4 fin juin

& Périodes des examens

& Session de printemps :
deux derniéres semaines de février
s Session d'étg:
trois premiéres semaines de juillet
s Session d’automne
deux derniéres semaines de septembre et premiére
semaine d’ octobre

B. Renseisnements et démarches

@ Comment venir en Suisse ef obtenir un
permis de séjour ?

Visa

Suivant le pays d'origine, un visa est indispensable pour
entrer en Suisse. Dans ce cas, il faut solliciter un visa
d'entrée pour ¢tudes auprés du représentant diplomatigue
suisse dans le pays d'origine en présentant la lettre
d'admission qui est envoyée par le Service académique de
I'EPFL, dés acceptation de l'admission.

Les visas de "tourisies” nc peuvent en aucun cas étre
transformés en visas pour études aprés 'arrivée en Suisse.

Etudiants éfrangers sans permis de séjour

A son arrivée en Suisse, P'étudiant se présente au bureau

des étrangers de son lieu de résidence, avec les documents

suivanis

e Passeport
avec visa pour études si requis

¢ Rapport d’arrivée
remis par le bureau des étrangers

e Questionnaire étudiant
remis par le bureau des €trangers

¢ Attestation de I'Ecole
remise par 'EPFL 3 la semaine d'imumatriculation

= | photo
format passeport, récente

+ Atfestation bancaire
d'un montant suffisant & couvrir la durée des études
mentionndées sur l'attestation de 'école ou

e Relevé bancaire
assorti d'un ordre de virement permanent ou

e Attestation de bourse suisse ou éirangére
(le montant alloué doit obligatoirement étre indiqud)
ou

e Déclaration de garantie des parents
(formule disponible au bureau des étrangers. Doit étre
complétée par le pére ou la mére, attestée par les
autorités locales et accompagnée d’un ordre de
virement) ou

e Déclaration de garantie d'une tierce personne
(formule disponible au burzau des étrangers. Le garant
doit &tre domicilié en Suisse et prouver des moyens
financiers suffisants pour assurer 'entretien de
Pétudiant. Sa signature doit étre 1égalisée par les
autorités locales).

» Attestation d'assurance maladie-accident
prouvant gue les frais médicaux et d'hospitalisation
sont couverts en Suisse.

La demande de permis de séjour ne sera enregistrée
qu’aprés obtention de tous les documents requis.
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Etudiants étrangers avec permis de séjour B

Documents a présenter dans tous les cas :

s Passeport ou auire pigce d'identité

Questionnaire étudiant

Attestation de I'Ecole

Attestation bancaire ou

Relevé bancaire gu

e Attestation de bourse ou

Déclaration de garantie

1. Si habitant de Lausanne

- permis de séjour

Si venant d'une commune vaudoise

- permis de séjour avec visa de départ de la

derniére commune de domicile

- bulletin d'arrivée

3. Sivenant d'une autre commune de Suisse
- permis de séjour avec visa de départ de Ia
derniére commune de domicile
- Rapport d’arrivée
- 1 photo

@ & @& @

@

B

pE\.«P

Etudiants mariés

Le BUREAU DES ETRANGERS ne délivre aucun permis
de séjour aux conjoints (sauf s'ils sont eux aussi
tmmatriculés), ni & leurs enfants. Conjoints ct enfants
peuvent cependant faire chaque année deux séjours de 90
jours en Suisse au titre de "touristes”.

Prolongation du permis de séjour

Les étudiants étrangers régulicrement inscrits dans une
université ou école polytechnique suisse obtiennent, sur
demande, un permis de séjour d'une année, renouvelable
d'année en année, mais Hmité a Ia durde des études. Ce
permis ne peut pas éure transformé en permis de séjour
normal, accompagné d'un permis de travail régulier en
Suisse. Les émudiants en provenance de Pétranger doivent
donc quitter la Suisse peu apres la fin de leurs études.

@ Finances, taxes de cours et dispenses

Les montants mentionnés ci-dessous (valeur 97/98)
peuvent étre modifiés par le Conseil des €coles
polytechniques fédérales.

Finances et taxes de cours

Au début de chaque semestre et dans les délais, chaque
étudiant doit payer ses finances et taxes de cours au
moyen du bulletin de versement qui lui parvient par la
poste ou qui est remis aux nouveaux ¢tudiants lors de la
semaine d'immatriculation (deux semaines avant le début
des cours du semestre d'hiver).

Les finances ef taxes de cours s'élévent, par semestre, a FS
592.-. De plus une taxe d'immatriculation de FS 50.- pour
les porteurs d’un certificat suisse et de FS 110.- pour les

porteurs d un certificat diranger est percue au ler
semestre 4 'EPFL.

Dispenses

Des demandes de dispenses (uniguement de 13 finance de
cours) peuvent &tre déposées au Service social de 'EPFL
dans les premuiers jours du mois de septembre précédant
Fannée académiqgue concernde. Les étrangers non résidant
en Suisse ne peuvent pas déposer de demande pour leur
premiére année d'études.

1i est impératif d'assurer le financement des études avant
de s'inscrire 4 VEPFL, pour éviter une perte de temps, des
désillusions et pour assurer une bonne intégration,

& Assurance maladie et accident

L’ assurance maladie-accidents est obligatoire en Suisse,
Tout étudiant étranger doit s’affilier 4 une assurance
reconnue par la Suisse. 8'ils le désirent, les étdiants
peuvent adhérer, 4 Passurance collective de VEPFL, 1a
Fama.

Pour un séjour de courte durée et si les conditions requises
sont remplies, une dérogation est possible.

En outre, il est impératif d’arriver en Suisse avec une
dentition en bon éiat, car les frais dentaires n’étant pas
pris en charge par les caisses maladie, les factures peuvent
atteindre une somime considérable pour un étudiant.

Pour tout renseignement et adhésion, prigre de s’adresser
au Service social (voir adresse en avant-derniére page du
guide}.

@ Office de Ia mobilité

L’office de la mobilité organise les échanges d"étudiants.

s Il informe les étudiants de PEPFL intéressés & un
séjour d’études dans une autre Haute école suisse ou
étrangere.

e 1l prépare Vaccueil des étudiants étrangers venant
accomplir une partie de leurs études a VEPFL
(logement, renseignements pratiques, etc...}.

Les heures de réception figurent en avant-derniére page
du guide.

& Service social

Pour tous conseils en cas de difficultés économiques,
administratives ou personnelles, les étudiants peuvent
consulter e Service social de 'EPFL.

Les heures de réception figurent en avant-derniére page
du guide.
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Documents officiels pendant les études

Ce ée:}camsz t, joint & Vadmission définitive, donne toutes
les dates et échéances ﬁ“sézsgsa,zzga%jzss pour les études,

Horaire des cours
Ce document est 4 disposition au Service académigue. 11
ost edité czzzagm semestre ef contient, pour chaque section,

le placement 4 'horaire et le Heu ol se déroulent les cours,
gxercices et travaux pratiques.

@ Langues d'enseignement

Une bonne connaissance du frangais est indispensable
pour les études de dipldme et postgrades. Pour ces
derniéres, la connaissance de 'anglais peut étre exigée.

Un cours intensif de frangais est organisé de mi-septembre
4 mi-octobre pour les nouveaux éirangers.

C. Vie pratique

& Cout des études

Budget

Le budget annuel indicatif est le suivant .

e frais de scolarite et matériel FS 2'300.-

+ Logement FS  4900.-

e Nourriture FS 5'900.-

¢ Habits et effets personnels FS 1'900.-

e Assurances, transports, divers Fs 3000 .-
Total FS  18'G00¢.-

Frais courant d'entretien

Les frais de nourriture se montent au minimum a FS 500.-
par mois.

Les cofits du matériel scolaire varient sensiblement. En
début de formation, les étudiants doivent parfois s'éguiper
pour le dessin, acheter des machines 4 calculer, efc. Les
cours polycopiés édités a 'EPFL contribuent 4 limiter les
frais, mais il faut compter un minimum de FS 1'200.- par
an pour pouvoir étudier sans éire trop dépendant des
bibliothégques et du maténel d'autru,

1.es loisirs représentent un montant indispensable du
budget pour maintenir un équilibre personnel et étendre sa
culture générale. 11 faut compter environ FS 30.- pour

aller au spectacle ef entre FS 12.- et FS 15.- pour une
place au cinéma,

D'autres frais sont importants f*aﬁs un budget mensuel @ le
fogement | les finances de cours, les transports,

Fassurance maladie et accident (v § soir chapitres
correspondants).

& Logement

Lausanne est une aggloémartion de 200°000 habitants,

Malgré sa taille, elie ne posséde pas de campus
universitaire et il appartient 4 chacun de se trouver un
fogement.

Service du logement

A disposition des étudiants de 'Université de Lausanne ef
de 'EPFL, le Service des affaires socicculturelies de
PUniversité de Lausanne est situé dans le bitiment du
Rectorat et de I'Administration.

Ce service centralise les offres de chambres chez
Phabitant, en ville ou 2 proximité des deux Hautes Ecoles.
11 peut s'agir de chambres dépendantes {dans un
appartement privé) ou de chambres indépendantes (prix
entre FS 400.- et FS 500.-).

Les heures de réception figurent en derniére page du
guide.

Foyers pour ¢tudiants

ils offrent plus de 1000 lits pour une communauté
universitaire de 12'000 étudiants (Université de Lausanne
+ EPFL}. Dans les foyers, les loyers mensuels varient
entre FS 300.- et F5 600.-.
La Fondation Maisons pour étudiants gére plusieurs
immeubles comprenant des chambres meublées ou non et
des studios. Pour fous renseignements ef réservations
concernant ces fovers, réserves aux étudiants, s'adresser
la Direction des Maisons pour éiudiant ou au Foyer
catholique universitaire dont les adresses figurent en
derniére page du guide.

Studios et appartements

Les prix des studios et appartements commencent dés FS
600.- par mois. Il faut saveir gue la gérance ou le
propriétaire demandent, avant d'entrer dans le logement,
une garantie de trois mois de loyer. Ainsi, pour obtenir la
location d'un studio 4 FS 600.- par mois, la garantie
s'éievera a FS 1'800.- plus le loyer du premier mois, soit
au total FS 2'400.-,

La plupart des logements sont louds non meublés. Pour un
aménagement sommaire, avec du mobilier neuf, mais
modeste, i faut compter FS 2'500.-. Beaucoup d'étudiants
ont recours a la récupération et aux occasions, ¢e qui
diminue quelgue peu ce montant, Les cuisines sont
habituellement équipdes d'un petit frigo, d'une cuisiniére
et de placards.
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I est d'usage que les immeubles assez récents soient
pourvus d'une buanderic collective ot les locataires
utilisent une machine & laver 4 tour de rile, contre
paiement.

De plus, il faut absolument faire €tablir un devis avant de
commander des travaux tels que mise en place de
moquetie et rideaux, d'installations électrigues et du
t¢léphone, pour éviter des surprises désagréables.

Pour 'usage du téléphone, les PTT demandent une
garantie jusqu'a FS 2'500.- L'sbonnement mensuel cofite
de FS 20.- a2 FS§ 30~

€ Restauration

Divers restaurants et cafétérias sont 3 1a disposition des
¢tudiants de VEPFL qui peuvent v prendre leur repas de
midi et du soir. Les étudiants peuvent acheter a
PAGEPOLY des coupons-repas, leur donnant droit 4 un
prix de 6.- par repas (valeur mai 1997).

@ Travavux rémunérés

Les possibilités pour un étudiant de payer ses études en
travaillant sont soumises & trois types de contraintes.

Contrainte légale

La Police cantonale des étrangers autorise les étudiants
étrangers, 6 mois aprés leur arrivée, 4 travailler au
maximum 15 heures par semaine, pour autant que cet
emploi ne compromette pas les études. Un permis de
travail spéeial est alors accordé. La police exerce un
contrble constant et efficace sur les érudiants-travailleurs,
Les démarches sont 4 faire auprés du Service social,

Contrainte académique

L'horaire compte environ 32 heures de cours, exercices et
fravaux pratiques par semaine auxquelies il convient
d'ajouter 15 4 20 heures de travail personnel régulier (sans
compter les préparations d'examens). Avec une charge de
50 a 60 heures par semaine, il est difficile de gagner
beaucoup d'argent en parallele.

Contrainte conjoncturelie
Comme partout, la récession se fait sentir en Suisse et il

n'est pas facile de trouver du travail. Voici un apergu du
salaire-horaire pour certains travaux

e baby-sitting FS 8.~/ heure
e traductions FS 35.-/page
e magasinier FS 16.- / heure
¢ lecons de math. FS  20.-/heure
e assistant-étudiant FS  21.-/heure

Un panneau d’affichage réperioriant des offres de petits
travaux se trouve 2 extérieur du Service social.

GENERALES

@ Transports

Le site principal de 'EPFL et de I'Universitd de Lausanne
est relié a la gare CFF de Renens et 4 1a place du Flon au
cenire de Lausanne par le Métro-Ouest (TSOL).

Parkings

Des parkings sont 4 disposition des ¢tudianis sur le site
de 'EPFL, moyennant 'acquisition au bureay "Accueil-
information” (centre Midi - ler étage) d'une vignette

semestriclle de FS 75 .- ou annucelle de FS 150.- (valeurs

janvier 95},

& Aide aux études

Les bibliothéques

Pour compléter les possibilités de la Bibliothégue Centrale
et les connaissances 4 acquérir, de nombreux
départements et laboratoires disposent de leur propre
bibliothéque.

Les salles d'ordinateurs

Certains cours ont lieu dans des salles éguipées
d'ordinateurs qui sont souvent laissées en libre accés en
dehors des heures de cours.

& Commerces

Pour faciliter la vie estudiantine, certains commerces se
sont installés sur le site de 'EPFL -
® une posie
s une banque
e une agence dassurance
e une épicerie
une agence de voyage
¢ une antenne des CFF
e une librairie.

© Centre sportif universitaire

Pour un nouvel art de vivre, pour joindre l'utile 3
Pagréable, pour profiter d'un site sportif exceptionnel, 55
disciplines sportives vous sont proposées avec la
collaboration de 120 moniteurs.

Une brochure compléte de toutes les disciplines sportives
mentionnant les heures de fréquentation est 4 disposition
des étudiants, au Service académique, chague anndée au
début du semestre d'hiver.
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How the diploma course is organised

The degree courses for Engineers and Architects are made up of two cycles. Each year of
study is divided into two periods of 14 weeks; the exam dates are not in these periods.

The twelve courses of study start with a first cycle of two years of which the main part is
the study of basic science subjects (mathematics, physics, chemistry, computer science
and life sciences ), to which is added an introduction to the profession of engineer or
architect. The pass mark 1s based on a system of averages.

In the second cycle which lasts two years (5 semesters for the Communications systems
section), the main study is in the chosen subject, but there is a continuation of the study of
the basic subjects. To encourage student exchange, a credit system is in operation for this
cycle. The number of credits possible for each subject allows a student to obtain 60 each
year, 120 being necessary for the entire cycle. This credit system fits into the general
framework agreed by the European authorities, 1.e. the ECTS system (European Credit
Transfer System). For some courses there is an obligatory practical period.

To obtain the Engineer’s or Architect’s diploma, it is also necessary to do a practical
project of 4 months at the end of the study period.

The kind of exams can vary : oral or written exams, laboratory tests, practical projects or
exercises.

Michel Jaccard Professeur D. de Werra
directeur des affaires académiques vice-président et directeur de la formation
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A, Studv information

@ Departments

Diploma courses are held in the following departments:

s Civil enginecring

¢ Rural engineering

e Mechanical engineering
e Microtechnical engineering
Electrical engineering
Communication systems
Physics

Chemistry
Mathematics
Computer sciences
Materials sciences
Architecture

@& @ @® @ » e @

The minimal study peried is 4 %4 years including a 4-
month practical project, with the exception of
Architecture and Communications systemis.

The minimal study period for a diploma in Architecture is
5 4 years, including an obligatory year of practical
experience and a practical project of 4 months.

The minimal study peried for a diploma in
Communications systems is 5 years, including practical
experience and a practical project of 6 months.

& Enrolment

Enrolment dates are between Ist April and 15th July
(except for official exchanges).

Applications must be addressed to the Service
académique, av. Piccard, EPFL - Ecublens, CH - 1015
LAUSANNE,

© Course dates

Winter semester : end October to mid-February
Summer semester : mid-March to end June

@ Exam dates

e Spring session:
last two weeks of February
& Summer session
first three weeks of July
& Autumn session :
two last weeks of September and first week of October

A, Informations et démarches

© Foreign student permits and visas for
entering Switzerland

Visas

Depending on the future student’s country of origin, g visa
is indispensable for eniry into Switzerland. A student visa
can be obtained from the Swiss diplomatic representative
in the country of origin by showing the acceptance lefter
sent by the EPFL Service académique {(which is sent af the
end of the full admission procedure).

Tourist visas cannot be changed 1o student visas once in
Switzerland.

Foreign studenis without resident permits

On arrival in Switzerland, the student must report 1o the
« burean des éirangers » of the town or village in which
he or she will be living, with the following documents:
e Passport
with student visa if necessary
e  Arrival report
supplied by the « bureau des étrangers »
s Student questionnaire
supplied by the « burcau des étrangers »
e Proof of studentship
provided by the EPFL during the admissions week
e passport photos
recent and identical
s Bank statement
indicating an amount sufficient to cover the costs of
studies mentioned on the proof of studentship or
¢ Bank form
with standing order er
¢ Proof of a Swiss or foreign grant
(the amount allocated must be indicated) or
» Parental guarantee (this form can be obtained from the
“bureau des étrangers”. 1f must be completed by the
mother or father, certified by the local authorities and
attached to a standing order or
¢ Guarantee statement (this form can be obtained from
the “ bureau des étrangers “. The guarantor must be
living in Switzerland and be able 1o prove he or she
has the financial means to support the student. His or
her signature must be certified by the local authorities
Proof of medical and accident insurance for
Switzerland

»

The student permit, which costs about FS 100.- for the
first year, will only be issued after all the documents have
been provided.
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Foreign students with a B permit

Documents

o P rs

s P rom the EPFL
e Bank statement or

e Bank document or

e Proof of g:;zﬁi or

ent in the Canton de Vaud

- resident permit with departure visa from the Iast

commune and the visa from the present

commune plus arrival certificate

If coming from a commune in Switzeriand
outside Vaud

- resident permit with departure visa from the last

commune , arrival report and 1 photo

L

Married studenis

The « Bureau des &trangers » will not issue residence
permits for spouses unless they also have student status,
and will not issue residence permits to students’ children.
Howeve sggasw and children can visit for up to two 90-
day periods as tourisis in any one year.

Profongation of student visas

Sm{%m%s enroiled o study at the University or FPFL will
receive one-vear permits, which are renewed every year
for the ic;“ th a:;f the course enrolled for. This student
permii cannot be changed into a regular resident permit
for work purposes. Foreign students must therefore leave
Switzerland on completion of their studies.

& Registration, tuition fees and exemptions

The amounts mentioned below (as at 97/98) are subject to
modification by the Conseil des écoles polytechniques
fédérales.

Registration and tuition fees

Fees must be paid before each semester by means of a
Postal Office payments slip, which each student will
receive by post or which new students will be given
during the registration week, held two weeks before the
start of the avtumn/winter semester. Foreign students may
pay by banker’s order.

The registration and tuition fees are SF 592.- per
semester. In addition to this there is a supplementary fee
for the ﬁi‘S{ semester at the EPFL of SF 50.- for holders of
a Swiss ceriificate and SF 110.- for holders of foreign

INFORMATION

Exempticns

Requests for exemptions {for the registration fee only) can
be made to the Social Services of the EPFL at the

beginning of Septermber before the corresponding
academic year. Non-resident foreign students cannot make
4 request the first year,

It is essential for students o ensure that they have proper
financial provision for studying before envolling at the
EPFL, to avoid disappointment and wasted time as well as
to ensure full integration,

& Accident and health insurance

Students at the EPFL are legally obliged to be insured
against iliness and &agzénmg with an insurance company
recognised by Switzerland. 1t is possible for students to
obtain insurance though the EPFL insurance scheme, the
FAMA.

Exceptions can be made for those students who are on
very short courses.

In addition, it is important to arrive in Switzerland with
teeth in good order, because dental work is not included in
health insurance and it can be very expensive.
Information and application forms for insurance can be
obtained through our social services office (see address on
the last but one page)

® Mobility

The « office de la mobilité » organises student exchanges.

e [t provides information to those EPFL students
interested in a study period either in another Swiss
University or abroad

e It organises the administrative matiers for foreign
students coming to the EPFL on 2 student exchange
(lodgings, practical information, efc..).

Opening hours of this office are (o be found on the last but
one page of this brochure.

© Social services

The EPFL social services are available to provide advice
int the case of financial, personal or administrative
problems.

Opening hours for this office are to be found on the last
but one page of this brochure.



GENERAL INFORMATION

Official study documents

Academic calendar

This is given at the time of admission, and contains all the
essential dates for a student at the EPFL.

Timetables

They can be obtained from the Service académique. It is
printed every semester and contains for every Department,
the place and time for all lectures, exercises or practical
projects.

@ Teaching language

An excellent knowledge of French is essential for the
diploma course and most of the postgraduate courses. For
some postgraduate courses English is also essential,

An intensive French course is available from mid-
September to mid-October for foreign students.

C. Information for dav-to-day living

@ Study costs

Budget

The following annual budget will give you an idea of
expenses involved in studying here:

¢ Fees and books SF 2,300.-
e Lodgings SF 4,900.-
e Food SF 5,900.-
¢ Clothing and personal items SF 1,900~
e Insurance, transport, other.. SF 3,000.-

Total SF  18,000.-

General costs

SF 500.- a month should be allowed for food.

Books and study material costs vary considerably. Af the
start of the diploma course, students may have to equip
themselves with drawing material, calculators, cic.
Photocopies printed by the EPFL help to reduce costs, but
a minimum of SF 17200.- a year should be allowed to be
able to study without being too dependant on libraries and
borrowed material.

A sum has to be set aside for leisure which is an
indispensable part of student life. About SF 30.- should be
allowed to go to the theatre and about SF 12.- to SF 15.-
to the cinema.

Other important costs in a2 monthly budget are © lodgings,
course fees, transport, accident and iliness insurance (see
appropriate sections).

& Lodgings

Despite the fact that the Lausanne area has a population
of 200,000, there is no university campus as such and it is
up to students to find their own lodgings.

Lodgings office

This function is carried out by the « Service des affaires
socioculturelles » at Lausanne University and is to be
found in the Admissions and Administration building
{Rectorat et Administration).

This office centralises all the offers of rooms 1o let, in the
town or near to the University or the EPFL. These can be
rooms in private homes or independent rooms (prices vary
between FS 400.- and FS 500.-).

Opening hours can be found on the last but one page of
this guide.

Halls of residence

There are more than 1,000 beds available for a student
population of 12,000 (University and EPFL). In these
halls the rent varies from SF 300.- to SF 600.-.

The « Fondation Maisons » for students runs several halls
of residence, which consist of furnished and unfurnished
rooms as well as one-room apartments. For further
information and reservations concerning these halls of
residence, please contact « la Direction des Maisons pour
étudiants » or the « Foyer catholique universitaire » whose
addresses you will find on the last but one page of this
guide.

Studios and apartments

The prices of studios and apartments start around SF
600.- a month. In addition, the renting agency will require
a deposit equivalent to three months rent, returnable on
departure, So to rent a studio at SF 600.- a month, the
deposit will come to SF 1,800.-, in addition to the rental
for the first month, coming to a total of SF 2,400.-,

Most lodgings are rented non-furnished. Even cheap new
furnishings will cost at least SF 2,500.-. Many students
use second-hand furnishings. Kitchen areas are usually
equipped with a small fridge, cooker and cupboard space.
Most apartment blocks have a communal laundry room
where a coin-operated washing machine is available as
well as drying space.

To avoid any unpleasant surprises, it is important to ask
for an estimate before going ahead with any instailation of
electrical equipment, telephones or carpeting efc..

The PTT (telephone company) will require a guarantee of
up to SF 2,500 .- The monthly rental is SF 20.- to SF 30.-.



GENERAL INFORMATION

©& Campus restaurants

Several restaurants and cafeterias are available to EPFL
students for midday and evening meals Students can buy
restaurant tickets from the AGEPOLY, allowing them o
buy 2 meal for SF 6.~ (price as at May 1997).

@ Paid work

The possibility for students to pay their way while
studying is subject to three constraints,

Legal constraint

The cantonal police for foreigners allows foreign students
to work a maximum of 15 hours 2 week, but only six
months after their arrival in Switzerland, and only if the
work does not interfere with their studies. A special work
permit is necessary. The police keep a close waich on
student workers.

More information can be obtained from the EPFL Social
services.

Studying consiraint

Lectures, exercises and practical exercises amount to
about 32 hours a week. In addition one must allow for 15
to 20 hours of homework {without exam preparation). So
with 50 to 60 hours of work a week, it is difficult to earn
much money at the same time.

General constraints
As everywhere, the recession has reduced the number of

oddjobs available. Below you will find the rates for
various student.

e baby-sitting SF 8.-/hour
e transiations SF 35.-/page
e shelf-filler SF 16 ~/hour
¢ maths lessons SF 20.~/hour
e student assistant SF 21.-/hour

A notice board with various job offers is to be found just
outside the Social services office.
© Transport

The main site of the EPFL and University is connected to
the railway station at Renens and to the Place du Flon in

the centre of Lausanne by the tube line Métro-Cuest
{TSOL).

@ Car parking

Paying car parks are available at the EPFL. Students who
wish to use these must buy either a semestrial (SF 75.-) or
annual {8F 150.) sticker and display it on the inside of
the car’s windscreen. These can be purchased from the

« Accueil -information » Centre Midi - 1st floor).

@ Study help

Libraries

In addition to the main Hbrary (BO) there are also a
number of Departments and laboratories which have their
own libraries.

Computer rooms

Some courses are given in rooms equipped with
computers and these rooms are ofien left open for student
use out of class hours.

© Shops

e To make student life more convenient there are several
shops on-site;

post-office

bank

insurance agent

grocery

travel agent

railway agent

bookshop.

& & ® @ ® @

© University sports facilities

In order to enjoy time away from studying a beautiful
sports centre is available, staffed by 120 teachers. There
are 55 sports to chose.

A complete brochure detailing all these sports and giving
dates and times is available to students from the Service
académique at the start of the autumn term.



CALENDRIER ACADEMIQUE 1997 - 1998

DUREE DES SEMESTRES

PERIODES DES EXAMENS
EN 1998

IMPORTANT

ABREVIATIONS

AQUT 1997

vendredi ler

vendredi 15

vendredi 29

SEPTEMBRE 1997

lundi ler

jeudi 11

lundi 15

lundi 22

HIVER : du 20 octobre 1997 au 6 février 1998 = 14 semaines
Interruption du 20 décembre 1997 au 4 janvier 1998

ETE  :du9mars 1998 au 19 juin 1998 = 14 semaines
Interruption du 10 au 19 avril 1998 (Piques)

du 16 au 28 février 1998
du 29 juin au 18 juillet 1998
du 15 septembre au 3 octobre 1998

Session de printemps
Session d’été .
Session d’automne ¢
Si les circonstances U'exigent, ce document peut étre soumis & modification.

En cas de non-respect, par un étudiant, dun délai prescrit, une taxe de Fr. 50.- sera
pergue, conformément & 'Ordonnance sur les taxes percues dans le domaine des

Ecoles Polytechniques Fédérales.

SAC : Service académique
SOC : Servigce d’Orientation et Conseil

Féte Nationale : jour férié
dernier délai d'inscription a 'examen d'admission pour la session d'automne

pour les Chefs de département : dernier délai pour Ja remise des noms des experis
aux branches de diplome pour la session d’automne 97 (Mme Miiller - SAC)

dernier délai d'inscription aux examens propédeutiques 1,11 pour la session
d'automne

dernier délai de retrait aux examens propédeutiques L1 et 4 examen
d'admission pour la session d'automne

dernier délai pour la demande des dispenses de finances de cours pour année
académique 1997-1998 (Mme Vinckenbosch - SOC)

dernier délai pour la Mobilité hors cadre (travail pratique de dipléme & I'étranger)
affichage de I'horaire des examens propédeutiques de la session d’automne
jusqu'au 01.10.1997 : examen d'admission

jusqu'au 04.10.1997 : examen propédeutique LII

jusqu'au 04.10.1997 : examen de dipléme

Jefine Fédéral (jour férié)



CCTOBRE 1997

jeudi 2 Commission d'admission (ratification des résultats de 'examen d'admission) de
08h15 4 10h00 dans la salle CM/202

vendredi 3 envoi des bulleting de Vexamen d'admission

tundi 6 jusqu’au 10.10.1997 : semaine d'immatriculation des nouveaux étudiants

jeudi 9 jusqu’au 11.10.1997 : journées scientifiques et pédagogiques

tundi 13 jusqu'au 15,16.1997 : CONTROLE ET ANALYSE DES RESULTATS des
examens propédeutiques LI et des épreuves théoriques de dipiéme au niveau des
départements

jusgu'au 25.10.1997 - session de rattrapage des examens de promotion pour les
¢tudiants de 3¢me année de Systémes de communication

jeudi 16 pour les Présidents des commissions d'enseignement : CONFERENCE DES
NOTES des examens propédeutiques LII et des épreuves théoriques de diplome au
niveau de 'Ecole, de 08h00 3 13h00 dans la salle CM/202
envol des bulletins des examens propédeutiques et de dipléme

vendredl 17 journée d'accueil de 09h00 a 18h00
matin : information, animation

aprés-midi ; accueil par les départements

pour les enseignants : dernier délai de remise des copies des sujets du travail
pratique de dipldme au Service académique (Mlle Loup - SAC)

lundi 20 08h15 : début des cours du semestre d'hiver
sujet du travail pratique de diplome remis directement au diplomant, par le
professeur de spécialité, sur présentation du bulletin de réussite aux épreuves

théoriques de diplome

dernier délai pour le dép6t des demandes de prolongation des bourses de Ia
Commission sociale ( Mme Vinckenbosch - SOC)

vendredi 31 dernier délai de paiement des finances de cours du semestre d'hiver

dernier délai pour le dépét des nouvelles candidatures pour une bourse de la
Commission sociale (Mme Vinckenbosch - SOC)

NOVEMBRE 1997

lundi 3 jusqu'au 05,11.1997 : "Ferum 97" rencontre entre les étudiants et les entreprises.
Stands d'exposition et présentations d'entreprises, conférences, entretiens de
recrutement

vendred: 14 pour les Chefs de département : dernier délai pour la remise des noms des experts

aux examens propédeutiques et a I'examen de 3éme/4éme années (sauf aux
branches de diplome) pour les sessions de printemps, d’été et d’automne 98 (Mme
Miiller - SAC)



NOVEMBRE 1997 (suite)

vendredi 21

DECEMBRE 1997

lundi 15

mardi 16

mercredi 17

vendred: 19

JANVIER 1998

lundi 5

Jundi 12

lundi 26

vendredi 30

FEVRIER 1998

vendredi 6

dernier délai d’inscription 4 Pexamen de 3éme/4éme anndes pour la session de
printemps

deés 17h00 : arrét des cours pour le No#l universitaire ayant lieu 8 17h15

ECHANGE USA - CANADA : dernier délai pour le dépdt des candidatures (Mme
Reuille - S0C)

pour les Chefs de département : dernier délai pour la remise des demandes de
propositions de modifications de plans d'études et réglements d'application 1998-
1999 (M. Festeaun - SAC)

CONFERENCE DES NOTES des examens des épreuves théoriques de dipldme de
la section de Systémes de communication

envol des bulletins des examens de diplome de Ia section de Systémes de
communication

dés 18h00 : vacances de Noél jusqu'au 5 janvier 1998 i 08h00

deés 18h00 : vacances de No#l jusqu'au S janvier 1998 a 08h00 pour les
diplémants effectuant leur travail pratique

08h15 : reprise des cours

pour les enseignants : dernier délai de remise des noms et adresses des experts
pour la défense des travaux pratiques de dipldme (Mme Miiller - SAC)

jusqu'au 06.02.1998 : rendus et commissions d'examens des travaux pratiques
d'architecture

dernier délai de refrait aux branches de 'examen de 3éme/4¢me années pour la
session de printemps (Mme Miiller - SAC)

fin du semestre d'hiver uniquement pour les étudiants de 4¢me année de la section
Systémes de communication

pour les Chefs de département : dernier délai de dépot des documents servant 4 la
préparation des plans d'é¢tudes et réglements d'application 1998-1999 (M. Festeau -
SAC)



FEVRIER 1998 (suite}

vendredi 6

samedi 7

lundi 9

vendredi 13

samed: 14

lundi 16

vendredi 20

samedi 21

fundi 23

vendredi 27

MARS 1998

lundi 2

dernier délai d'inscription aux examens propédeutiques (session extraordinaire de
printemps)

pour les étudiants : dernier délai de la feuille d'inscription au semestre d'éié 1998
{(Mme Bovat — SAC)

18h00 : fin des cours du semestre d'hiver pour foutes les sections sauf Systémes
de communication (4éme année)

jusqu'au 09.03.1998 : vacances de printemps
pour les étudiants de la section de Systémes de communication : dernier délai de
remise des projets et rapports des TP aux enseignants

jusqu’an 17.62,1998 | examen de 3¢éme/4eéme anndes pour les étudiants de 4éme
année de la section de Systémes de communication

pour les conseillers d'études : dernier délai pour la remise des propositions de
courses d'¢tudes (seulement pour les voyages d'une semaine) (M. Matthey ~ Service

financier)

pour les étudiants : dernier délai de remise des projets et rapports des TP aux
enseignants

jusqu'au 26.02.1998 : jury des travaux de diplome d'architecture et prix SVIA
jusqu'au 28.02.1998 : examen de 3¢me/4¢me années pour la session de printemps

Jusqu'a 1Zh00 : rendu des travaux pratiques de dipléme dans les secrétariats de
département

dernier délai d'inscription aux divers prix {Mlle Loup - SAC)

pour les enseignants : dernier délai pour la remise des notes de travaux pratiques
du semestre d'hiver 1997-1998 (Mme Miiller - SAC) et affichage au Service
académique pour la rentrée du 9.3.1998

envol des bulletins semestriels du CMS

Accueil 2 EURECOM des ¢tudiants de 4éme année de 1a section de Systémes de
communication

Controle et analyse des résultats des travaux pratiques de dipléme pour la section
d'architecture au niveau du département

jusqu'au 07.03.1998 : voyages d'études de la 3éme annde de Génie mécanique,
Microtechnique, Electricité, Physique, Mathématiques, Informatique, Matériaux

jusqu'au 07.03.1998 : voyages d'études de la 4&me année de Génie civil, Génie
rural, Chimie et architecture



MARS 1998 (suite

lundi 2

lundi 9

mardi 10

lundi 16

mardi 17

mercredi 18

jeudi 19

vendredi 20

lundi 23

mardi 24

jeudi 26

samedi 28

au cas ou les dates ci-dessus ne conviendraient pas, le choix est laissé aux
enseignants, avec l'accord des dtudiants, de fixer le vovage d'études une antre
sernaine durant les vacances de printemps ou dans la semaine suivant Paques (13 au
18 avril 1998)

début des cours 3 EURECOM pour les dudiants de 4éme année de la section
Systemes de communication

08h15 : début des cours du semestre 4'6té
jusqu'au 16.03.1998 : défense des travaux pratigues de dipldme

jusqu'au 18.03.1998 : examen propédeutique 11 (session extraordinaire de
prinfemps}

Jusqu'au 24.04.31998 : exposition des travaux de dipléme d'architecture

pour fes Présidents des commissions d'enseignement : CONFERENCE DES
MOTES des travaux pratiques de dipidme de la section d'architecture (heure et salle
4 fixer)

envoi des bulletins de dipldme de 1a section d'architecture

dernier délai d'inscription aux programmes de mobilité avec les universités de
Grande-Bretagne

affichage des travaux par les candidats aux prix Grenier et Stucky 2 la salle
Polyvalente de 14h00 3 19h00

Jury des prix Grenier et Stucky

jusgu'au 23.03.1998 : CONTROLE ET ANALYSE DES RESULTATS des
travaux pratiques de dipléme au niveau des départements

dernier délai de paicment des finances de cours du semestre d'été

pour les Chefs de département : dernier délai pour la remise de la liste "Misc 2
Jjour des doctorants” (Mme Bucurescu — SAC)

jusqu'au 25.03.1998 : CONTROLE ET ANALYSE DES RESULTATS des
examens propédeutiques LI de la session extraordinaire au niveau des

départements

pour les Présidents des commissions d'enseignement : CONFERENCE DES
NOTES des travaux pratigues de dipléme, 2 08h00 dans 1a salle CM/202

envol des bulletins de dipléme

affichage de la liste des dipldmés au Service académique dés 17h00

pour les Présidents des commissions d'enseignement : CONFERENCE DES
NOTES des examens propédeutiques LII de la session extraordinaire au niveau de
I'Ecole, a 08h00 dans la salle CM/202

envoi des bulletins des examens propédeutiques

cérémonie de collation des diplomes d'ingénieurs et architectes




AVRIL 1998

lundi 6

jeudi 9

vendredi 10
mardi 14
lundi 20

mercredi 29

MAT 1998

mercredi 13
jeudi 21

vendredi 22

mercredi 27

vendredi 29

JUIN 1998

fundi ler

mardi 2

jeud: 4 (sous réserve)

dernier délai pour le dépdt des candidatures au semestre d’été pour une bourse de
la Commission sociale (Mme Vinckenbosch - SOC)

dernier délai @’ inseription aux branches de Uexamen de 3éme/4éme anndes pour
la session d’éid

jusqu'aun 13.04.1998 : Pagues (jours fériés)
jusqu'au 17,04.1998 ¢ suspension des cours
08h15 : reprise des cours

EUROPE - SUISSE : dernier délai d’inscription aux programmes de mobilité
{(Mme Reuiile - SOC)

Journée magistrale
Ascension (jour {érié)
course d'études des classes de lére, 2éme et 3éme années d'architecture

pour les étudiants : dernier délai de remise de la feuille d'inscription provisoire au
semestre d'hiver 1998-1999 (Mme Bovat - SAC)

dernier délai d’inscription aux branches de dipldme de 'examen de 3éme/4éme
annces pour la session d’automne

course d'études des classes du CMS, de lére et 2éme années de toutes les sections
sauf architecture

course d'études des classes de 3éme année de Génie civil, Génie rural, Chimie

course d'études des classes de 4éme année de Génie mécanique, Microtechnique,
Electricité, Physique, Mathématiques, Informatique, Matériaux

dernier délai d'inscription a I'examen d'admission pour la session d'été

dernier délai de remise des candidatures pour les bourses ABB (Mme
Vinckenbosch - SOC)

Pentecote (Jour férié)
affichage de I'horaire des examens

VIVAPOLY 98 : féte de I'Ecole



JUIN 1992 (suite

lundi 8

vendredi 12

vendredi 19

mardi 23

vendredi 26

lundi 29

JUILLET 1998

vendredi 3

lundi 6

jeudi 9

mercred: 15

Iundi 20 deés 14h00

Jjusqu'au 19.06.1998 : rendus et commissions d'examens des travaux pratiques
d'architecture

dernier délai d'inscription (sauf pour les archifectes) aux examens propédeutiques
LIL pour Ia session d'été

dernier délai de retrait (sauf pour les architectes) aux examens propédeutiques 111
(M. Gerber - SAC) et aux branches de examen de 3éme/4éme anndes (Mme

Miller - SAC) pour la session d'éié

dernier déiai d'inscription (seulement pour les architectes) aux examens
propédeutiques LI pour la session d'éié

dernier délai de retrait (scul. pour les architectes) aux examens propédeutiques
LI (M. Gerber - SAC) et aux branches de 'examen de 3éme/4éme annédes (Mme

Miiller - SAC) pour 1a session d'été

pour les étudiants : dernier délal pour la remise des projets et rapports de TP aux
enseignants {ler cycle)

18h00 : fin des cours du semestre ¢'81é

pour les enseignants : dernier délai pour la remise des notes des branches pratiques
de lere et 2éme années de la section de chimie (M. Gerber - SAC)

pour les étudiants : dernier délai pour la remise des projets et rapports de TP aux
enseignants (2¢me cycle)

jusqu'au 11.07.1998 : examen de 3éme/déme anndes (sauf architecture)

jusqu'au 18.07.1998 : examens propédeutiques (sauf architecture)

pour ies enseignants : dernier délai pour 1a remise des notes de branches pratiques
au Service académique (M. Gerber - SAC)

cérémonie de collation des diplomes de la section de systémes de communication 3
Sophia Antipolis

jusqu'au 18.07.1998 : examen de 3éme/4éme années d'architecture
jusqu'au 18.07.1998 : examens propédeutiques d'architecture

Commission d’admission (ratification des résultats du CMS) de 10h00 & 12h00
dans la salle BS/280

envol des bulletins semestriels du CMS
dernier délai d'inscription 3 'EPFL pour les étudiants étrangers
jusqu'aw 22.07.1998 : CONTROLE ET ANALYSE DES RESULTATS des

examens propédeutiques LI et de examen de 38me/4éme années au niveau des
départements



JUILLET 1998 (suite)

jeudi 23

vendredi 24

vendredi 31

AQUT 1998

samedi ler

vendredi 14

vendredi 28

SEPTEMBRE 1998

mardi ler

jeudi 10

fundi 14

lundi 21

pour les Présidents des commissions d'enseignement : CONFERENCE DES
NOTES des examens propédeutiques LI et de Vexamen de 3éme/4éme anndes an
niveau de 'Ecole, de 08h00 4 12h00 dans la salle CM/202

envoi des bulleting propédeutiques LI et de Uexamen de 3éme/déme années

Commission d' ion {(admission des porteurs de certificats étrangers de fin

d'études secondaires)

dernier délai d'inscription 4 VEPFL pour les étudiants suisses

Fite Nationale : jour férié
dernier délai d'inscription 4 I'examen d'admission pour la session d'automne

pour les Chefs de département : dernier délai pour la remise des noms des experts
aux branches de dipléme pour la session d’automne 98 (Mme Miiller - SAC)

dernier délai d'inscription aux examens propédeutiques LII pour la session
d'automne

dernier délai de retrait aux examens propédeutiques LI et 4 'examen
d'admission pour la session d'automne

dernier délai pour la demande des dispenses de finances de cours pour I'année
académique 1998 (Mme Vinckenbosch - SOC)

dernier délai pour la Mobilité hors cadre (travail pratique de diplome a 1'étranger)
affichage de I'horaire des examens

jusqu'au 30.09.1998 : examen d'admission

jusqu'au 03.10.1998 : examen propédeutique 111

jusqu'au 03.10.1998 : examen de 3éme/4éme anndes (branches de dipléme) pour la
session d’automne

Jefine Fédéral (jour féri¢)



Ordonnance générale

sur le contrble des études 4 'Ecole polytechnique fédérale
de Lausanne

{Ordonnance sur le controle des études 4 PEPFL)

du 16 juin 1997

La Direction de I'Ecole polytechnigue fédérale de Lausanne,

vu l'article 28, 4éme alinéa, letire a, de 1a loi sur les EPF du 4 octobre 1991 b

vu les directives du Conseil des EPF concernant les études dans les EPF du 14 septembre 1994 2

arréte :

CHAPITRE I : DISPOSITIONS GENERALES

Section 1 : Définitions

Art. 1 Chamyp &’application

La présente ordonnance arréte les principes régissant l'organisation du contrble des études 4 I’Ecole polytechnique
fédérale de Lausanne (ci-aprés EPFL).

Art. 2 Contréle
1 Le contréle des études peut étre continu et/ou ponctuel.
2 Par contrble ponctuel, on entend Pinterrogation d’une branche lors d'une session d'examens,

3 Par contrble continu, on entend notamment les exercices, travaux pratiques, laboratoires, projets faisant P’objet
d’une notation en cours de semestre ou d’annde.

4 Le contrle continu est obligatoire lorsque la note obtenue pendant le semestre ou 'année est prise en compte dans
le calcul de Ia note d'examen.

5 Sile contrdle continu est facultatif, il contribue uniquement & augmenter la note de la branche correspondante pour
un maximum de deux points.

a. L'organisation de ce contrble par les enseignants est facultative.
b. Si I'étudiant ne se soumet pas au contrble continu facuitatif, seule la note du contrdle ponciuel est prise  en
considération.

Art. 3 Branches

I Une branche est une matiére ou un ensemble de matiéres faisant ’objet d’un controle qui donne lieu 3 une note.

2 Au ler cycle, une branche dite pratique est celle qui fait objet d'un contrdle continu uniquement.

3 Au ler cycle, une branche dite théorique est celle qui fait 'objet d’un contréle ponciuel lors d’une session
d’examens. Une branche dont la note porte a 1a fois sur un contrdle ponctuel et sur un contrble continu est considérée

comme théorique.

4 Au 2eéme cycle, une branche dite 4 contrdle continu uniquement est celle pour laquelle la note porte exclusivement
sur des exercices, projets, laboratoires ou travaux pratiques effectués pendant le semestre ou Vannde.

) RS 414.110
non publié au RO
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5 Awu Zéme cycle, une branche dite 4 examen est celle qui fait Uobjet d’un contrdle ponctuel lors d’une session
d’examens. Une branche dont la note porte a la fois sur un contréle ponctuel et sur un contrdle continu est considérée
comme branche 4 examen.

6 Au Zéme cycle, une branche dite de dipléme est celle qui est examinde en automne en présence d’un expert
externe. L interrogation se fait par oral, sauf dérogation accordée par le directeur des afiaires académigues.

Axt. 4 Examens

I Un examen est un ensemble de branches faisant 'objet d'un contrle continu et/ou ponctuel.

2 Les examens comprennent |

2. aulercycle:
- deux examens propédeuntiques a 1a fin des premiére et deuxiéme années d'études comprenant chacun
dix branches théoriques au plus;

b, au 2éme cycle
- unexamen d’admission au travail pratique de dipléme composé de toutes les branches faisant 'objet

d’un contrble au 2éme cycle at
J
- un travail pratique de dipldme.

Section 2 : Bispositions générales communes aux ler et Zéme cycles

Axt. 8 Appréciation des travaux
Les travaux suffisants sont notés de 6 4 10, les travaux insuffisants de 0 4 5,5. Les demi-points sont admis.
Art. 6 Sessions d'examens, inscriptions et retraits

I L EPFL organise trois sessions d’examens par année académique : au printemps, en été et en automne. Ces
sessions se situent en général en dehors des semestres de cours.

2 Le directeur des affaires académiques organise les examens. Il fixe les dates des sessions, les modalités
d'inscription et établit les horaires qu'il porte 4 la connaissance des intéressés.

3 Le directeur des affaires académiques communique 1a période d'inscription aux examens ainsi que la date limite
pour se retirer,

Art. 7 Interruption des examens ¢t absence

I Lorsque la session a débuté, le candidat ne peut Vinterrompre que pour des motifs importants tels que maladie ou
accident, aftestés par un certificat médical. Il doit en aviser le directeur des affaires académiques immédiatement et lui
présenter les pidces justificatives nécessaires au plus tard dans les trois jours dés la survenance du motif d’interruption.
2 Le directeur des affaires académiques statue librement sur les motifs invoqués.

-

3 Les notes des branches examinées restent acquises si le directeur des affaires académiques considére Uinterruption
Justifide.

4 Le candidat qui, sans motif valable, ne présente pas une branche alors qu’il était inscrit 4 I'épreuve se voit infliger
la note zéro.

5 Des motifs personnels ou un certificat médical invoqués a posteriori ne justifient pas I'annulation d une note.
Art. 8 Langue d'examens

Les interrogations se déroulent en francais. Des dérogations peuvent étre accordées par le directeur des affaires
académiques.



Art. 9 Enseignants

1 L’enseignant interroge 'étudiant sur les matidres qu'il enseigne. $'il en est empéché, Uenscignant demande au
directeur des affaires académiques de désigner un remplagant.

2 Dans la mesure ou la présente ordonnance et les réglements d'application du contrble des études n'en disposent pas
autrement, les enseignants ;

a. donnent aux départements les informations nécessaires sur leur enseignement pour éditer Ie livret des cours:
informent les érudiants du contenu de la maticre ot du déroulement des interrogations;
conduisent l'interrogation;
tiennent un procés-verbal (notes manuscrites) de chaque interrogation orale;
attribuent les notes;
conservent pendant six mois les notes manuscrites prises durant les inferrogations orales ainsi que les fravaux
écrits, ce délai étant prolongé en cas de recours.

e Ao o

Art. 10 Experts

I Pour linterrogation orale des branches théoriques et des branches 4 examen autres que celles de dipléme, un expert
interne 4 'EPFL est désigné par le directenr des affaires académiques sur proposition de Uenseignant ¢t en accord avec
le chef du département ou le chef du conseil de Ia section,

2 Pour les branches de dipldme et pour le travail pratique de diplome, un expert externe & UEPFL est désigné par e
directeur des affaires académiques sur proposition de Penseignant et en accord avec le chef du département ou le chef
du conseil de Ia section.

3 L’expert tient un procés-verbal (notes manuscrites) du déroulement de Vinterrogation de la branche théorique; ces
informations peuvent étre demandées par la conférence des notes ef, le cas échéant, par les autoritds de recours.
L’expert veille au bon déroulement de Iinterrogation, joue un réle d'observateur et de conciliateur et peut participer a
la notation.

Art. 11 Consultation des travaux écrits

I Le candidat peut consulter ses travaux écrifs auprés de ["enseignant dans les six mois qui suivent Fexamen.

2 La consultation est réglée conformément 3 l'article 26 de la loi fédérale sur la procédure administrative v

Axt. 12 Commission d'examen

1 Dans le cas des branches pratiques, des commissions d'examen peuvent étre mises sur pied. L’évaluation des
travaux se fait alots sous la forme d'une présentation orale par étudiant.

2 Qutre l'enseignant et l'expert, ces commissions peuvent comprendre les assistants et chargés de cours qui ont
participé a 'enseignement, ainsi que d'autres professeurs.

Art, 13 Conférence des notes

1 Pour chaque session, une conférence des notes est organisée. Elle est composée du président de la Commission
d'enseignement de I'EPFL qui la préside, du président de la commission d'enseignement du département ou de la
section, du directeur des affaires académiques et du chef du service académique. Des suppléants sont admis.

2 La conférence des notes a la possibilité, lorsque des circonstances particuliéres le justifient, de modifier une note
d'examen avec l'accord de P'enseignant, et de I'expert s’il a participé a la notation, ou d’accorder les crédits pour une
branche méme si les conditions de réussite ne sont pas remplies.

Art. 14 Admission a des semestres supérieurs

I Pour pouvolr s'inscrire au 3éme, respectivement au 5¢me semestres, V'étudiant doit avoir réussi l'examen
propédeutique I, respectivement 1. L'étudiant admis a se présenter 4 Ia session de printemps en application de Varticle
20 alinéa 2 de la présente ordonnance peut étre autorisé A suivre I'enseignement du semestre d’hiver supérieur
moyennant Paccord du directeur des affaires académiques.
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2 En cas d’échec 2 1a session de printemps, "éudiant ne peut pas continuer le programme du semestre d°été
supérieur.

Art, 15 Fraude

1 Par fraude, on entend toute forme de tricherie permettant d’obtenir une évaluation non méritée,

B

La fraude, la participation 3 la fraude, la tentative de fraude sont sanctionndes par I’Ordonnance sur la discipline 3
EFFL du 17 Septembre 1986,

s

Art, 16 Communication des résultats

I Le directeur des affaires académigues notifie aux candidats une décision de réussite ou d’échec aux examens et au
travail pratique de dipléme.

2 1la décision fait mention des notes obtenues ef des crédits acquis au 2éme cycle.
Art. 17 Demande de nouvelie appréciation et recours administratif

i Les décisions rendues par le directeur des affaires académiques en vertu de 1a présente ordonnance peuvent faire
P'objet d'une demande de nouvelle appréciation dans un délai de 10 jours & compter de leur notification.
4] J

2 Lesdites décisions peuvent également faire l'objet dun recours admunistratif auprés du Conseil des écoles
polytechniques fédérales dans un délai de 30 jours a compter de leur notification.

3 Les délais des alindas 1 et 2 courent simultanédment.

CHAPITRE H : EXAMENS PROPEDEUTIQUES

Art. 18 Réglements d’application du confrile des études du ler cyele

Les reglements d'application édictés par la direction de VEPFL définissent en général:
a. les branches théoriques ct pratiques;
b. la nature du contréle des branches théoriques (écrit, oral ou défense d’un mémoire);
c. les coefficients attribués 4 chaque branche;
d. les conditions de réussite.

Art. 19 Livrets des cours du Ter cyele

En plus des informations contenues dans les réglements d’application, les livrets des cours édictés par les
départements mentionnent le contenu de chaque matiere.

Art. 20 Sessions d’examens

1 Deux sessions ordinaires sont prévues pour chaque examen propédentique, 'une en ét¢ et Iautre en automne,
L'¢tudiant choisit la session a laquelle il désire présenter une branche théorique donnée; il doit toutefois avoir passé
l'ensemble des branches théoriques a V'issue de la session d'automne.

2 Lorsque le candidat est dans I'tmpossibilité de se présenter & la session d’¢ét¢ ou d'automne pour des motifs
importants tels que maladie, accident ou service militaire, le directeur des affaires académiques peut Pautoriser a se
présenter a une session extraordinaire organisée au printemps.

Art. 21 Moyennes

Les moyennes définies dans les réglements d’application sont calculées en pondérant chaque note par son coefficient.



Art, 22 Conditions de réussite

1 Les examens propédeutiques sont réussis lorsque Iétudiant a obtenu une moyenne générale égale ou supérieure 3 6
et & condition qu'aucune note ¢gale 4 zéro ne figure dans les branches pratiques,

2 Les réglements d'application du controle des études peuvent en outre poser des conditions particuliéres
supplémentaires.

Art. 23 Répétition

1 Si un candidat a échoud 2 I"un des examens propédeutiques, il peut le présenter une seconde et dernidre fois, dang
le délai d'une annde,

2 Si le candidat est en mesure de faire valoir et de justifier des motifs d'empéchement importants, le directeur des
affaires académiques peut prolonger ce délai & titre exceptionnel,

3 Les reglements d'application du contrble des études peuvent prévoir qu'une moyenne suffisante dans le groupe des
branches théoriques ou dans celui des branches pratiques reste acquise en cas de répétition.

4 Lorsqu'une note ou une moyenne égale ou supérieure 4 6 dans les branches pratiques est une condition de réussite
et que celle-ci n'est pas remplie, I'étudiant est tenu de suivre 4 nouveau les branches pratiques en répétant I'année
d'études.

5 En cas de changement du plan d’études et du réglement d’application, I'émudiant redoublant est tenu de se

conformer aux nouveaux documents en vigueur & moins que le directeur des affaires académiques n’arréte des
conditions de répétition particuliéres.

CHAPITRE 1] : EXAMENS D’ADMISSION AU TRAVAIL PRATIQUE DE DIPLOME

Art. 24 Crédits

I A chague enseignement du 2éme cycle est associé un certain nombre de crédits, correspondant & un volume de
travail moyen estimé pour cet enseignement.

2 Les plans d'é¢tudes sont congus de fagon a donner la possibilité aux étadiants d'acquérir 60 crédits en une année.
3 Chaque branche fait I'objet d'un contrdle noté en principe 4 la fin du semestre ou de l'année. Les crédits sont
attribués lorsque la note obtenue dans la branche est ¢gale ou supérieure & 6 (5 pour Ia section d’Ingénieurs en

Systémes de communication).

4 En cas d’¢chec, seules les branches pour lesquelles les notes sont inférieures 4 6 (5 pour la section d’Ingénieurs en
Systemes de communication) peuvent étre représentées conformément 3 I'article 32 de la présente ordonnance.

Art. 28 Blocs

I Un bloc est un regroupement de plusicurs branches. Pour un bloc spéeifique, I'ensemble de tous les crédis
correspondants est accorde si aucune note n’est inférieure a 4 et si la moyenne, calculée en pondérant chaque note par
sa valeur en crédits, est égale ou supérieure 4 6.

2 Si, pour un bloc spécifique, les conditions d’attribution de la totalité des crédits correspondants ne sont pas
réalisées, seules les branches dont 1a note est inférieure 4 6 peuvent étre représentées, et ce conformément & Particle 32
de la présente ordonnance. Les crédits correspondant aux branches dont la note est égale ou supérieure 3 6 restent
acquis.

3 Une branche ne peut appartenir 4 plusieurs blocs.

4 Le nombre de blocs est limité 4 6 sur Pensemble du 2éme cycle.




Art. 26 Conditions de réussite

i Pour réussir Uexamen d’admission au travail pratique de dipldme, 'étudiant doit avoir acquis 120 crédits et
satisfait sux conditions particuliéres supplémentaires du réglement d’application de Ia section concernde.

2 Les plans d'études sont congus pour permetire Pobtention de 120 crédits en deux ans. Néanmoins, la durde du
2éme cycle ne peut excéder guatre ans, ef un minimum de 60 crédits doit étre obtenu en 2 ans.

3 La movenne générale est calculde en pondérant chaque note avec sa valeur en crédits,
4 Les crédits obtenus dans le cadre d’un programme de mobilité reconnu sont considérés comme acquis.

5 La duréde du 2Zeéme cycle de ia section d’Ingénieurs en sysiémes de communication est de deux ans ef demi. Le
nombre de crédits nécessaires pour se présenter au travail pratique de dipldme est fixé dans le réglement d'application
du contrdle des études.

Art, 27 Préalables

Au Z2éme cycle, les préalables sont des branches dont les crédits doivent étre obtenus avant de suivrie d’autres
enseignements. s sont définis dans les réglements d’application du contrble des études et dans les livrets des cours.

Art. 28 Réglements d’application du contrile des études du 28me cycle

Les réglements d'application édictés par la direction de VEPFL définissent en général:
les branches 4 examen, de dipldme et a contrble continy;

ia session 3 laquelle les branches & examen peuvent étre présentées;

fes crédits attribués & chaque branche;

Ia composition des blocs;

le nombre de crédits a obtenir dans chaque bloc;

les conditions générales applicables aux préalables;

les conditions de réussite.

©e a0 o

Art. 29 Livrets des cours du 2éme cycele

En plus des informations contenues dans les réglements d’application, les livrets des cours édictés par les
départements mentionnent
a. le contenu de chague maticre;
ia nature du contrble des branches a examen (€crit, oral ou défense d’un mémoire);
c. les conditions particuliéres des préalables applicables a certaines branches.

o

Arxt, 30 Nature du conirdle

1 Siles réglements d'application du contrdle des études n'en disposent pas autrement, le conseil de département ou le
conseil de section déterminent la nature du contrble des branches & examen et la communiquent aux étudiants au début
de chague semestre.

2 Ces éiéments sont communigués par le directeur des affaires académiques dans les horaires d'examens.

Art. 31 Sessions d’examens

Des sessions ordinaires sont prévues au printemps, en ét¢ et en automne. Les sessions pendant lesquelles les branches
4 examen peuvent éire présentées sont fixces dans les réglements d’application.

Art. 32 Répétition

I Une branche peut étre répétée une seule fois, et ce Pannée suivante 4 la méme session ordinaire. A titre
exceptionnel, une session de rattrapage peut &tre accordée aux conditions de Particle 33 de la présente ordonnance.

2 Siune branche a option fait Pobjet de deux échecs, 'étudiant peut choisir d’en présenter une nouvelle moyennant
Paccord du président de la commission d'enseignement de Ia section concernée.



Art. 33 Rattrapage

1 Si Pémdiant a échoué au maximum a deux branches, il peut bénéficier d’une session de rattrapage, organisée par
ie président de la commission d’enseignement de la section concernde, dans les situations suivantes
échec dans un bloc parce qu’une note est inférieure 4 4 alors que Ia moyenne du bloc est égale ou supéricure 3

échec définitif si 60 crédits n’ont pas €€ obtenus au bout de deux ans;

échec définitif si 120 crédits n'ont pas €i4 obienus au bout de guatre ans;

redoublement 4 Ia fin de Ia 3éme ou de la 4éme années pour les cas ol une promotion annuclle est
indiguée dans les réglements d’application;

impossibilité de présenter les branches de diplome lorsqu’un nombre minimal de crédits est requis;
échec dans les branches de diplome.

f. O oo

o

2 Une branche peut étre examinde une seule fols en session de rattrapage.

3 Sur proposition du président de la commission d’enseignement, le choix des branches pouvant faire I'objet d'un
rattrapage est ratifié par I3 conférence des notes.

CHAPITHE IV : TRAVAIL PRATIOUE DE DIPLOME

Art. 34 Admission au travail pratigue de diplbme

Pour pouvoir s'inscrire au travail pratique de dipléme, 1'étudiant doit avoir réussi I'examen d'admission correspondant.
Des dérogations peuvent €ire accordées par le directeur des affaires académiques, sur proposition du département
concerne,

Art. 35 Déroulement

1 La durée du travail pratique de dipldme est de 4 mois.

2 Le travail pratique de diplome donne licu 2 un mémoire que le candidat présente oralement. Le sujet est défini
et/ou approuvé par le maltre qui en assume la direction.

3 A la demande du candidat, le chef du département ou le président du conseil de section peuvent confier la direction
du travail pratique de diplome & un maitre rattaché a un autre département ou  un collaborateur scientifique.

4 Sila rédaction du mémoire est jugée insuffisante, le maitre compétent peut exiger que le candidat v remédie dans
un délai de deux semaines dés la présentation orale.

Art. 36 Condition de réussite

Le travail pratique de dipldme est réussi lorsque I’étudiant a obtenu une note égale ou supéricure 4 6 (5 pour la section
d’Ingénieurs en systémes de communication).

Art. 37 Répétition
En cas d*¢échec, le travail pratique de dipldme ne peut étre répété qu’une fois.
Art. 38 Moyenne finale du dipléme

La moyenne finale du dipibme est la moyenne arithmétique entre la movenne générale de Pexamen d’admission au
travail pratique de dipléme et la note de ce dernier.

Art. 39 Diplbme et titre

1 L'¢tudiant qui a réussi 'examen d’admission au travail pratique de diplome et le travail pratique de diplome regoit,
en plus de Ia décision mentionnée 4 l'article 16 de la présente Ordonnance, un dipléme muni du sceau de I'EPFL.
Celui-ci contient le nom du diplémé, le titre décerné, une éventueclle orientation particuliére, les signatures du
président de EPFL, du vice-président et directeur de la formation de VEPFL, ainsi que du chef du département ou du
président du conseil de {a section concernée.




L'¢tudiant diplome est autorisé & porter 'un des fitres suivanis

en Génie civil

en Génie rural, environnement
et mensgration

en Génie mécanique

en Microtechnigque

en Electricité

en Systémes de communication

en Physigue

en Chimie

en Mathématiques
en Informatique
en Matériaux

en Architecture

ingénieur civil (ing.civ.dipl EPF)

ingénieur du génie rural {ing.gén rur dipl EPF)
ingénieur mécanicien (ing.méc.dipl EPF)

ingénieur en microtechnique (ing. microtechn. dipl EPF)
ingénieur électricien (ing ¢l.diplL EPF)

ingénieur en systémes de communication
{ing.sys.com.dipl EPF)

ingénieur physicien {ing.phys.dipl EPF)

ingénieur chimiste (ing.chim.dipl EPF)

ingénieur mathématicien {ing.math.dipl EPF)
ingénieur informaticien (ing.info dipl. EPF)

ingénieur en science des matériaux {(ing.sc.mat dipl EPF)
architecte {arch.dipl. EPF)

CHAPITRE V : DISPOSITIONS TRANSITOIRES ET FINALES

Arxt. 40 Abrogation du droit en vigueur

Est abrogée, dés lentrée en vigueur de la présente ordonnance, 'Ordonnance générale sur le contrble des études 3
I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne du 3 octobre 1994,

Art. 41 Disposition transitoire

1 Les étudiants qui ont commencé leur 3éme année d'études en 96/97, sclon le systéme de moyennes, restent soumis
a P'ancienne ordonnance jusqu'a Ia fin de leurs études, dans Ia mesure ol ils les poursuivent sans interruption.

2 Les réglements d'application de la présente ordonnance sont immédiatement applicables a tous les étudiants.
Art. 42 Entrée en vigueur

La présente ordonnance entre en vigueur le 20 octobre 1997.

fe 16 juin 1997 Au nom de la direction de I'Ecole polytechnique fedérale de Lausanne
Le vice-président et directeur de la formation, Professeur D. de Werra
Le directeur des affaires académiques, M. Jaccard
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GENIE MECANIQUE
Les enseignants sont
SEMESTRE ndigués sous réwerve i z 3 4 E &
de modification
Matiére £ lelplc ¢ ¢ e ¢ e cle ple e
Mathématiques :
Anslyse LI (cours en frangais) ou vacat DMA 41 4 412 186
Analyse LI {cows en allemand} Wohlhauser DA 41 4 L 196
: (répétition) Bachmant DMA (D
Apslyse LIV Descloux DA 312 22 326
Analyse numérigue Romerio DA z211 42
Algébre linéaire Hess-Bellwald DBAA 412 84
Probabilité e statistique Helbli DA z 1 42
Géométrie HMuesch DA 41 2 g4
Informatigue
Programmation [ Gennart DI i 2 42
Programmation, projet Ostromoukhov DI 2 8
Informatique avancée Thalmann i i i 28
Informatique temps réel (* dés 98/99) Mange/Hersch DI 2 z*
Informatique mdustnielle Hersch oI i 42
Physigue :
Mécanique générale LI (en francais) ou Ansermet DP 32 12 126
Mécanique générale LIl (en al d) vacal P 3 2 .2 1124
Physique générale L1I Devesud-Pladran P 4 2 412 is8
TP de physique générale Sanjines op 2 28
Chimie :
Chinue appliguée Friedli oe 411 70
Electricité :
Electrotechnique Kawkabani DE P 28
Electronigue Kayal DE 211 42
Machines et installations électriques LI1 Simond+Dos Ghall DE 2 2 84
Milieux continus :
Meécanique des milieux continus LILIIT Deville/Botsis DGM 111 3|2 211 140
Meécanique des fluides L1I Monkewitz + Drotz DOM 21 3 84
Machines hydrauliques Avellan DGM 1 14
Thermody ique et Energétique LI Favrat DGM 311 z i1 98
Transfert de chaleur et de masse LTI Bales/Gianola DOM 211 11 16
Mécanique des structures Cmir DGM Zi2 86
Mécanique des solides Curnier DGM 211 42
Matériaux :
Introduction 4 la science des matériaux Kurz DMX 3 42
Métaux et alliages Mortensen DMK 3 42
Formage des matériaux (¥ dés 98/99) Blank DMX 2%
Procédés de production Glardon DGM 2 28
Mécanique appliquée :
Meécanique vibratoire LII Botsis DGM 2112 Zi1 98
Meéthode des éléments finis Hirouchakis DGM 3.1 56
Conception :
Eléments de construction [ CGiovanola/Barmaverain DOGM 1 1 18
Eléments de construction II Giovanola/Barmaverain  DGM 1 42
Eléments de construction II (seul. en 97/98) |Glovanola/Barmaverain  DGM 1 3 56
Conception des machines LII Giovanola DOM 3 2 76
Projet de conception des machines Giovanola DGM 2 98
Modélisation solide et surfacique Kirouchakis DGM 2 i4
Modélisation des systémes sssistée par ondi Kiritsis DGM 2 28
Techniques dassemblage Ramseyer DGM 2 28
Automatique :
Automatique LI Longchamp DGM 211 21 84
Systémes dynamiques Bonvin DGM z i1 42
Enseig t Science-Technique-Société (STS) : 10 heures au totsl
Ecologie Rossel DGR 2 2 |** 56
Meéthodes de I'asssurance de qualité Bézidres UHD 2 28
Droit LII Haldy 1. DMT 2 2 56
Gestion dentreprise 1,11 Raffournier DMT 2 2 36
Introduction & I'¢conomie Schwartz MAF 2 2 56
Totaux : 200 %3219 19, 8|6 122 8 22] 6 | 422 8
Totsux : Par semaine 32 3z 33 32 32 34
Totaux : Par semestre 448 448 462 448 448 47¢
c:cours ¢:exercices pr b e {3: feculistil en Halique: cours d i1 gé +: paré & Fhoraire




GENIE MECANIQUE

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

111

Les enseignants sont
SEMESTRE indiqués sous réserve 7 8
de modification
Matiére cleipleclie
Tronc
Techniques de mesure Truong DOM 2 i 42
Travaux pratiques dAutomatique Gillet DOM 4 56
Cours dlerientation A, B, £, D 4 chels (mi 3 en hiver et L en éé) :
Nombre d'heures exigé iz ] 286
A Mécanique numérique des fluides Deville/Drotz DGM L4 56
A instabilité of twbulence vacat DO £ 56
B Turbomachines hydrauliques LTI Avelian DOM 4 £ 112
C Twbomachines thermiques L1T Boles/Ott DGM 4 4 112
D Energétique [ Favrat/Gianola DGM 4 56
D Enpergétigue I Favrat/Mc Bvoy/Chawla DGMIDGC F 56
Cours § splion de Vorlentation ¢
Mombre d'heures exigé & i1z
Adro- ef hydrodynamigue Monkewitz DO 2 2%
Simulation numérique avancée des éo Deville/Drotz DGM 2 28
Moteurs 4 combustion interne CGianola DOM 2 28
Choix des équipements hydrauliques Prénat DO Z 28
Méthodes numériques en thermique Ott DGM 2 28
imisation de systé i vacst DGM 2z 28

Automatigue IV Longchamp DOk 2 28
bModélisation et 8§ ion IT Bonvin DO 2 28
Sciences du vivant 11 : Energie et matiére Thowning op Zz 28
Cours 4 eptien aulre orientation :
Nombre d'heures exigé 4 56
Meécanique numérique des solides et des structures Curnier/Grolr DM 4 36

ot ion des & nécanigues [ Pahud DGM 4 56
Systémes de CFAO 1 Stroud DGM 4 56
Gestion et systémes de production I Glardon/van Griethuysen DOM 4 28
Biomécanique Zysset DGM 2 28
Automatique 111 Longchamp DGM 2 28
Modélisation et Si ion I Gillet DOM 2 28
Systémes multivariables Gillet DOM 2 28
Projets:
Projet IT ou IMHEF DGM 4 86
Projet 11 IT ou IMHEF ou IA jus: e 112
Laboratoires IT+HIMHEF DOM 4 126
Ensei lence-T iété (8T8):
Projet STS Goldschmid UHD 2 2 85
% Les cours des blocs AB,C,DD non choisis en tant que bloc peuvent aussi ire choisis comne option.

Taustituts

Thermique (IT) Bolcs, Favrat, Gianola

Machines hydrauli et mécanigue des fuides (IMHEF) Avellan, Deville, Monkewitz

Coneeption, Analyse et Production de systémes mée. (ICAP) Botsis, Giovanols, Glardon, Xirouchakis

Automatique (TA)Y Bonvin, Longchamp

Totaux : 18 4117 is
Totaux : Par semaine 3z 32 o
Totauy : Par semestire 448 448

¢:cours ¢ exercices p: b pratig {3 J en : cours & aptl i ¢+ i ai'h




GENIE MECANIQUE

Orientation INGENIERIE MECANIQUE ET PRODUCTIQUE (IMP)

iv

Les enseignants sont
SEMESTRE indiqués sous réserve 7 E

de modification
Matiére € ¢ ple e
Tronc commun :
Biomécanique Zysset DG 2 25
Travaux pratiques d'Automatique Gillet DGM 4 24
"C‘cuns dort ton A, B, C, D & choix (mini 3en hiveret 2 en étéy:
Mombre d'heures exigé 2 8 280
A Mécanigue numérique des solides ef des struchures Curnier/Gmiy DO 4 56
A Mécanigue de Ia rupture et des composites Botsis/Curnier DO 4 36
B Conception des systdmes mécaniques LII Pahud DG 4 4 i1z
C Gestion et systémes de production Lil Glardon/van Gristhuysen + vacat DGM 4 £ 112
> Bystémes de CFAO I+ D} Stroud + Kiritsis DGM ¢ 4 112
Cours & option de Forientation *
Nombre d'heures exigé 8 112
Fiabilitd et sfourité des systémes techniques Bargrmann DM 2 78
Thermoméeanque e prévention des défaillances Bargmann DOM 2 28
Choix des matériaux Glardon DGM 2 28
Ingénierie basée sur le cycle de vie du produit Hirouchakis DO 2 28
Stmulation multi-corps assistée par ordinateur Kirouchakis DGR 2 28
Automaligue [V Longchamp DGM 2 28
IModélisation et Simulation 11 Bonvin DOM 2 28
Sciences du vivant I Thoumine ju 2 28
Cours & option autre orientation :
Nombre d'heures exigé 4 26
Meécanique numérique des fluides Deville/Drotz DGM 4 56
Turbomachines hydrauliques [ Avellan DGM 4 56
Turbomachines thermiques I Boles/Out DGM 4 56
Energétique I Favrat/Gianola DGM 4 56
Automatique [T Longchamp DGM 2 28
Modélisation et Simulation I Gillet DGM 2 28
Systémes multivariables Gillet DGM 2 28
Projets:
Projet I ICAP DGM § 112
Projet 11 ICAP ou IA DGM 14| 196
Enseig Science-Technique-Société (8TS) :
Projet 5TS Goldschmid UHD 2 2 56
* Les cours dorientation A, B, C, et IJ psuvent &tre choisis comme option dorientation.
Instituts
Thermique (IT) Bolcs, Favrat, Gianola
Machines hydrauliques et mécanique des fluides (IMHEF) Avellan, Deville, Monkewitz
Conception, Analyse et Production de systémes méc. (ICAP) Botsis,Giovanola,Glardon, Xirouchakis
Automatique (IA) Bonvin, Longchamp
Totaus : ig 14! 18 i6
Totaux : Par semaine 32 32
Totasusg : Par semestre 448 448
¢:cours e:exercices p:b prati (): en taligue : cours 2 w o/ par & i'hor




REGLEMENT D'APPLICATION DU CONTROLE
DES ETUDES DE LA SECTION

DE GENIE MECANIQUE

(sessions de printemps, d'été ¢f d'automne 1998)

du 16 juin 1997

Lz direction de UEcole polytechnigue fédérale de Lausanne

vu I'ordonnance générale sur le contrble des études a 'EPFL
du 16 juin 1997

arréte

Article premier - Champ d'application
Le présent réglement est applicable aux examens de la

section de génie mécanique de I'EPFL dans le cadre des
études de dipibme.

Chapitre 1 : Examens au ler cycle

Art. 2 - Examen propédeutique |

I L'examen propédeutique I comprend des épreuves dans
les branches théoriques suivantes:

coefficient
1. Analyse LI (éenit) 2
2. Algébre linéaire (écrit) 1
3. Géoméirie {€crit) 1
4. Mécanique générale LI (éerif) 2
5. Physique générale I (écrit) 1
6. Chimie appliquée (écrit) i
7. Mécanique des milieux continus I (€crit) 1
8. Meétaux et alliages (écrit) 1
9. Introduction 4 la science des matériaux (éorit) 1
10. Ecologie (écrit) 1

2 lLes notes obtenues dans les branches pratiques
suivantes entrent dans le calcul des résultats de l'examen:

11. Programmation [ (hiver) 1
12. Eléments de construction I (hiver) 1
13. Eléments de construction II (été) 1

3 Lexamen propédeutique I est réussi lorsgque le
candidat a obfenu une moyenne égale ou supériewre a 6
dans les branches théoriques d'une part, et une moyenne
égale ou supérieure 4 & dans l'ensemble des branches
désignées aux alinéas | et 2 d'autre part.

4 Lorsque les conditions de réussite ne sont pas
remplies, la répétition ne porte que sur les branches
théoriques si la moyenne des branches pratiques est
suffisante.

H

Art. 3 - Examen propédeutique II
1 Lexamen propédeutique I comprend des épreuves
dans les branches théoriques suivantes:
coeflicient
1. Analyse HLIV (éerit) i

. Probabilité et Statistique et Analyse

numérique (écrit)
. Physique générale II (crif)
. Mécanique des milieux continus ILIT {écrit)
Thermodynamique ef Energétique LH (oral}
. Mécanique des structures (oral)
. Procédés de production (oral} et

Formage des matériaux {oral} (dés 98/99)

8. Electrotechnique (oral}

9. Systémes dynamiques (€crit)
10, Modélisation solide et surfacique (oral}

ot
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2 Les notes obtenues dans les branches pratiques

suivantes entrent dans le caleul des résultats de 'examen:

1. Informatique avancée (hiver) 1

12. TP de Physique générale (hiver) i

13. Eléments de construction I (hiver) (seul. 97/98) 1
Informatique temps réel (hiver) (dés 98/99)

14. Informatique industrielle (ét¢) 1

15. Ecologie (416} (seulement en 97/98) 1

3 L'examen propédeutique I est réussi lorsque le
candidat a obtenu une movenne égale ou supériewe 4 6
dans les branches théoriques d'une part, el une moyenne
égale ou supériewre & 6 dans Jensemble des branches
désignées aux alinéas 1 et 2 d'autre part.

4 Lorsque les conditions de réussife ne sont pas
remplies, la répétition ne porte que sur les branches
théoriques si la movenne des branches pratiques est
suffisante.

Art. 4 - Stage obligatoire

1 Pour éfre admis en 3éme année, 'étudiant doif en outre
aveir effectué un stage d'usinage dune durée de quatre 4 six
semaines entre les semestres avant le début de la 3éme
année d'études.

2 Les directives relatives au stage et au rapport de stage
font I'objet de dispositions infernes au département.

Chapitre 2 : Examens au 2éme cycle

Article § - Systéme des crédits (dés 97/98 pour Ia 3éme
année et dés 98/99 pour la 4éme année)

1 Le total des crédits a obtenir est de 120 au minimum
dont 30 pour les branches de dipldme. Dans la régle, ils
sont acquis en deux ans, la durée maximale pour les obtenir
étant limitée & quatre ans.

2 Les enseignements du Zéme cycle sont répartis en 4
blocs.



3 Iians chague bloc, les crédits sont obtenus si la
moyenne des notes des branches, pondérée par les crédits,
est égale ou supérieure 4 6 et st aucune note n’est inférieure
a4

4 S, pour un bloc spécifique, les conditions d’attribution
de la totalité des crédits correspondants ne sont pas
réalisées, les crédits correspondant aux branches dont Ia
note est égale ou supérieure 4 6 sont acquis.

5 Lorsque les crédits associés & une branche sont
attribués, cetie branche est considérée comme acquise et ne
peut pas étre représentée.

6 En cas d’échec dans un blog, seules les branches powr
lesquelles les notes sont inféricures 4 6 sont 4 représenter,

Art 6 - Sessions d’examens

! Les branches semestrielles sont examinées en fin de
semestre 4 la session de printemps et d°été, 4 Pexclusion
des branches de dipléme.

2 Les branches annuelles sont examinées en fin de
semestre 4 la session 4°été, & Uexclusion des branches de
diplome.

3 Les branches de dipléme sont examinées 4 la session
d’automne.

Art. 7 - Préalables

1 Pour suivre certains enseignements de 4éme année,
des préalables sont nécessaires. s sont spécifiés dans le
livret des cours.

2 Pour présenter les branches de diplome de 4éme
année, 1’étudiant doit avoir acguis les 90 crédits des trois
autres blocs.

4 Pour entreprendre le wavail pratique de diplme,
Iétudiant doit avoir acquis au minimum les 120 crédits
requis selon Particle 9.

Art. 8 - Orientations

En 4éme année, ['étudiant choisit Pune des deux
orientations:
- Ingénierie des fluides et de 'énergie (IFE) ou

- Ingénierie mécanique et productique (IMP)

Art. 9 - Examen d’admission au travail pratique de
diplome

1 Le bloc I est réussi lorsque 17 crédits sont obtenus.
Deux cours STS sont 4 choisir parmi les trois.

crédits
Branche 4 examen (session de printemps 3e année)
1. Electronique 2
Branches a examen (session d”été 3e année)
2. Machines et installations électriques LI 5
3. STS : Droit LI 4
4. STS : Gestion d’entreprise LI 4

5. 8T8 : Introduction & "économie 4
Branche & contréle continu uniquement (3¢ année)
6. Programmation, projet (hiver) 2

2 Lebloc 2 est réussi lorsque 33 crédits sont obtenus,
crédits
Branches & examen (session de prinfemps 3e année)
1. Mécanique des fluides |
2. Conception des machines I 2
3. Modélisation des systémes assistée
par ordinateur
4. Procédés d’assemblage
Branches 4 examen (session d’été 3e année)
S. Mécanique des fludes I et
Machines hydrauligues
6. Mécanique des solides
7. Méthode des éléments finis
8. Automatique LI
9. Méthodes de Passurance de qualité
Branche 4 contréle continu uniguement (3e année)
10. Projet de conception de machines (hiver+4t4) 6

G
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3 Le bloc 3 est réussi lorsque 40 crédits sont obtenus.
Pour les cours & option, un crédit correspond & une heure
d’enseignement par semaine et par semestre. Le choix des
étudiants est décidé en concertation avec le conseiller
d’études.
crédits
Orientation IFE
Branches & examen (session de printemps 4e année)
1 ou 2 cours 4 option autre orientation
Branches 4 examen (session d’été 4e année)
3. Techniques de mesure
4. cours 4 option 1 de I'orientation
5. cours 4 option 2 de Porientation
6. cours & option 3 de Iorientation
7. cours & option 4 de [orientation
Branches a contrdle continu uniquement (4e année)
8. Travaux pratiques d’automatique (hiver)
9. Projet I (hiver)
10. Projet I (ét¢)
11. Laboratoires (hiver+été)
12. Projet STS (hiver+été)

E-%
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Orientation IMP
Branches 4 examen (session de printemps 4e année)
1 Biomécanique 2
2 ou 3 cours 4 option autre orientation
Branches & examen (session d'été 4e année)
4. cours & option | de Porientation
5. cours & option 2 de |’orientation
6. cours 4 option 3 de Porientation
7. cours & option 4 de Porientation

P
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Branches a contrble continu uniquement (4e année)
8. Travaux pratiques d’automatique (hiver) 4
9. Projet I (hiver) 6 .
10. Projet II (ét&) 12
11. Projet STS (hiver+été) 4

4 Le bloc 4, composé des branches de dipléme, est
réussi lorsque 30 crédits sont obtenus. Les branches de
3éme année du tronc comunun, correspondant & 10 crédits,
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peuvent étre présentées en automne de la 4éme année.
L’étudiant choisit S cours d’orlentation pour un fotal de 20
crédits.
crédits

Tronc commun
Branches de dipldme (session d’automne 3e année)}

1. Transfert de chaleur et de masse LII 4

2. Mécanique vibratoire LI &

Orientation IFE

Branches de dipléme (session d’automne 4e année)
. Mécanique numérique des fluides

. Instabilité et turbulence

. Turbomachines hydrauliques |

. Turbomachines hydrauligues II

. Turbomachines thermigues I

. Turbomachines thermiques I

. Energétigne I

. Energétique I

d ek
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Orientation IMP
3. Mécanique mumérique des solides et
des structures
. Mécanique de la rupture et des composites
. Conception des systémes mécaniques |
. Conception des systémes mécaniques [l
~ Gestion et systémes de production [
. Gestion et systémes de production I
. Systémes de CFAO |
. Systémes de CFAO I
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Art. 16 - Travail pratique de dipléme

1 La durée du travail pratique de dipléme est de quatre
mois.

2 Le travail pratique de dipléme donne lieu 4 une note et
est réussi si la note est égale ou supérieure 4 6.

Art. 11 - Dipléme

Le dipléme est décemné 2 Pétudiant ayant obfenu au
minimum 120 crédits selon les conditions fixées a Particle
9 et ayant réussi le travail pratique de diplome.

Chapitre 3 : Régime transitoire au Zéme cycle

Art. 12 - Branches 3 option de 4éme année (seul. 97/98)

I En 4éme année, l'étudiant doit choisir, dans son
orientation, deux & quatre options en fonction du nombre
dheures minimum exigées dans le plan d'études.

2 Au 7éme semestre, l'étudiant doit choisir, dans une
autre orientation, une ou deux options mentionnées dans le
plan détudes powr un volume de 4 heures de cours et
exercices ainsi que 4 heures de projets, par semaine.

3 Lépreuve Option autre orientation (art. 13) porte sur 4
heures de cours.

4 7 4éme année, Iétudi doit isir des “cours
d’orientation ” en fonction du nombre dhewres minimum
exigées dans le plan d'études.

Art. 13 - Promotion de 4éme année (zeul. 97/98)

1 L'examen de promotion de 4éme année comprend des
épreuves dans les branches théoriques suivantes:

coefficient
Orientation IFE
Session de printemps

1. Option(s) autre orientation i

Session d'éié
. Option No 1 de Forientation
. Option No 2 de Torientation
. Option No 3 de l'orientation
. Option No 4 de l'orientation

Ly s Ged Bt
st o b ot

Orientation IMP
sion de pri
1. Option(s) autre orientation i
Session d'été
2. Option No 1 de l'orientation
3. Option No 2 de lorientation
4. Option No 3 de l'orientation
5. Ogption No 4 de l'orientation

[ W S

2 Les notes obtenues dans les branches pratiques
suivantes entrent dans le calcul des résultats de l'examen:

Orientation IFE
6. Projet I (hiver)
7. Travaux pratiques d’automatique (hiver)
8. Projet I (été)
9. Laboratoire (hiver+été)
10. Projet STS (hivert+été)

F S S

Orientation IMP
10. Projet I (hiver)
11. Travaux pratiques d’automatique (hiver)
12. Projet If (été)
13. Projet STS (hivertété)

[ e

3 L'examen de promotion de 4éme année est réussi
lorsque le candidat a obtenu une moyenne égale ou
supérieure 4 6 dans P'ensemble des branches désignées aux
alinéas 1 et 2.

4 Lorsque la condition de réussite n'est pas remplie, la
répétition ne porte que sur les branches pratiques si la
moyenne des branches théoriques est suffisante, ou sur les
branches théoriques si la moyenne des branches pratiques
est suffisante.

Art. 14 - Epreuves de I'examen final (seul. 97/98)

L'examen final de dipléme comprend des épreuves dans les
branches théoriques suivantes:

coefficient
Orientation IFE
1. Transfert de chaleur et de masse LI 1
2. Mécanique vibratoire LI 1

3. Techniques de mesure 1



. Cours d’orientation No 1 (7éme semestre)
. Cours d’orientation No 2 (7éme semestre)
. Cours d’orientation No 3 (7éme semestre)
. Cours d’orientation No 1 (8¢me semestre)
. Cours d’orientation No 2 {8éme semestre)

(eI B
Bk foed  eed sed s

Orientation IMP

. Transfert de chaleur ef de masse LI
. Mécanique vibratoire LI
. Biomécanique
Cours d’orientation No 1 (7éme semestre}
Cours d’orientation No 2 {7éme semestre}
Cours d’onentation No 3 (7éme semestre)
. Cours d’onentation No 1 (8éme semestre}
. Cours d’orientation No 2 (8éme semestre)

R R N )
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Arxt. 15 - Travail pratique de dipléme (seul .97/98)

I Pour pouvoir entreprendre le travail pratique de
dipléme, le candidat doit avoir obtenu une moyenne égale
ou supérieure & 6 dans les épreuves théoriques mentionnées
& lart. 12.

2 Le travail pratique de diplome donne lieu 4 une note et
est réussi si la note est égale ou supérieure 4 6.

3 La durée du travail pratique de dipléme est de quatre
mois.

fomom

Chapitre 4 : Digpositions finales
Art. 16 - Abrogation du droif en vigueur
le rég dappli du contrble des édtudes de Iz

section de génie mécanique de 'EPFL du 28 mars 1994 est
abrogé.

Art. 17 - Entrée en vigueur

Le présent réglement est applicable powr les examens
correspondant au plan d'études 1997/98

16 juin 1997 Au nom de la direction de 'EPFL

Le vice-président et directeur de la
formation, D. de Werra

Le directeur des affaires académiques,
M. Jaccard




Liste des cours par année d'études

Cours Enseignant

PREMIER CYCLE : semestres 1-4

Premiére année - premier semestre

Analyse I (cours en frangais) vacat

Analyse I (cours en allemand) Wohlhauser
Mathématiques (répétition) Bachmann
Algébre linéaire Hess-Bellwald
Programmation I Gennart

Mécanique générale I (cours en frangais)  Ansermet
Mécanique générale I (cours en allemand) I vacat

Chimie appliquée Friedhi
Introduction a la science des matériaux Kurz
Eléments de construction I Giovanola/Barmaverain

Premiére année - deuxieme semestre

Analyse II (cours en francais) vacat
Analyse II (cours en allemand) Wohlhauser
Géométrie Nuesch

Mécanique générale II (cours en francais) Ansermet
Meécanique générale IT (cours en allemand) vacat

Physique générale I Deveaud-Pledran
Meécanique des milieux continus I Deville/Botsis
Métaux et alliages Mortensen

Ecologie Rossel

Page

11
17
19
20
28
41
58




Cours

Enseignant

Deuxiéme année - troisiéme semestre

Analyse III

Probabilité et statistique
Informatique avancée

Physique générale II

Physique générale TP

Mécanique des milieux continus II
Thermodynamique et énergétique I
Eléments de construction II
Modélisation solide et surfacique

Descloux

Helbling

Thalmann
Deveaud-Pledran
Sanjines

Deville/Botsis

Favrat
Giovanola/Barmaverain
Xirouchakis

Deuxiéme année - quatriéme semestre

Analyse IV

Analyse numérique

Informatique industrielle
Electrotechnique

Mécanique des milieux continus III
Thermodynamique et énergétique II
Mécanique des structures

Procédés de production
Conception des machines I
Systémes dynamiques

Ecologie (transitoire)

*

Descloux
Romerio
Hersch
Kawkabani
Deville/Botsis
Favrat
Gmiir
Glardon
Giovanola
Bonvin
Rossel

Page

10
14
21
22
29
34
47
52

15
24
30
35
38
42
48
57
58

B —



XI

Cours Enseignant

DEUXIEME CYCLE : semestres 5-8

Troisieme année - cinguiéme semestre

Projet de Programmation Ostromoukhov
Electronique Kayal
Machines et installations électriques I Simond
Meécanique des fluides I Monkewitz
Transfert de chaleur et de masse 1 Boles/Gianola
Mécanique vibratoire I Botsis
Conception des machines I1 Giovanola
Projet de conception des machines I Giovanola
Modélisation systémes assistés par ordinat. Kiritsis
Techniques d’assemblage Ramseyer
Automatique I Longchamp
Droit I Haldy
Gestion d'entreprise 1 Raffournier
Introduction a I’économie Schwartz

Troisieme année - sixiéme semestre

Machines et installations électriques II + TP Simond, Dos Ghali

Meécanique des fluides 1T Drotz
Machines hydrauliques Avellan
Transfert de chaleur et de masse II Gianola
Meécanique des solides Curnier
Mécanique vibratoire 11 Botsis
Méthode des éléments finis Xirouchakis
Projet de conception des machines II Giovanola
Automatique II Longchamp
Meéthodes de 1’assurance de qualité Bézieres
Droit II Haldy
Gestion d'entreprise 11 Raffournier
Introduction a ’économie Schwartz

Page

13
25
26
31
36
43
49
50
53
54
55
60
62
64

27
32
33
37
39
44
45
51
56
59
61
63
65
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Cours Enseignant Page

Quatriéme année - septiéme semestre

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

echniques de mesure I Truong 66
TP d'Automatique Gillet 68
Mécanique numérique des fluides Deville/Drotz 69
Turbomachines hydrauliques I Avellan 71
Turbomachines thermiques [ Bdolcs 73
Energétique I Favrat, Gianola 75
Projet de l'orientation IFE I professeurs IT, IMHEF 89
Laboratoires de l'orientation IFE professeurs IT, IMHEF 91
Projet STS Goldschmid 93

cours a option autre orientation

Orientation INGENIERIE MECANIQUE ET PRODUCTIQUE (IMP)

Biomécanique Zysset 94
TP d'Automatique Gillet 68
Meécanique num.solides et structures Curnier/Gmiir 95
Conception systémes mécaniques I Pahud 97-98
Gestion et syst. de production I Glardon/van Griethuysen 101-102
Systemes de CFAO I Stroud 105
Projet de l'orientation IMP 1 professeurs ICAP 112
Projet STS Goldschmid 93

Cours a option autre orientation



Cours Enseignant Page

Quatrieme année - huitiéme semestre

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

Techniques de mesure 11 Truong 67
Instabilité et turbulence vacat 70
Turbomachines hydrauliques II Avellan 72
Turbomachines thermiques II Béles/Ott 74
Energétique 11 Favrat/Mc Evoy/Chawla 76
Aéro- et hydrodynamique Monkewitz 71
Simul.numér.avancée écoulements Deville/Drotz 78
Moteurs a combustion interne Gianola 79
Choix des équipements hydrauliques Prénat 80
Méthodes numériques en thermique Ott 81
Optimisation des systémes therm. vacat 82
Automatique IV Longchamp 84
Modélisation et simulation II Bonvin 86
Sciences du vivant : Energie et matiere Thoumine 88
Projet de l'orientation IFE II professeurs IT, IMHEF, IA 90
Laboratoires de l'orientation IFE professeurs IT, IMHEF 92
Projet STS Goldschmid 93
% 3k ok

Orientation INGENIERIE MECANIQUE ET PRODUCTIQUE (IMP)

Mécanique rupture et composites Botsis/Cumnier 96
Conception syst. mécaniques I1 Pahud 99-100
Gestion et syst. de production II Glardon/vacat 103-104
Systemes de CFAO II Kiritsis 106
Fiabilité et sécurité syst. techniques Bargmann 107
Thermoméc.+prévention défaillances Bargmann 108
Choix des matériaux Glardon 109
Ingénierie basée sur cycle de vie produit  Xirouchakis 110
Simulation multi-corps assistée ordinateur  Xirouchakis 111
Automatique IV Longchamp 84
Modélisation et simulation II Bonvin 86
Sciences du vivant : Energie et matiére Thoumine 88
Projet de l'orientation IMP II professeurs ICAP, 1A 113

Projet STS Goldschmid 93



Enseignant
Ansermet

Avellan

Bachmann

Bargmann

Barmaverain

Béziéres

Balcs

Bonvin

Botsis

Chawla

Curnier

Descloux
Deveaud-Pledran

Deville

X1y

Liste des cours par enseignant

Cours
Meécanique générale LI1

Machines hydrauliques
Turbomachines hydrauliques LII

Mathématiques (répétitions)

Fiabilité et sécurité des systémes techniques
Thermomécanique et prévention défaillances

Eléments de construction LIT
(avec Giovanola)

Méthodes de I'assurance de qualité

Transfert de chaleur et de masse 1
(avec Gianola)

Turbomachines thermiques LII (avec Oxn)

Systémes dynamiques
Modélisation et Simulation 11

Mécanique des milieux continus LILII
(avec Deville)

Meécanique vibratoire LII

Mécanique rupture et composites (avec Curnier)

Energétique Il (avec Favrat/Mc Evoy)

Mécanique des solides

Méthodes num.des solides et des structures
(avec Gmiir)

Meécanique rupture et des composites
{avec Botsis)

Analyse LIV
Physique générale LII

Mécanique des milieux continus LILIII
(avec Botsis)
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Enseignant Cours Pages

Deville Meécanique numérique des fluides (avec Drotz) 69
Simulation numérique avancée des écoulements 78
{avec Droiz)

Dos Ghali Machines et installations électr. TP (avec Simond) 27

Drotz Mécanique des fluides II 32
Mécanique numérique des fluides (avec Deville) 69
Simulation numérique avancée des écoulements 78
(avec Deville)

Favrat Thermodynamique et énergétique LII 34/35
Energétique I (avec Gianola) 75
Energétique II 76
(avec Mc Evoy/Chawla)

Friedli Chimie appliquée 23

Gennart Programmation I 12

Gianola Transfert de chaleur et de masse I (avec Bélcs) 36
Transfert de chaleur et de masse II 37
Energétique I (avec Favrar) 75
Moteurs a combustion interne 79

Gillet Systémes multivariables &7
Modélisation et simulation I 85

Giovanola Eléments de construction LII 46/47
(avec Barmaverain)
Conception des machines LII 48/49
Projet de conception des machines 111 50/51

Glardon Procédés de production 42
Gestion et systemes de production LI 101+103
Choix des matériaux 109

Gmiir Mécanique des structures 38
Mécanique num. des solides et structures 95

{avec Curnier)

Goldschmid Projet STS 93
Haldy Droit LII 60/61

Helbling Probabilité et statistique 10



Enseignant Cours Pages
Hersch Informatique industrielle 15
Hess-Bellwald Algebre linéaire 9
Kawkabani Electrotechnique 24
Kayal Electronique 25
Kiritsis Modélisation systémes ass.par ordinateur 53
Systemes de CFAO II 106
Kurz Introduction 2 la science des matériaux 40
Longchamp Automatique LII - 55/56
Automatique LIV 83/84
Mc Evoy Energétique II (avec Favrat/Chawla) 76
Monkewitz Mécanique des fluides I 31
Aéro-et hydrodynamique 77
Mortensen Meétaux et alliages 41
Nuesch Géométrie 11
Ostromoukhov Projet de Programmation 13
Ott Turbomachines thermiques LI (avec Bélcs) 73/74
Méthodes numériques en thermique 81
Pahud Conception des systeémes mécaniques LII 97-100
Prénat Choix des équipements hydrauliques 80
Raffournier Gestion d'entreprise LII 62/63
Ramseyer Techniques d’assemblage 54
Romerio Analyse numérique 8

Rossel Ecologie 58



R¥II

Enseignant Cours Pages
Sanjines Physique générale TP 22
Schwartz Introduction a I’économie 64/65
Simond Machines et installations électriques LII + TP 26/27
Stroud Systémes de CFAO 1 105
Thalmann Informatique avancée 14
Thoumine Sciences du vivant : Energie et matiere 88
Truong Techniques de mesure LII 66/67
van Griethuysen  Gestion et systemes de production I 102
Wohlhauser Analyse LII 3/4
Xirouchakis Méthode des éléments finis 45
Modélisation solide et surfacique 52
Ingénierie cycle de vie du produit 110
Simulation multi-corps ass. par ordinateur 111

Zysset Biomécanique 94




Titre: ANALYSE I

Enseignant: Vacat

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 112

(Génie mécanique 1 X Par semaine 8

Electricité 1 X Cours 4
Exercices 4
Pratique

OJECTIES

Développer les compéiences nécessaires pour permetire 2 Iétudiant de suivre les cowrs ulifriewrs et plus avancés &
mathématiques ainsi que les cours en sciences de Vingénieur, Donner les bases du langage et des méthodes du caleul différentiel
et intégral utilisés par U'ingénicur. A la fin de cet enseignement, I'étudiant devrail &ure capable de savoir utiliser le caleul
différentie] et iniégral pour résoudre des problémes mathématiques tels gue lingénicur les rencontre.

CONTENU
I LIMITES ET CONTINUITE.
L LES NOMBRES COMPLEXES : Opérations élémentaires sur les nombres complexes. Les formules dEuler. Les

fonctions hyperboligues. Fonctions rationnelles. Oscillations harmoniques.

1N CALCUL DIFFERENTIEL (Fonction d'une variable) : Dérivées. Méthodes de calcul de dérivées, dérivées dorde
supérieur. Fonctions trigonoméwriques inverses et fonctions hyperboliques inverses. Ewde de fonctions. "Maxima et
minima”. Approximation (locale) linéaire. Formes indéierminées, régle de Bernoulli-I'Hospital.

iv. INTEGRALES : L'intégrale définie. Propriétés de l'intégrale définie L'intégrale indéfinie (primitives). Intégration &
fonctons rationnelles. Le "théoréme fondamental du calcul infinitésimal”.

V. SERIES.

VL SERIES DE TAYLOR : Approximations locales par des polyndmes. La formule de Taylor. Séries de Taylor. Le
domaine de convergence. Opérations élémentaires sur les séries entidres, Intégration et dérivation de séries entitres.

VII.  CALCUL DIFFERENTIEL DE FONCTIONS DE PLUSIEURS VARIABLES : Fonctions de plusieurs variables.
Fonctions  différentiables, dérivées partielles. Dérivées de fonctions composées. Dérivées directionnelles, gradient.
Développement de Taylor. "Maxima et minima”. Extrema liés (multiplicateurs de Lagrange).

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en FORME DU CONTROLE: écrit
groupes, 1ests

BIBLIOGRAPHIE: Textes polycopiés de U'enseignant.

Jaques Douchet et Bruno Zwahlen, Calcul différentiel et intégral, Presses
polytechniques romandes, Lausanne.

Philippin, Cours d’analyse 2 I'usage des ingénieurs, Les Presses de
P'Université de Montreal, ISBN 2-7606-1593-6

Swokowski, Analyse, De Boek-Wesmael S5.A. 1993, ISBN 2-8041-159%-1

Pour la formation uliérieure : Kreyszig, Advanced Engineering
Mathematics, Wiley & Sons
LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable reguis: Niveau d’une maturité C

Préparation pour: Analyse Il




Titre: ANALYSE II

Enseignant: Vacat

Section(s) Semestre  Oblig Option Facult. | Heures totales 84

Génie mécanique 2 X Par semaine 6

Electricité 2 X Cours 4
Exercices 2
Pratique

OIECTIES

Développer les compétences nécessaires pour permetire & I'étudiant de suivre los cours ulibriewrs et plus avancés &
mathématiques ainsi gue les cowrs en sciences de l'ingénieur. Donner les bases du langage et des méthodes du calcul
différentiel et intégral utilisés par Vingénieur,

A la fin de cet enseignement, Yétudiant devrait 8tre capable de savoir utiliser Ie calcul différentiel et intégral pour résoudre des
problémes mathématiques tels que Uingénicur les rencontre.

CONTENU

{Suite du cours ANALYSE D)

VHI. INTEGRALES DE FONCTIONS DE PLUSIEURS VARIABLES : Intégrales doubles. Changement de variables
dans une intégrale double. Intégrales triples.

). @ CHAMPS VECTORIELS PLANS ET POTENTIELS : Intégrales curvilignes planes. Formule de Riemann.
Gradient et potentiel. Différentielles totales.

X. EXEMPLES D'EQUATIONS DIFFERENTIELLES D'ORDRE 1 : La "croissance exponentielle”. Equations 2
variables séparées, changement de variable, équations "homoggnes”. Equations aux différentielles totales, facteur intégrant.

XI. EQUATIONS DIFFERENTIELLES LINEAIRES A COEFFICIENTS CONSTANTS : L'équation y' + ay = f(x).
L'éguation y" + ay' + by = (. L'équation y" + ay' + by = {(x). Seconds membres particuliers. Equations d'ordre n.

XIL EQUATIONS LINEAIRES A COEFFICIENTS VARIABLES : L'4quation v' + a(x)y = {(x). Equations 3 coefficients
analytiques. Equation d'Euler.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en groupe, | FORME DU CONTROLE: écrit
tests.

BIBLIOGRAPHIE: Textes polycopiés de Penseignant.

Jaques Douchet et Bruno Zwahlen, Calcul différentiel et intégral, Presses
polytechniques romandes, Lausanne.

Philippin, Cours d’analyse & "'usage des ingénieurs, Les Presses de
I"Université de Montreal, ISBN 2-7606-1593-6

Swokowski, Analyse, De Bock-Wesmael 5.A. 1993, ISBN 2-8041-1594-1

Pour la formation ultérieure : Kreyszig, Advanced Engineering
Mathematics, Wiley & Sons,

LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis: Analyse [
Préparation pour: Analyse 111




Titre: ANALYSIS I in deutscher Sprache / ANALYSE I en allemand

Enseignant: Alfred WOHLHAUSER, professeur EPFL-DMA

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 112

MA, PH, INF 1 X Par semaine 8

GC, GR, GM 1 X Cours 4

EL, MT, MX, 8C 1 X Exercices 4
Pratique

QJECTIFS

Cours de base en allemand, orienté vers les applications et les besoins de I'ingénieur,

ZIELSETZUNG

Anwendungsorientierte Basisvorlesung in deutscher Sprache, ausgerichtet auf die Bediirfnisse des Ingenieurs.

INHALT

e Stetigkeit und Grenzwerte von Funktionen
. Komplexe Zahlen

. Differentialrechnung einer reellen Variablen

. Integration

® Unendliche Reihen

s Der Taylorsche Satz und Potenzreihen

e Differentialrechnung mehrerer reeller Variablen

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:Vorlesung mit Uebungen in

kleinen Gruppen.

Das mathematische Vokabular wird zweisprachig erarbeitet (/0
Cours, exercices en petits groupes.

Le vocabulaire mathématique sera travaillé de fagon bilingue (d/0).
BIBLIOGRAPHIE: Wierd in der Vorlesung bekanntgegeben.

Sera communiquée au cours.

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Basisvorlesung
Cours de base

Préalable requis:
Préparation pour:

FORME DU CONTROLE: écrit




Titre: ANALYSIS II in deutscher Sprache /| ANALYSE II en allemand

Enseignant: Alfred WOHLHAUSER, professeur EPFL-DMA

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 84

MA PH,INF Z X Par semaine 6

GC,GR,GM 2 X Cours 4

ELMT MXSC Z X Exercices 2z
Pratique

OJECTIES

Cours de base en allemand, orienté vers les applications et les besoins de Uingénieur.

ZIELSETZUNG

Anwendungsorientierte Basisvorlesung in deutscher Sprache, ausgerichiet auf die Bediirfnisse des Ingenieurs.

INHALT

. Integrairechnung mehrerer reeller Variablen
® Vektorfelder

. Differentialgleichungen I-ter Ordnung

. Lineare Differentialgleichungen mit konstanten Koeffizienten

° Lineare Differentialgleichungen mit variablen Koeffizienten.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Vorlesung mit Uebungen in
kleinen Gruppen.

Das mathematische Vokabular wird zweisprachig erarbeitet (4/f).

Cours, exercices en petits groupes.

Le vocabulaire mathématique sera travaillé de facon bilingue (d/f).

BIBLIOGRAPHIE: Wird in der Vorlesung bekannigegeben.
Sera communiqué au cours.

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Basisvorlesung

Cours de base
Préalable requis:
Préparation pour:

FORME DU CONTROLE: écrit




Titre: MATHEMATIQUES (Répétitions)

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

Section{s) Semestre Oblig. Option Facult. | Heures totales 28

Toutes 1 X Par semaine 2
Cours 2
Exercices
Pratique

OJECTIFS

L'émdiant insuffisamment préparé, en particulier le portewr dune maturits de type A B, D ou E, raffermira oo acquerra les
connaissances mathémati élémentaires nécessaires.

CONTENU

®

Eiéments du calcul différentiel et iniggral des fonctions d'une variable.
«  Eléments d'équations différenticlles ordinaires.
= Algébre des nombres complexes.

«  Calcul vectoriel et matriciel.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra FORME DU CONTROLE: sans examen
BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Cours de base en mathématiques et physigue

Préparation pour:




Tirre: ANALYSE III

Enseignant: Jean DESCLOUX, professeur EPFL/DMA

Section(s} Semestre Oblig. Option Facult. | Heures totales 70

Génie mécanique 3 X Par semaine 5

Matériaux 3 X Cours 3

Informatique 3 X Exercices 2
Pratique

OJECTIFS

Présenter des outils du caleul différentiel et intégral nécessaires aux sciences de Uingénieur,

CONTENU

- Champs scalaires, champs vectoriels.

- Arxcs, intégrales curvilignes,

- Morceaux de surfaces, intégrales de surface.

- Emde des opérateurs gradient, divergence, rotationned, 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.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, avec exercices en FORME DU CONTROLE: écrit
salle.

BIBLIOGRAPHIE: M. Spiegel: Analyse vectorielle,
Schanm, Mc Graw-Hill 1973,

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Analyse et II. Algébre linéaire et 11

Préparation pour:




Titre: ANALYSE IV

Enseignant:  Jean DESCLOUX, professeur EPFL/DMA

Section(s) Semestre Oblig. Option Facult. | Heures totales 56

Génie mécanique 4 X Par semaine 4

Matériaux 4 X Cours 2

Informatique 4 X Exercices 2
Pratique

OJECTIFS

Fournir les notions principales sur les fonctions complexes 4 une variable,

CONTENU

- Plan complexe, fonctions complexes : continuité, limite, dérivabilité, égquations de Cauchy -Riemann.

- Transformations conformes.

- Théorie de Cauchy, formule de Cauchy.

- Séries de Laurent, théoréme des résidus.

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

¥

Transformation de Laplace.

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

BIBLIOGRAPHIE: Variables complexes. Séries Schaum,

Ediscience Paris.
LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Analyse LILII

Préparation pour:

FORME DU CONTROLE: écrit




Titre: ANALYSE NUMERIQUE

Enseignant: Michel V. ROMERIO, chargé de cours EPFL/DMA

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 42

Génie mécanique 4 X Par semaine 3

Génie civil 4 X Cours 2

Génie rural 4 X Exercices 1
Pratigue

GJECTIFS

L'émdiant apprendra 3 résoudre pratiquement divers problémes mathématigues susceptibles de se poser aux ingénieurs.

CONTENU

Interpolation polynomiale. Intégration et différentiation numérigues. Discrétisation par différences finies. Méthodes direcies
pour 1a résolution de systémes linéaires. Equations et systémes d'équations non linfaires. Equations et systemes différentiels.
Problémes de valeurs propres. Problémes de moindres carrés. Différences finies. Eléments finis. Approximation des problémes
elliptiques, paraboliques, hyperboliques ainsi que de convection-diffusion.

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

BIBLIOGRAPHIE: Polycopié Prof. J. Rappaz : Analyse numérigue
(Notes de cours : Legons 1-10 + Complément chap. 10-13).

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Analyse. Algtbre linéaire. Programmation.

Préparation pour:

FORME DU CONTROLE: écrit




Titre: ALGEBRE LINEAIRE 1

Enseignant: Kathryn HESS-BELLWALD, chargée de cours EPFL/DMA

Section(s} Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 84

Génie mécanique 1 X Par semaine G

Matériaux 1 X Cours 4
Exercices 2
Pratique

GIECTIFS

Apprendre 3 P'émdiant les éléments de Ualgtbre Hnéaire et la connaissance de diverses applications.

CONTENY

1. Sysiémes d'équations linéaires ef matrices.
Déterminanis.
Vecteurs dans IRZ et IR3.
Espaces vectoriels euclidiens et tenseunrs.

Espaces vectoriels abstraits,

2
3
4
5
6.  Espaces vectoriels avec produit scalaire
7 Valeurs propres et vecteurs propres

8.  Applications linéaires

9 Sujets supplémentaires :

“ la méthode des moindre carrés

¢ formes quadratiques

° factorisation triangulaire

© tenseurs et changements de base

10. Applications diverses, eg., théorie des jeux, fractales, chaos, eic.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en salle
BIBLIOGRAPHIE: Elementary Linear Algebra, Application
Version, par H. Anton et C. Rorres, John
Wiley & Sons, 1994
LIAISON AVEC AUTRES COURS: Analyse, géoméirie
Préalable requis:
Préparation pour:

FORME DU CONTROLE: écrit
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Titre: PROBABILITES ET STATISTIQUE 1

Enseignant: J.-M. HELBLING, chargé de cours EPFL/DMA

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 42
Génie mécanique 3 X Par semaine 3
Génie civil 3 X Cours 2
Matériaux 3 X Exercices 1
Police Scientif. UNIL. 3 X Pratique

Physique UNIL 3 X

CIJECTIFES

Familiariser 'étudiant aux concepts fondamentaux des probabilités et de la statistique. Au terme du cours, émdiant devrait
avoir assimilé ces concepts ef 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, exponentielie, chi-carré, F, ¢,

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

- Estimation : Distributions d'échantillonnage, estimation ponctuelle, biais, careé moyen de l'erreur,
estimateurs du maximum de vraisemblance, estimateurs par la méthode des moments,
méthode des moindres carrés, estimation par intervalle,

-~ Tests d'hypotheéses Erreurs de 18re et Ze espéces, puissance d'un test, tests basés sur la loi normale, test t et
test F pour un modeéle linéaire, test du chi-carré.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra et exercices en | FORME DU CONTROLE: éerit
classe

BIBLIOGRAPHIE: Polycopié « Probabilités et Statistique »
LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis: Notions de calcul différentiel et intégral

Préparation pour: Statistique appliquée et cours professionnels utilisant la
statistigue.




Titre: GEOMETRIE

Enseignant: P, NUESCH, professeur EPFL/DMA

Section(s} Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 84

Génie mécanique 2 X Par semaine )
Cours 4
Exercices 2
Pratique

CIECTIFS

Développer Ia vision spatiale par 'étude de problemes de géométrie.
Traitement des applications géométriques & 'aide de notions d'algébre linéaire et d'analyse,
Initiation 4 Ia géoméirie différentielle

CONTENU

Géoméirie affine
Rapports de section, coordonnées barycentriques, birapports (quaternes harmoniques).

Géométrie vectorielle
Droites, plans, produit scalaire, produit vectoriel, produit mixte, longeurs, distance, volume, etc.

Transformations du plan et de I'espace
Rotations, projections, transformations linéaires, affinités,

Conigues et guadrigues

Courbes planes et gauches
Paramétrisations d'une courbe, longueur d'arc, courbure, torsion, repere de Frenet, coniques.

sSurfaces

Surfaces réglées, surfaces développables, surfaces de révolution, premitre et deuxidme formes fondamentales, courbes sur une
surface, quadriques, courbure normale, courbure géodésigue.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra et exercices en | FORME DU CONTROLE: écrit
classe.

BIBLIOGRAPHIE: Cours polycopié »Géométrie », de P. Nilesch
LIAISOMN AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Algtbre linéaire, Analyse |

Préparation pour:




Titre: PROGRAMMATION I

Enseignant: Benoit GENNART, chargé de cours 97/98

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 42
Génie mécanique 1 X Par semaine 3
Physique 1 X Cours 1
Exercices
Pratique 2
OQIECTIFS
Mettre I'étudiant 3 méme de

- Utiliser un systéme informatigue pour 1a mise au point de programimes.
- Coder une solution informatique en PASCAL.,
- Comprendre et utiliser des algorithmes ef modales existants.

CONTENU

Le cours est basé sur Pascal qui est un des langages le mieux adapté i V'enseignement de la programmation. Bien qu'il soit
simple, ce langage posséde les caractéristiques qu'on retrouve dans tous les langages généranx modemnes : structuration des
instructions et des données et variables dynamiques.

Ce cours vise 4 faire comprendre ce qu'est le concept de "programmation” et comment on passe d'une idée 3 un programme qui
1a réalise. I est destiné 2 ceux qui ne saurait pas encore programimer. Il comporte deux examens intermédiaires et un examen
final.

Chaque séance comporte une heure de cours pour iniroduire fes nouveaux concepts nécessaires 3 la réalisation d'un ou plusieurs
programmes. Pour les mécaniciens (respectivement les physiciens), deux (respectivement trois) heures de travaux pratiques
sont allouées A 'horaire pour réaliser ces programmes. Le professeur et les assistants sont disponibles lors des travaux
pratiques pour répondre aux questions,

FORME DE L ENSEIGNEMENT: Une heure de cours, suivie de FORME DU CONTROLE:
deux heures de travaux pratiques

BIBLIOGRAPHIE: Cours polycopié contenant Ia présentation de Pascal | 2 examens intermédiaires et
et les exercices

LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis:
Préparation pour: Programmation I

1 examen final
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Titre: PROJET DE PROGRAMMATION

Title: PROGRAMMING PROJECT

Enseignant: Victor OSTROMOUKHOYV, chargé de cours EPFL/DI

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 28
Génie mécanique 5 X Par semaine 2
Cours
Exercices
Pratique 2
GIECTIF OBJECTIVE
L'émadiant saura

- Utiliser un systéme informatigue pour la mise au
point de programmes.

- Coder une solution informatique en FORTRAN.

- Comprendre et utiliser des algorithmes et modules
existanis.

CONTENU

1. Introduction au langage FORTRAN 80
~ exercices de programmation en Fortran

2. Divers problemes techniques ou d'analyse numérique
- détermination des zéros d'une fonction
- intégration numérique de fonctions
- simulation de phénomenes physiques

3. Compilation séparée, bibliothéques de programmes

- Using a computer for sclving numerical problems

- Developing solutions programmed in FORTRAN

- Understanding and using existing algorithms and program
modules.

CONTENT

1. Introduction to the FORTRAN 90 programming language
and programming exercices

2. Solving technical and numerical problems
- implicit functions and determination of roots
- numerical integration
- simulation of physical phenomena

3. Separate compilation, library of programs

FORME DE LENSEIGNEMENT: Cours Ex-Cathedra et exercices

en classe

BIBLIOGRAPHIE: Cours polycopié. Exemples sur ordinateur

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Programmation [
Préparation pour! Proiets de mécanique

NOMBRE DE CREDITS: 2

SESSION D’EXAMEN: note printemps
FORME DU CONTROLE: contréle

continu
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Titre: INFORMATIQUE AVANCEE

Enseignant: Daniel THALMANN, professeur EPFL/DI

Section(s} Semestre Oblig. Option Facult. | Heures totgles 28
Génie mécanique 3 X Par semaine 2
Microtechnique 7 X Cours 1
Exercices
Pratique 1
OIECTIFS

Ce cours permetira & Uétudiant de se familiariser avec Putilisation de divers logiciels et matériels informatigues. I permettra
aussi de voir comment on réalise certaines applications notamment dans le domaine de la conception assistée par ordinateur of
de la visualisation graphigue et de I'animation de corps articulés,

CONTENU

Le langage C

Le systéme UNIX

Notions de programmation-objet
L.a programmation graphique

Langages d’animation et de description de mouvements

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, projets FORME DU CONTROLE: écrit +

travaux pratiques
BIBLIOGRAPHIE: Notes de cours et transparenis

LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis: Programmation I et I

Préparation pour:
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Titre: INFORMATIQUE INDUSTRIELLE

Enseignant: Roger D. HERSCH, professeur EPFL/DI

Section(s) Semestre Oblig. Option Facult. | Heures totales 42
Génie mécanique 4 X Par semaine 3
Cours 1
Exercices
Pratigue 2
OJECTIFS

L'éwdiant devra avoir assimilé les principes de base du fonctonnement, de la structure et de la programmation des
microordinateurs. If devra étre capable d'interfacer des actuateurs ou capteurs extérieurs 3 un microordinateur et deffectuer, par
programmation, un fraitement de données simples en temps-réel.

CONTENU

L Représentation de nombres entiers, calculs arithmétiques en binaire.

2. Introduction & un langage de haut-niveau (Modula-2, C).

3. Espace d'adressage, décodage et commande de périphériques (capteurs, moteurs).

4, Décompte d'événements et gestion temporelle par compteurs programmables.

5 Interfaces pour capteurs optiques incrémentaux: acquisition des valeurs de position.

6. Introduction au temps-réel (programmation multi-tAches, mécanismes de synchronisation).

7. Commande de moteur en langage de haut niveau.

8. Interfaces industrielles : RS-232, entrées-sorties analogiques.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours et laboratoire FORME DU CONTROLE: contréle

continu

BIBLIOGRAPHIE: R.D. Hersch, Informatique Industrielle, PPUR et
notes de laboratoire

LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis: Informatique en temps-réel

Préparation pour!




Titre: MECANIQUE GENERALE I

Enseignant: Jean-Philippe ANSERMET, professeur EPFL/DP

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 70

Génie mécanique 1 X Par semaine 5

Electricité 1 X Cours 3

MEETS 3 X Exercices 2
Pratique

GIECTIFS

Etre capable de mettre sous forme mathématique l'expression d'un probleme mécanique

- représentation géoméirique, paramétrisation, choix des reperes de projection, inventaire des forces;

- applications de l'équation de la quantité de mouvement et de la conservation du moment cinétique;

- résolution des éguations différentielles dans les cas €iémentaires, discussion gualitative des cas

complexes,

CONTENU

Introduction:

Rappel de notions élémentaires de mécanique pour les systémes 4 une dimension

Osciliateur harmonique :

Mouvement oscillatoire libre, amorti, forcé, résonance, facteur de qualité

Cinématiqgue :

Coordonnées curvilignes, formules de Poisson, vitesse angulaire, comps solide indéformable,

Changement de référentiel :
Calcul de Vaccélération (Coriolis), dynamique terrestre, relativité resireinte

Lois de Newton :
d'un systéme de points matériels, lois de conservation, énergie, puissance, travail

Forces :
Friction, gravitation (lois de Kepler, loi de Newton, principe d'équivalence), électromagnétisme,

collisions, systémes ouverts {ex. fusée).

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices dirigés

en classe

BIBLIOGRAPHIE: Ebl85, E289, D429, DA399, Dg349, E242,
Eb157, E250, E284, Eb197, E303, E178, 753, 809, AI1039, Dg28

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Bonne formation au niveau matarité

Préparation pour: Mécanique générale I1, Physique Générale,

Mécanigue appliguée, Résistance des matériaux

FORME DU CONTROLE: examen écrit

et contrdle continu




Titre: MECANIQUE GENERALE II

Enseignant: Jean-Philippe ANSERMET, professeur EPFL/DP

Section(s} Semestre Oblig. Option Facult. [ Heures totales 56

Génie mécanique 2 X Par semaine 4

Electricité 2 X Cours 2

MEETS 2 X Exercices 2
Pratique

OJECTIFS

Ere capable de mettre sous forme mathématique l'expression d'un probléme de mécanigue ©

représentation géométrique, choix des repres de projection, inventaire des forcas;
applications de 'équation du moment cinétique et discussion qualitative;
calcul de moments d'inertie et de positions de centres de masse;

expression de lagrangie dérivation des équations du mouvement,

CONTENY

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

Mécanique analytique :
Equations de Lagrange, contraintes holonmes et forces conservatives, oscillations autour d'une position d'équilibre et
oscillateurs couplés

Introduction au corps solide déformable :

Chainettes, corps élastique isotrope, notion de tenseur

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices dirigés |FORME DU CONTROLE: écrit et

en classe.

BIBLIOGRAPHIE: Ebl8S, E289, D429, DA399, Dg349, £242,
Eb157, E250, E284, Eb197, E303, E178, 753, 809, AI1039, Dg28
LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis:Mécanique générale 1, Analyse I

Préparation pour: Physique Générale, Mécanique vibratoire,

contrdle continu

Résistance des matériaux




Titre: MECHANIK I

Enseignant: Vacat

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 70
Génie mécanique i X Par semaine 5
Electricité 1 X Cours 3
Génie civil 1 X Exercices 2
Génie rural 1 X Pratique

Microtechnique 1 X

Matériaux 1 X

GIECTIFS

Kennenlernen und Anwenden der allgemeinen Sitze der Kinematik und der Dyvnamik einzelner Massenpunkte.

Analysieren der Bewegungen von Materie-Systemen und Bestimmen der fiir ihre Bewegung verantwortlichen Krifte.

CONTENU

Kinematik des einzelnen Massenpunkies

Begriffe : Raum, Zeit

Bezugssysteme, Koordinatensysteme
Geschwindigkeit, Beschleunigung

Dynamik des einzelnen Massenpunktes

Begriffe : Masse, Kraft
Newtonsche Gesetze

Arbeit, Leistung, kinetische und potenticlle Energie

Erhaltungssitze

Beispicle zur Dynamik
Mathematisches Pendel

Gediampfte und ungeddmpfie Schwingungen

Erzwungene Schwingungen

Relativbewegungen
Galilei-Invarianz
Bezugssysteme

Allgemeine Bezichungen zwischen Ortsvektoren, Geschwindigkteiten und Beschleunigung.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra und Uebungen

BIBLIOGRAPHIE: empfohlene Biicher, korrigierte Uebungen

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis:gute Arbiturkenntnisse in Mathematik und Physik

Préparation pour: Mechanik 11, « mécanique appliquée », « physique

générale »

FORME DU CONTROLE: écrit
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Titre: MECHANIK II

Enseignant: Vacat

Section(s) Semestre Oblig. Option Facult. | Heures totales 56
Génie mécanique 2 X Par semaine 4
Electricité 2 X Cours 2
Génie civil 2 X Exercices 2
Génie rural 2 X Pratique

Microtechnique 2 X

Matériaux 2 X

OIECTIFS

Kennenlernen und Anwenden der Gesetze der Kinematik und der Dynamik von Materie-Systemen.

Anwenden dieser Gesetze fiir die Bestimmung des Gleichgewichtes und der Bewegung von Systemen von Massenpunkten und

von Festkdrpern.

CONTENU

- Krafdelder und Potentialfelder

- Dynamik von Materie-Systemen
Massenschwerpunkt
Impuls
Drehimpuls
Keplersche Gesetze

- Mechanik des starren Festkérpers
- Statik

- Kinematik des siarren FestkOrpers
Eulersche Winkel

- Dynamik des starren Festkorpers
Tragheitsmoment
Aligemeine Bewegungsgleichungen.

FORME DE LENSEIGNEMENT: Ex cathedra und Uebungen

BIBLIOGRAPHIE: empfohlene Biicher, korrigierte Uebungen

LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préaleble requis: Mechanik I, Analyse 1

Préparation pour: « mécanique appliquée », « physigue générale ».

FORME DU CONTROLE: écrit
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Titre: TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE GENERALE

Enseignant: R. SANJINES, chargé de cours EPFL/DP

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 28
Génie mécanique 3 X Par semaine 2

Cours

Exercices

Pratique 2
OJECTIFS

Présenter par des expériences pratigues une vue générale des phénoménes physigues et de leurs relations mutuelles. Compléter
les connaissances acquises aux cours. Acquérir des conmaissances concemant les méthodes dobservation et de meswe,
A ia manipulation d'appareils ef d'nstruments. Développer le sens de Vinitiative ef de la créativité,

CONTENU

En rapport avec le contenn des cours de Mécanique et de Physigue de la section.

En rapport avec cerfains enseignements de base dispensés par le Département concerné,

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Travaux dirigés en laboratoire FORME DU CONTROLE: conting
sous forme de projets, & raison de 4h, toutes les 2 semaines

BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopiées, bibliothdque spécialisée a
disposition; Douglas C. Giancoli « Physique générale 1,2,3 »1993, Bd. de
Boeck Wesmael

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Cours de Mathématigues,
Mécanique générale et
Physique générale
Préalable requis:

Préparation pour:
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Titre: CHIMIE APPLIQUEE

Enseignant: Claude FRIEDLI, professeur EPFL/DC

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales
Génie mécanique 1 X Par semaine
Génie rural i X Cours
Matériaux i X Exercices

Pratique
OIECTIFS

- Acquérir ou compléter les connaissances de base en chimie générale et préparer I'acces aux enseignements
ultérieurs de Ia section.

- Se familiariser avec le langage et la symboligue utilisés en chimie afin de servir de base aux relations
interdisciplinaires.

- Hlustrer le mode de pensée inductif grice aux démonstrations présentées au cours notamment.

CONTENU

L. Liaisons chimiques: structure atomique, tableau périodique, nature des liaisons chimigues.
2. Réactions chimigues: stoechioméirie, classification des réactions.

3. Eguilibre chimigue: fonctions thermodynamiques, notion d'entropie, constante d'équilibre, loi de Le Chatelier
{action de masse}, oxydo-réduction.

4.  Cinétigue chimique: vitesse de réaction, énergétique, éiéments de catalyse et de photochimie.

5. Eau et solutions: propriéi€s générales des solvants et solutions, concentration et activité, acide-base, solution
tampon, produit de solubilité,

6.  Electrochimie: électrode et interface, transport du courant en solution, potentiels normaux, piles, loi de Nemst,
COTTosion.

7. Elements de chimie organique: caractéristiques des grandes familles de composés organiques, provenance,
polymeres.

&0

Elements de chimie des surfaces: tension superficielle, tension interfaciale, physisorption et chimisorption.

FORME DE L ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec démonstrations | FORME DU CONTROLE: écrit
pratiques; exercices en salle

BIBLIOGRAPHIE: livre PPR + polycopié

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Matwrtié fédérale.

Préparation pour: Cows nécessitant des connaissances de base en chimie
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Tirre: ELECTROTECHNIQUE

Enseignant: Basile KAWKABANI, chargé de cours EPFL/DE

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 28

Génie mécanique 4 X Par semaine 2
Cours 2
Exercices
Pratique

CIECTIFS

Assimiler les calculs des régimes transitoires et des régimes permanents sinusoidaux dans les circuits linéaires. Maitriser
Vemploi du calcul complexe, des notions dimpédance, dadmittance, de puissances actives et réactives. Exercer Ie calcul des
régimes permancnts dans les systémes triphasés symétrigues et non symétrigues.

CONTENU

1. Introduction : Définition, systéme d'unités, notations,

2. Circuits électrigques et magnétiques : Modeles de Maxwell et de Kirchhoff, éguations de Maxwell, champ et
induction magnétiques, loi d Ampere, perméances, inductances, loi de l'induction, circuiis couplés.

3. Elémenis de circuifs : Sources idéales, lois de Kirchhoff, régimes transitoires, réponses indicielles de circuits R-L-
C, enclenchement sur une source de tension sinusoidale, méthode générale, résolution par la transformée de Laplace.

4. Circuits monophasés et régime sinusoidal : Obiention d'une tension alternative, nombres complexes associés,
impédances, admiftances, régimes permanents, puissances, sources réelles.

»

passages étoile-triangle, systémes asymétriques,

Systémes polyphasés : Définitions, systémes symétriques, tensions simples et composées, couplages, puissances,

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

BIBLIOGRAPHIE: Polycopié.

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Physique Générale, Analyse

Préparation pour: Electronigue, Mach.& Inst, Eleciriques Let I

FORME DU CONTROLE: oral
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Titre: ELECTRONIQUE Title: ELECTRONIC

Enseignant: Maher KAYAL, chargé de cours EPFL/DE

Section(s) Semestre Oblig. Option Facult. | Heures totales 42

Génie mécanique 5 X Par semaine 3
Cours
Exercices 1
Pratique

OJECTIF OBJECTIVE

A1z fin duo cours, 'étudiant sera capable de comprendre et & At the end of the course, the student will be able to
concevoir correciement les principaux circuits électroniques  understand and design basic electronic circuits. This
de base. Cet objectif s'appuie sur une connaissance objective takes advantage of an in-depth knowledge of
fondamentale des composants €lectroniques modemes et la modem electronic components and their applications.
maitrise de leor mise en ceuvre dans les circyits,

CONTENU CONTENT

Cours Courses

1. Circuits passifs linaires 1. Linear passive circuits

2. Circuits passifs non-linéaires 2. Non-linear passive circuits

3. Amplificateur opérationnel en contre-rréaction 3. Op.-Amp. with negative feed-back
4. Amplificateur opérationnel en réaction positive 4. Op.-Amp. with positive feed-back
5. Applications de Famplificateur opérationnel 5. Op.-Amp. applications

6. Bascules 6. Triggers and timers

7. Oscillateurs 7. Oscillators

§. Transistor bipolaire §. Bipolar transistor

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: cours ex cathedra avec exemples | NOMBRE DE CREDITS: 2
pratiques et exercices dirigés en salle,

BIBLIOGRAPHIE: notes de cours polycopiées SESSION D’EXAMEN: printemps
LIAISON AVEC AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE: écrit
Préalable requis: Electrotechnigue

Préparation pour:
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Titre: MACHINES ET INSTALLATIONS
ELECTRIQUES 1

Title: ELECTRICAL MACHINES AND

EQUIPMENTS I

Enseignant: Jean-Jacques SIMOND, professeur EPFL/DE

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 28
(Génie mécanique 5 X Par semaine 2
Cours 2
Exercices
Pratique
CJECTIF OBJECTIVE
L'émdiant acquiert les connalssances de base relatives aux e studeni gets the basic knowledge relative to the
circuits magnétiques et électrigues  ainsi  gu'aux magnetic and elecrical circoits as well as  the

phénoménes liés & la conversion électromécanique dans
les machines électriques les plus courantes.

Il est capable de choisir un entrainement é&lecirique en
basant sur les caraciéristiques externes.

CONTENY

1. Généralités

Matériaux constitutifs des machines électrigues, rappel
des lois fondamentales, bilan énergftique et conversion
d'énergie électroméeanique.

2. Transformateur
Constitution, morphologie, équations et diagrammes,
schémas équivalents, régimes particuliers, marche en
paralizle, indice horaire.

3. Machines tournantes
Généralités, type d'enroulements, solénations pulsantes et
tournantes, tension induite, réactances.

4. Moteur asynchrones

Congstitution, principe de fonctionnement, équations et
diagrammes, schéma équivalent, caractéristiques de couple
et de courant, modes de démarrage, réglage de la vitesse.

5. Machine synchrone
Congtitution, principe de fonctionnement, machines 3
rotor ligse et & pbles saillants non sawrées, équations et
diagrammes de tension et de puissance, alimentation par
convertisseur de fréquence,

Laboratoire de machines et installations éleciriques :
page Machines et Installations électriques 1

se

voir

electromechanical energy conversion phenomena of the
current electrical machines.

He will be able to choose a drive sysiem based on
external characteristics.

CONTENT

1. Generalities

Constituent materials of electrical machines, basic lows,
energy balance and conversion of electromechanical
energy.

2. Transformer

Constitution, physical  description, equations and
diagrams, equivalent circuits, special modes of operation,
parallel operation, phasor group.

3. Rotating machines
Generalities, winding types, pulsating and rotating
magneto-motive forces, induced voliage, reactances.

4, Induction motor

Constitution, principle of operation, equations and
diagrams, equivalent circuits, torque and current
characteristics, starting modes, speed control,

6. Synchronous machine

Constitation, principle of operation, cylindrical and
salient-pole unsaturated synchronous machines, equations
and steady-state vector diagrams, supply by a frequency
converter.

Laboratories of electrical machines and equipments : sce
page electrical machines and equipments IL

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, démons. &

exercices.

BIBLIOGRAPHIE: Polycopié Machines & Inst. Electrigues, cours

pour ingénicurs mécaniciens
LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis: Electrotechnique

Préparation pour:

MNOMBRE DE CREDITS: 5

FLECTRIQUES II
SESSION D’EXAMEN: été

FORME DU CONTROLE: oral

avec MACHINES ET INSTALLATIONS
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Titre: MACHINES ET INSTALLATIONS
ELECTRIQUES II

Title: ELECTRICAL MACHINES AND
EQUIPMENTS II

Enseignant:  Jean-Jacques SIMOND, professeur EPFL/DE
Jacques DOS GHALI, chargé de cours EPFL/DE

Section(s) Semestre Oblig. Option Facult. | Heures totales 56

Génie mécanique 6 X Par semaine 4
Cours 2
Exercices
Pratique 2

OJECTIF OBJECTIVE

L'étudiant acquiert les connaissances de base relatives aux
circuits magnftiques et électriques  ainsi  guaux
phénoménes liés 4 la conversion électromécanique dans
les machines éleciriques les plus courantes.

11 est capable de choisir un entrainement Electrigue en 8¢
basant sur les caractéristiques externes,

CONTENU

6. Machine 3 courant continu

Constitution, principe de fonctionnement, é&quations
fondamentales, modes de couplage de Uexcitation, réglage
de la vitesse.

7. Compléments et apercus constructifs
Notions de prédimensionnement, calcul des peries,
systemes de refroidissement, systémes d'isolation,
régimes perturbés.

8. Eléments d'installations électriques
Chapitres choisis.

9. Entrainements électriques
Composantes dun systtme d'entrainement, domaines
d'application, systémes d'entrainements & vitesse variable.

Laboratoire

- Machines asynchrone : mesure des caractfristiques a
vide et & rotor blogué, détermination du schéma
équivalent, application des résultats & un probléme &
démarrage, de freinage ou d'alimentation spéciale.

- Machine synchrone : essai en charge, fonctionnement
en moteur et en génératrice, synchronisation (courbes

en V, topogramme).

- Machine courant continu : relevé des caractéristiques en
charge, démarrag

The student geis the basic knowledge relative o the
magnetic and  electrical  circuits as well as  the
electromechanical energy conversion phenomena of the
current elecirical machines.

He will be able to choose a drive system based on
external characteristics.

CONTENT

&. Direct-current machine

Constitution, principle of operation, basic eqguatons,
connection mode of the inductor, speed control.

7. Extension to the design aspects
Pre-design notions, losses calculation, cooling systems,
insulation systems, transient behaviour.

&. Electrical equipment elements
Specified chapters.

9. Drive systems
Components of a drive system, fied of applications,
variable speed drive systems.

Eaboratory

- Induction machine : no-load and stillstand fests,
determination of eguivalent circuits, application of
resulis to starting-up, braking or special supply cases.

- Synchronous machine : load test, motor and generator
operation modes, synchronization.

- Direct-current  machine measures  of load

characteristics, starting-up.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, démons. &

exercices. Laboratoire par groupe de 3.

NOMBRE DE CREDITS: 5

ELECTRIQUERS 1

BIBLIOGRAPHIE: Polycopié Machines & Inst. Electriques, cours pour | SESSION D’EXAMEN: été

ingénieurs mécaniciens, fascicule de labo.

Préalable requis: Electrotechnique, Mach, & Instl Electriques L

Préparation pour:

FORME DU CONTROLE: oral

avee MACHINES ET INSTALLATIONS
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Tirre: MECANIQUE DES MILIEUX CONTINUS I

Enseignant: Michel DEVILLE, John BOTSIS, professeurs EPFL/DGM

Section(s) Semestre Oblig. Option Facult. | Heures totales 28

Génie mécanique 2 X Par semaine 2
Cours 1
Exercices 1
Pratique

QIECTIFS

Maitriser l'algebre et I'analyse tensorielle afin d'appliquer ultérieurement les principes de la Mécanique des milieux continus.

CONTENU

— Convention de sommation

— Transformations linéaires

- Le changement de systémes de coordonnées.

~ Définition des tenseurs. Tenseurs symétriques et antisymétriques.
- L’algébre tensorielle : produit tensoriel, contraction, etc.

— Champs tensoriels

~ L'analyse tensorielle : gradient, divergence, Laplacien.

- Exemples de tenseurs de la mécanique.

— Coordonnées curvilignes.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exercices FORME DU CONTROLE: écrit
hebdomadaires.

BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopiées

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Analyse I

Préparation pour: Mécaniaue des milieux continus II et 111
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Titre: MECANIQUE DES MILIEUX CONTINUS II

Enseignant: Michel DEVILLE, John BOTSIS, professeurs EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 70

Génie mécanique 3 X Par semaine 5
Cours 3
Exercices 2
Pratique

GIECTIFS

Elaborer 1a généralisation de la mécanique rationnelle aux milieux continus et en déduire les Iois de conservation et de
comporiement.

CONTENU

Chapitre 1 : Cinématigue

Configurations d'un milieu continu. Mouvement, vitesse, accélération. Descriptions matérielle (Lagrangienne} et spatiale
(Bulérienne). Gradient de déformation. Tenseurs de déformation. Déformations homogenes. Petits déplacements.
Equations de compatibilité. Trajectoires, lignes de courant, lignes d'émission. Dérivées particulaires. Tenseurs des taux &
déformation et de rotation matériels et spatiaux. Extension aux systdmes de coordonnées curvilignes. Objectivité.

Chapitre 2 : Dynamique

Théoreme du transport. Conservation de la masse. Forces & distance, de contact et de cohésion. Conservation de Ia
quantité de mouvement, du moment de la quantité de mouvement. Principe de Cauchy et tenseur des contraintes. Tenseurs
de contraintes de Piola-Kirchhoff 1 et 2. Etats de contraintes homogenes. Objectivité.

Chapitre 3 : Energétique

Température, entropie et variables thermodynamiques. Premier principe ou conservation de I'énergie. Déduction de la
conservation de la quantité de mouvement par invariance en translation, du moment de la quantité de mouvement par
invariance en rotation et de I'énergie réduite par soustraction. Second principe ou inégalité de Clausius-Duhem.

Chapitre 4 : Lois de comportement

Lois de comportement des matériaux. Hypotheses de causalité, équiprésence, localisation, instantanéisation. Formes matérielle,
nominale et spatiale d'une loi. Objectivité. Satisfaction & priori du second principe : matériau standard et standard généralisé.
Symétries. Homogénéité et isotropie. Définitions d'un fluide et d'un solide. Exemples des solides élastiques conducteurs de Ia
chaleur, des fluides parfaits et des fluides visqueux. Autres lois de comportement : la viscoélasticité et la plasticité.

FORME DE L ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exercices FORME DU CONTROLE: écrit
hebdomadaires.

BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopiées
LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Miécanigue des milieux continus I

Préparation pour: Mécanigue des milieux continus 11
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Titre:  MECANIQUE DES MILIEUX CONTINUS III

Enseignant: Michel DEVILLE, John BOTSIS, professeurs EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Faculr. | Heures totales 42

Génie mécanique 4 X Par semaine 3
Cours 2
Exercices 1
Pratique

OJECTIFS

Appliquer les principes généraux de la mécanique des milieux continus 2 la mécanique du solide, des fluides et aux problemes
thermigues.

CONTENU

Chapitre 5 : Elasticité linéaire

Linéarisation des déformations et des contraintes. Loi de comportement du matériau élastique isotherme. Cas particulier
du matériau homogene isotrope. Les équations fondamentales de 'élasticité linéaire. Approche variationnelle. Existence et
unicité des solutions. Elastostatique classique : la barre cylindrique (torsion, flexion, déformation sous son poids propre).
Propagation d'ondes dans un corps élastique.

Chapitre 6 : Fluides Newtoniens

Loi de comportement du fluide visqueux Newtonien. Equations de Navier-Stokes dans les cas compressible et
incompressible. Ecoulements de Poiseuille ¢t Couette. Nombres de Reynolds et de Mach.

Propriétés de la vorticité et de la circulation dans un écoulement de fluide visqueux. Théorémes de Bernoulli, Econlements
plans irrotationnels des fluides parfaits incompressibles : cas simples. Ecoulement autour du cylindre sans et avec
circulation.

Chapitre 7 : Thermique linéaire

Etat et processus thermodynamique d'un systéme. Equation de I'énergie réduite. Loi de conduction linéaire de Fourrier dans un
matériau rigide ou élastique homogéne isotrope. Equation de la chaleur dans une barre, dans une plaque. Approximation &
Boussinesq. Equations de Navier-Stokes réduites : nombres de Prandd, Rayleigh, Grashof, Nusselt. La convection naturelle sur
une plaque plane.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exercices FORME DU CONTROLE: écrit
hebdomadaires,

BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopiées
LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis:

Préparation pour: Mécanigue des fluides, Mécanigue des solides
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Titre: MECANIQUE DES FLUIDES I

Title: FLUID MECHANICS 1

Enseignant: Peter A, MONKEWITZ, professeur EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Opition Facult. |Heures totales 42

Génie mécanique 5 X Par semaine 3
Cours 2
Exercices i
Pratique

GIECTIF OBRIECTIVE

Etre capable d’élaborer, d'utiliser et d'appliguer les lois
fondamentales de la Mécanique des Fluides aux problémes
d’écoulements incompressibles non-visgueux et visgueux,
Appréciation des possibilités d"application de la théorie ¢t &
ses himitations.

CONTENU

Application des lois de la mécanigue des fluides
& des probiémes type: utilisation de la conservation de
masse et quantté de mouvement en forme intégrale et
différentielle, combiné avec I'équation de Bernoulli ot les
«lois de tourbillons», pour analyse d’écoulements type, p.
ex. buses, coudes etc, Revue de solutions exacies et
discussion d’approximations et de simplifications standard.

Applications de iz théorie des écoulements
potentiels: Théorie des profils - portance et trainée - 1aile
tridimensionnelle - écoulement instationnaire - masse
ajoutée.

Eléments de la théorie des couches limites:
E’équation simplifiée de couches limites en forme
différentielle et intégrale (équ. de von Karman) - la couche
limite laminaire de Blasius sur une plagee plane et celle é
Fallmer-Skan - méthodes approximatives pour le calcul de
couches limites - transition - équation moyennée &
Reynolds pour un écoulement turbulent - application aux
couches Hmites turbulentes - modélisation des contraintes &
Reynolds turbulentes,

Acquiring the capability of deriving, using and applving the
fundamental laws of fluid mechanics to problems of inviscid
and viscous incompressible flow. Appreciation of the
possible applications of the theory and its limitations,

CONTENT

Application of the laws of fluid mechanics to
standard problems: use of the conservation of mass and
momentum in integral and differential form, combined with
Bernoulli’s equation and the vorticity laws, for the analysis
of simple standard flows such as nozzles, elbows, eic.
Review of exact solutions and discussion of standard
approximations and simplifications.

Applications of potential flow theory: Theory of
airfoils - lift and drag - the three-dimensional wing -
unsteady potential flows - added mass.

Elements of boundary layer theory: The simplified
boundary layer equation in differential and integral form (von
Karman equ.) - the laminar Blasius boundary laver on a flat
plate and the Falkner-Skan boundary laver - approximaie
methods for boundary layer calculations - fransition -
Reynolds averaged equations for turbulent flow - application
to turbulent boundary layers - modelling of the turbulent
Reynolds stresses.

FORME DE L°ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exercices

hebdomadaires

BIBLIOGRAPHIE: 1L. Ryhming: Dynamique des Fluides, éd. PPR,

Lausanne 1991
LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis: Mécanique des milieux continus I-111

Préparation pour: Mécanigue des Fluides I, div. cours 4 option

NOMBRE DE CREDITS: 3
SESSION D’EXAMEN: printemps

FORME DU CONTROLE: examen écrit
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Titre: MECANIQUE DES FLUIDES II

Title: FLUID MECHANICS II

Enseignant: Alain DROTZ, chargé de cours EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. |Heures totales 42

Génie mécanique 6 X Par semaine 3
Cours 3
Exercices
Pratique

CIECTIF OBJECTIVE

Eire capable d'appliguer les lois fondamentales aux  To be able (o apply the fundamental laws 1o the problems of

problémes  des écoulements compressibles et compressible or non-compressible fows

incompressibles.

CONTENU CONTENT

sEguation &’énergie {avec revue de -Eguation of energy (with review of thermo-

thermodynamigue) Cas particulier ef cas généml
Formes différentielles et formes intégrales. Ecoulement idéal
et adiabatigue. Ecoulement incompressible. Transfert &
chaleur dans vn écoulement Couetie ¢t dans une couche
limite compressible

Ecoulement monodimensionnel, stationnaire et
idéal : Vitesse du son. Constante de Péguation d'énergie.
Onde de choc normal. Tuyére Laval. Mesures de pression et
de vitesse dans un écoulement supersonique.,

sKquations de base d’wmn écoulement bi-
tridimensionnel, idéal et stationnaire: FEquations
générales de la dynamique des gaz. Ecoulement irrotationnel.
Ecoulement rotationnel,

*Théorie des faibles perturbations Fquations &
perturbation pour un €coulement paralléle et homogene.
Ecoulement subsonique et supersonique. Profils subsonique
et supersonique. Coefficients de portance et de trainée,
+Ondes dans un écoulement supersonigue : Ond &
choc oblique. Expansion e compeession iSenfrOpigaes © exparsion agioer
dundide, ligns & oot dins meexpasion conginee
«Caractéristigues dans ] écoulement
bidimensionne!l : Trafomations dsdpstions & e Méthok
& alol ds omiéistipes. Exemples © odement supesconige dins
wme ondie Mdmersiondle, Ond & oo dus m &olemat
suposanque  bidmensionnd . Appoximations powr (s petiies
Ecoulement monodimensionnel instationngire :
Ecoulement isentrope. Conditions aux limites. Ondes
simples. Invariants de Riemann. Ondes de compression et &
détente. Formation des chocs. Tube 3 choc.

dynamics): Particular case and general case. Integral and
differential forms. Ideal and adiabatic flows. Incompressible
flow. Heat transfer in 3 Couette flow. Heat transfer in a
compressible two-dimensional boundary layer.

sStationary and ideal one-dimensional flow
Sonic speed. Constant of the equation of energy. Normal
shock wave. Laval's nozzle. Pressure measurement in a
supersonic flow.

-Basic equations of an perfect and stationary
two- and three-dimensional flow: General equations
of gas dynamics. Irrotational flow. Rotiond flow.

«Theory of the weak perturbations : Linerisd
cesaipion of potengid fow r a paslid and homogeneous low. Sub-
mdsupasonc flows. Subsonic andsupersonic profiles. Pressure, it and
dog weficents.

Waves in a supersonic flow : Obligge dok waw
kenfropic expansion and compression, Exanples: expansion anownd 2
wmer, tEamlines in 2 coninuos expasion,

sCharacteristics in a two-dimensional flow :

Trandommations of the basic egrtions Method of caloddgion of the
chaacimistics. Example supesonic flow i a twodmensional condct,
Shock wavein a twodimensional supasonic flow. Appeoximation or

«One dimensional wunsteady flow : Isentropic flow.
Boundary conditions. Simple waves. Riemann invariants.
Compression and expansion waves. Shock formation. Shock
tube.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: ex cathedra

BIBLIOGRAPHIE: Dynamique des fluides, I.L. Ryhming, PPUR.

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Physique générale; Mécanique générale; Mécanique des
milieux continus LILII. Mécanique des fluides I; Thermodynamique;

Transfert de chalewr et de masse.
Préparation pour: Cours et

oiets des orientations IFE et IMP

NOMBRE DE CREDITS: 3

SESSION D’EXAMEN: étéavec
MACHINES HYDRAULIQUES
FORME DU CONTROLE: écrit




33

Titre: MACHINES HYDRAULIQUES

Title: HYDRAULIC MACHINES

Enseignant: Francois AVELLAN, professeur EPFL/DGM

Section(s}) Semestre Oblig. Option Facult. | Heures totales 14

Génie mécanique 6 X Par semaine 1
Cours 1
Exercices
Pratigue

OBJECTIFS ORJIECTIVE

Appliquer les principes généraux de la mécanique des fluides
an cas des éconlements dans les machines hydrauoligues.
Comprendre la nature du transfert d'énergie dans une machine
hydraulique.

Digtinguer les différents types de machines hydrauligues.

CONTENU

= Transferis dénergie dans on  circuit  hydraulique:
dissipation, échange de tavail, machines motrices et
réceptrices.

s Domaines dapplication des machines hydrauliques:
filieres de productions délectricité, grands réseaux &
distribution. Propulsion navale, aérospatiale.

«  Grandeurs globales: puissance, énergie massique, débit.
s Interprétation énergétique de [éguation de Bernoulli

Bilans énergétiques, coefficients de pertes dénergie
massique, conduites, singularités.

» FEiablissement de 1'éguation de Bernoulll en repire
tournant. Equation d'éguilibre radial.

« Equation d'Buler, triangle des vitesses, probléme de tacé
de roue, droite caractéristique,

s Vitesse spéeifigue. Classi
machines hydrauliques.

ication des différents tvpes &

s Problémes particuliers liés au  développement des
machines hydranliques: rendement, cavitation, stabiliié.

To apply to the hydraulic machines flow feld the genesal
principles of fluid mechanics.

To understand the nature of the energy transfer in an
hydraulic machine.

CONTENT
« Energy transfers in an hydraulic circuit: dissipation, work
exchange, power and receiving machines.

« Application field of the hydraulic machines: eleciric
power production channels, large distribution network.
Naval propulsion, agrospace applications.

« (Global variables: power, energy-weight ratio, flow rate.
« Energetic interpretation of Bernoulli’s equation. Energetic
balance, energy-weight ratio losses coefficient, pipes,

singularities.

= Development of Bernoulli’s equation in a rotating frame
of reference. Radial equilibriur equation.

»  Euler’s equation, velocity triangles, problem of runner
design, characteristic line,

«  Specific speed. Classification of the difference types of
hydraulic machines.

«  Specific problems linked to the development of hydraulic
machines: efficiency, cavitation stability.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra avec exercices

en classe

BIBLIOGRAPHIE: Dynamigue des fluides, LL. Ryhming, PPR
Résumés polycopiés; iables numériques ef littérature spéeialisée (IMHEF,

industrie, congrés, €ic.).
LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Physigue générale LI, Mécanique générale LII; Mécanigue
des fluides, Thermodynamique; Transfert de chaleur et de masse

Préparation pour: La plupart des cours et projets des orientations IFE et

IMP

NOMBRE DE CREDITS: 1

SESSION D’EXAMERN: été
avec MECHANIQUE DES FLUIDES II

FORME DU CONTROLE: écrit




34

Titre:  THERMODYNAMIQUE ET ENERGETIQUE I

Enseignant: Daniel FAVRAT, professeur EPFL-DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 56

Génie mécanique 3 X Par semaine 4
Cours 3
Exercices i
Pratique

OJECTIFS

Savoir appliquer les principes de la thermodynamique et réaliser des bilans énergéiiques et exergétiques de systdmes
simples.

CONTERU

Généralités et principes fondamentaux :
Systémes thermodynamiques; Principe zéro; Energie et premier principe; Entropie et deuxidme principe; Troisigme
principe; Equation de Gibba,

Systémes fermés monophases

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

Transformations et diagrammes thermodynamiques
Systémes ouverts en régime permanent (¢léments de dynamique des gaz, courbes de Fanno, etc.)

Mélanges de gaz parfaits ou semi-parfaits
Approche énergétique des cycles thermodynamiques et de quelques cycles élémentaires :

Généralités; Propriéiés générales des cycles; Cycles bithermes moteurs ou générateurs.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exercices : FORME DU CONTROLE : oral

BIBLIOGRAPHIE: Polycopiés; Thermodynamique et Energétique I et IT
par L. BOREL, Editions PPUR, 1987

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Physique générale, Mécanique
générale, Analyse et Algébre linéaire

Préalable requis:
Préparation pour:
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Tirre: THERMODYNAMIQUE ET ENERGETIQUE II

Enseignant: Daniel FAVRAT, professeur EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. |Heures totales 42

(Génie mécanique 4 X Par semaine 3
Cours 2
Exercices I
Pratique

CIECTIFS

Savoir réaliser des bilans énergétiques et exergétiques de systémes thermiques complexes liés notamment 3 la conversion
d'énergie metiant en jeu des phénomenes de combustion ou des mélanges,

CONTERNU

Mélanges d'un gaz et d'une substance condensable

Energétique thermodynamigue : théorie de l'exergie, caractrisation des peries exergétiques de dissipation et &
dévalorisation, bilans énergétiques et exergétiques de systémes en régime permanent, rendements et efficacités.

Combustion: généralités, equations chimiques de base, pouvoirs énergétiques d'un combustible, combustion compléte,
température de combustion, propriéés thermodynamiques des gaz de combustion, déroulement dune combustion,
condensation de l'eau des gaz de combustion, bilans énergétiques et exergétiques pour les systémes en régime permanent
{(relatifs aux chambres de combustion, aux chaudigres et aux moteurs & combustion interne),

Généralisation de ia théorie des cycles (cycles moteurs, cycles générateurs, cogénération, améliorations des cycles de
Rankine et de Brayton, efc.)

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exercices FORME DU CONTROLE : oral

BIBLIOGRAPHIE: Polycopiés; Thermodynamique et Energétique I et IT
par L. BOREL, Editions PPUR, 1987

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Physique générale, Miécanique générale, Analyse et
Algébre linéaire

Préparation povr:
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Titre: TRANSFERT CHALEUR ET MASSE I

Title:HEAT AND MASS TRANSFER I

Enseignants:Albin BOELCS, prof. EPFL-DGM, Jean-Claude GIANOLA, prof. EPFL-DGM

Section(s} Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 42

Génie mécanique 5 X Par semaine 3
Cours 2
Exercices 1
Pratique:

OBIECTIFS OBJECTIVES

Dionner les bases fondamentales du transfert de chaleur par
convection et dua transfert de masse et les appliguer 4 des cas
concrets simples,

CONTENU

1. Introduction, modes de wansfert de chaleur
Conduction, convection, rayonnement

2. Propriéiés thermigues des matériaux

3. Conduction thermigue unidimensionnelle, stationnaire
Relations fondamentales. La plague plane

4. Condaction thermique bidimensionnelle, stationnaire
Solutions analytiques. Analogie rhéoélectrique. Méthode
graphique. Méthodes numériques

5. Conduction thermique instationnaire
Méthode de capacité thermique globale. Paramétres
univrsels de la méthode de calcul instationnaire. Solution
analytique pour la conduction monodimensionnelle
instationnaire. Méthode numérique pour Ia conduction
instationnaire

6. laconvection thermigue
Principes fondamentaux de "écoulement visqueux. Etude
de similitude et paramétres adimensionnels

7. Convection pour I’écoulement extemne
La couche limite laminaire sur une plaque plane.
Ecoulement tarbulent sur la plaque plane. Ecoulement
autour d’an cylindre. La méthode expérimentale.

8. Convection pour ’écoulement inferne
Convection pour un tube circulaire. Corrélations pour la
convection forcée pour un tube circulaire.

9. Laconvection libre
Considérations de similitude. Convection sur une surface
verticale. Corrélations empiriques.

10. Méthodes expérimentales en transfert de chaleur

Provide a fundamental understanding of the principles of heat
transfer due to convection and mass transfer and apply them
10 some simple, basic problems

CONTENTS

1. Imtroduction, Types of heat transfer
Conduction, convection, radiation

2. Thermal properties of materials

2. One-dimensional, steady, conductive heat transfer
Fundamental relations, flat plate example

4. Two-dimensional, steady, conductive heat transfer
Analytical solutions, electrical potential analogy,
graphical method, numerical methods

5. Unsteady conductive heat transfer
Method of global thermal capacity. Universal parameters
for the unsteady calculation method. Analytical solution
for one-dimensional, unsteady heat transfer, Numerical
method for unsteady conductive heat transfer

6. Convective heat transfer
Fundamental principles of viscous flow. Similarity
method and non-dimensional parameters

7. Convective heat transfer for external flows
Laminar boundary layer on a flat plate. Turbulent flow
on a flat plate. Flow around a cylinder. Experimental
methods

8. Convective heat transfer for internal flows
Convection for a circular tube. Correlations of forced
convection for a circular tube

9. Free convection
Similarity considerations. Convection along a vertical
surface. Empirical correlations

10. Experimental methods applied to heat transfer

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: ex cathedra avec exercices

BIBLIOGRAPHIE: cours polycopiés

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Thermodynamique et

Energétique - Mécanique des fluides
Préalable requis:

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS:
SESSION D’EXAMEN:diplome
FORME DU CONTROLE: oral
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Titre: TRANSFERT DE CHALEUR ET DE MASSE 1T

Title: HEAT AND MASS TRANSFER II

Enseignant: Jean-Claude GIANOLA, professeur EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales: 28
Génie mécanique 6 X Par semaine:

Cours:

Exercices:

Pratique:
OBJECTIFS OBJECTIVE

Savoir concevolr ef dimensionner un échangeur de chaleur;
résoudre des problémes de transfert de chaleur ou de diffusion
apparaissant dans les installations, en s'appuyant sur les lois
de base et en utilisant analogie entre tansfert-chaleur el
transfert de masse,

CONTENU

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, burn-out;
ébullition sur plaque horizontale; ébullition dans des tubes;
instabilité du débit.

Echangeurs de chaleur: types d'échangeur; efficacité,
unité de transfert (NUT); dimensionnement des échangeurs;
arrangement; effet de surfaces rugueuses et d'ailettes; caloduc;
lit fluidisé; capteurs solaires; ailettes.

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

Transfert de masse dans les mélanges binaires: définition
de la composition; diagrammes et lois pour mélanges
binaires; analogies des transferts; application: vaporisation
de gouttelettes, panache.

To be able to understand and design a heat exchanger; resolve
problems of heat transfer or diffusion that arise in heat
exchanger installations, working from first principles and
using the analogy between heat transfer and mass transfer.

CONTENT

Transfer with phase changes: condensation: films,
droplets, the presence of non-condensibles; condensation on
a vertical plate: Nusselt's theory, turbulence, condensation
on horizontal tubes; vaporisation: boiling in vessels, critical
heat flux, overheating, burn-out; boiling on a horizontal
plate; boiling in tubes; flow instability.

Heat exchangers: types of heat exchangers; efficiency,
Number of Unit of Transfer (NUT); dimensioning of
exchangers; arrangement; effects of rough surfaces and fins;
heat pipe; fluid beds; solar captors; fins.

Radiation: black bodies, grey bodies, screens, form factors
of surfaces; coloured bodies; solar and infra-red radiation;
greenhouse effect; gas radiation, emission and absorbtion
lines.

Mass transfer in binary mixtures: definition of mixture
composition; diagrams and laws for binary mixtures; transfer
analogies; application; vaporisation of droplets, plumes.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra
BIBLIOGRAPHIE: Feuilles polycopiées

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Thermodynamique et
énergétique, Analyse 11T, Mécanique des fluides, Transfert de chaleur et de

masse I (Prof. Bélcs)
Préalable requis:

Préparation pour: Installations thermiques et nucléaires, Thermique du

bitiment

NOMBRE DE CREDITS: 2
SESSION D’EXAMEN:
FORME DU CONTROLE:

dipléme

oral
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Titre: MECANIQUE DES STRUCTURES

Enseignant: Thomas GMUR, chargé de cours EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. |Heures totales 56

Génie mécanique 4 X Par semaine 4

Microtechnique 4 X Cours 2
Exercices 2
Pratigue

OGJECTIFS

Connaitre les lois, principes et théorémes de base concemant le comportement des corps solides déformables, ainsi que les
méthodes d’analyse de systtmes simples, statiques et hyperstatiques. Etre en mesure de calculer les composants et structures
€lémentaires de la construction mécanique.

CONTENU

1. Propriétés des matériaux et équilibre intérieur : généralités — hypothéses fondamentales — propriétés
mécaniques des matériaux — efforts intérieurs et contraintes.

2. Traction et compression, cisaillement, torsion circulaire : définitions — calcul des contraintes et des
¢éformations — analyse de I’état de contrainte, cercles de Mohr — énergie de déformation.

3. Flexion des poutres : définition — flexion pure — flexion simple — moments d’une aire plane — contraintes
normales et tangentielles — analyse de 1’état de contrainte, cercles de Mohr ~ énergie de déformation — calcul des lignes
élastiques et des déformées.

4. Energie de déformation élastique : formes quadratiques de I'énergie €lastique — théorémes de Betti, Maxwell,
Castigliano et Menabrea — application aux systémes statiques et hyperstatiques.

5. Flambage élastique des poutres droites : notion d’instabilité — cas fondamental et dérivés du flambage d'une
poutre — flambement d’Euler — méthode approchée de Timoshenko.

6. Théorie de I’état de contrainte : théoréme de Cauchy ~ matrice des contraintes — tricercles de Mohr — états limites,
coefficient de sécurité et contrainte de comparaison — critires de rupture de Tresca, Mohr-Coulomb et von Mises.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: ex cathedra avec exercices FORME DU CONTROLE:
hebdomadaires examen oral
BIBLIOGRAPHIE: cours polycopié (Prof. M. Del Pedro) et fascicules
divers
LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis: Mécanique générale, Analyse, Algébre linéaire,

Métaux et alliages, Mécanique des milicux continus

Préparation pour: Conception des machines I1 et projets, Mécanique
vibratoire, Méthode des éléments finis, Mécanique
des solides, Mécanique numérique des solides et des
structures
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Titre: MECANIQUE DES SOLIDES Title:  SOLID MECHANICS

Enseignant:  Alain CURNIER, chargé de cours EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales: 42

Génie mécanique 6 X Par semaine: 3
Cours: 2
Exercices: 1
Pratique:

OBJECTIFS OBJECTIVES

Connaltre les principes généraux de la cinématique, de la Know the general principles of kinematics, dynamics and

dynamique et de I'énergétique qui régissent le mouvement energetics which govern the motion of continuum

des corps solides continus déformables et les lois deformable solid bodies and the particular laws of

particulitres de P'élasticité, de la viscosité et de Ia elasticity, viscosity and plasticity which describe the

plasticité qui décrivent le comportement des matériaux behaviour of deformable solid materials.

solides déformables.

CONTENU CONTENT

1. Principes généraux de la mécanique 1. General principles of the mechanics
des corps solides déformables of deformable solid bodies

- Cinématique (géométrie) - Kinematics (geometry)

- Dynamique (statique) - Dynamics (statics)

- Energétique (travail) - Energetics (work)

2. Lois particuliéres de comportement 2. Particular laws of the behaviour
des matériaux solides déformables of deformable solid materials

Théorie générale des lois de comportement
Homogénéité et isotropie

General theory of constitutive laws
Homogeneity and isotropy

3
[

- Elasticité - Elasticity
- Viscosité - Viscosity
- Plasticité - Plasticity

Les ¢léments d'algebre et d'analyse vectorielle et tensorielle  The necessary elements of vector and tensor algebra and

nécessaires sont rappelés aux endroits opportuns. analysis are reviewed where the need arises.
FORME DE L’ENSEIGNEMENT: ex cathedra NOMBRE DE CREDITS: 3
BIBLIOGRAPHIE: cours polycopié SESSION D’EXAMEN: &
LIAISON AVEC AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE:  écrit

Préalables requis: Mécanique des milieux continus, Mécanique des
structures

Préparation pour:  Mécanique numérique des solides et des structures,
Mécanigue de la rupture et des composites
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Titre: INTRODUCTION A LA SCIENCE DES MATERIAUX

Enseignant: Wilfried KURZ, professeur EPFL/DMX

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. |Heures totales 42
Génie mécanique + ETS 1 X Par semaine 3
Microtechnique + ETS 1 X Cours 3
Matériaux 1 X Exercices

Pratique
OJECTIFS
Les étudiants seront capables :

- d'utiliser des concepts simples mais généraux permetiant Ia compréhension du comportement (surtout mécanigue)

des matériaux

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

CONTENU

INTRODUCTION : La science des matériaux; types de matériaux; structure et propriétés

STRUCTURE ATOMIQUE : Liaisons atomiques; état cristallin; diffraction; défauts cristallins

PROPRIETES MECANIQUES D'UN METAL PUR : Déformation élastique; déformation plastique; durcissement par les

défauts cristalling

ALLIAGES : Phases; diagrammes d'équilibre

TRANSFORMATIONS DE PHASE : Germination et croissance; microstructure des alliages

PROPRIETES MECANIQUES DES ALLIAGES : Durcissement par la présence de phase; rupture

POLYMERES : Quelques aspects de la structure des polymeres et de leurs propriétés

CERAMIQUES : Quelques aspects de la structure des céramiques et de leurs propriétés

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec démonstrations.
Séances d’exercices.

BIBLIOGRAPHIE: Introduction 3 la science des matériaux : W. Kuwiz,
J.-P. Mercier, GG. Zambelli, PPUR, Lausanne,
2eme ed. 1991

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation powr: Métallurgie générale

FORME DU CONTROLE: écrit
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Titre: METAUX ET ALLIAGES

Enseignant: Andreas MORTENSEN, professeur EPFL/DMX

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 42
Génie mécanique 2 X Par semaine 3
Matériaux 2 X Cours 3
Exercices
Pratigue
OJECTIFS

Ce cours constitue une introduction aux matériaux métalliques utilisés par U'ingénicur, et aux principes qui régissent les liens
entre leur élaboration, leur microstructure et leurs propriétés mécaniques. Ces liens, et leurs principes généraux, sont introduits
en utilisant les trois métaux principaux comme véhicules : I'aluminium, le cuivre et le fer. Ce cours cherche en particulier 2
établir Ie lien entre les connaissances générales acquises en Introduction 2 la Science des Matériaux au semestre précédent et le
monde de Uingénieur.

CONTENU

o Bref apergu historique de la métallurgie, les métaux purs, facteurs économiques.

e L’aluminium et ses alliages. Propriétés générales et utilisation, extraction et production. Le systéme binaire Al-Cu :
diagrammes de phase, solidification, diagrammes TTT, précipitation, durcissement structural. Le systéme binaire Al-Mg :
durcissement par solution solide et par écrouissage. Le systdme binaire Al-Si : coulabilité, moulage. Les alliages
d’aluminiom : familles, désignation.

s Le cuivre et ses alliages. Propriétés générales et utilisation, extraction et production. Le cuivre non, ou faiblement allié.
Les laitons. Les bronzes. Les autres alliages du cuivre.

e Le feret les aciers. Propriétés générales, production de la fonte et de P’acier. Propriétés en traction des aciers . influence des
intersticiels, Résilience.

e Les transformations du systéme fer-carbone. Diagrammes d’équilibre, la transformation martensitique. Diagrammes TTT,
diagrammes TRC. Influence des éléments d’alliage. Traitement thermique des aciers, trempabilité. Traitements superficiels.

e Les grandes familles d’alliages du fer : les aciers non alliés a faible teneur en carbone, les aciers trempables, les aciers
microalliés, les aciers inoxydables, les aciers 4 outils, les fontes.

e Les autres systtmes d’alliages (titane, superalliages, zinc, magnésium,...) : bref apercu, et applicabilité des principes
acquis,

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra FORME DU CONTROLE: écrit

BIBLIOGRAPHIE: Livre (Barralis et Maeder, Précis de
Métalturgie, AFNOR-Nathan)

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Tntroduction 4 1a science des matériaux

Préparation pour: TP métallurgie générale
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Titre: PROCEDES DE PRODUCTION

Enseignant: Rémy GLARDON, professeur EPFL/DGM

Section(s) Semestre Oblig. Option Facult. | Heures totales 28

Génie mécanique 4 X Par semaine 2
Cours 2
Exercices
Pratique

OJECTIFS

L étudiant devia

¢ posséder une vue d’ensemble des principaux procédés de production
e connaitre les caractéristiques et les limites des procédés les plus courants
e comprendre Ia relation étroife entre conception du produit, choix des matériaux et le choix des procédés de production.

CONTENU

t.  Introduction : terminologie, rdle économique de la production, situation des entreprises  industrielles, 1dle &
Iingénieur EPF, la production dans I’entreprise.

3 ) tde aux : cycle de vie et développement durable, les familles de matériaux,
cempertemem et propnétés mécamques énerg;e de déformation et chaleur.

3. Phénomene de coupe : modele géométrique, modele physique, aspects dynamiques, aspects thermiques, état de surface
“ usinabilité .

4. Proc€dés d'usinage “ conventionnels ” : outils de coupe, fluide de coupe, procédés d’u usinage pour géométries

cylindriques, procédés d’usinage pour autres géométries, procédés d’ usinage par abrasion.

5. “ysin " non-conventionnels ” : classification, procédés “ mécaniques ”, procédés “ chimiques ”,

Lew 5%

procédés “ électriques ”, procédés “ thermiques ”.

6.  Procédés d’injection : caractéristiques générales, matériaux les plus utilisés, machines d’injection des plastiques, moules
et outillage, phénomenes principaux, injection des matériaux métalliques.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, vidéos, présentation | FORME DU CONTROLE: écrit
par les étudiants

BIBLIOGRAPHIE: Polycopié, documents préparés par les étudiants

LIAISON AVEC AUTRES COURS: complémentaire au cours de
Formage des matériaux

Préalable requis: Introduction 2 la science des matériaux, Mécanique des
milieux continus I/II

Préparation pour:
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Titre: MECANIQUE VIBRATOIRE 1 Title: MECHANICAL VIBRATIONS I

Enseignant:  John BOTSIS, professeur EPFL/DGM

Section(s) Semestre Oblig. Option Facult | Heures totales: 56

Génie mécanique 5 X Par semaine 4
Cours: 2
Exercices: 2
Pratique:

ORJECTIFS OBJECTIVES

Modélisation et analyse des systdmes discrets linéaires,
dissipatifs, avec modes réels et modes complexes. Etude &

leur comportement en régimes libre et forcé.
4 o

CONTENU

1. L'oscillateur élémentaire
(Généralités et définitions.
permanent.
complexe, opfrationnelle et temporelle.

Exemples d'application.

[ &3

. Ltoscillateur & deux degrés de liberté

Etude du régime libre et du couplage. Estimation de la
fréquence de la fondamental par la méthode de Rayleigh.

Amortisseurs de Frahm et de Lanchester.

3. L'oscillateur généralisé conservatif

Formes guadratiques des énergies. Matrices de rigidité et
Solution générale du régime libre.
Coordonnées normales. Propriétés des formes et modes
Emde de cas

des masses.

propres. (Quotient de Rayleigh.
particuliers.

4. L'oscillateur généralisé dissipatif

Fonction de dissipation et matrice des pertes. Condition
de Caughey. Régime libre. Orthogonalité dans l'espace
: modale

des phases. Introduction 2

expérimentale.

T'analyse

Régimes libre, forcé et
Considérations énergétiques. Admittances
Réponse
complexe en fréquence - diagramme de Nyquist

Modeling and analysis of discrete, linear, mechani
vibration systems with real and complex modes. Smdy of
their behavior in free and forced motion.

CONTENT

Single degree of freedom osciliafor
Generalities and definitions. Free, harmonic and forced
motion. Energy considerations. Complex, operational
and temporal admittance. Complex response function -
Nyquist diagram, Application examples.

Two degrees of freedom oscillator

Study of coupled and uncoupled motions. Rayleigh
method for the first natural frequency. Frahm and
Lanchester vibration absorbers.

Conservative generalized oscillator
Quadratic forms of the energies. Mass and rigidity
matrices. General solution of the free vibration
roblem. Normal coordinates - eigen modes and
shape properties. Rayleigh ratio.  Representative
examples.

Dissipative generalized oscillator
Dissipation and damping matrix.  Caughey
condition. Free motion. Orthogonality in the phase
space. Introduction to experimental modal analysis.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:

BIBLIOGRAPHIE:
LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalables requis:

Préparation pour:  Mécanique vibratoire I1

ex cathedra avec exercices
bebdomadaires
cours polycopiés et livie PPUR (1992}

Mécanique générale, Mécanique des structures

NOMBRE DE CREDITS: 3

SESSION D’EXAMEN:
FORME DU CONTROLE:

automne

oral
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Titre:  MECANIQUE VIBRATOIRE II Title:  MECHANICAL VIBRATIONS 11

Enseignant:  John BOTSIS, professeur EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales: 42

Génie mécanique 6 X Par semaine: 3
Cours: 2
Exercices: 1
Pratique:

OBJECTIFS OBJECTIVES

Modélisation et analyse des sysidmes continus du Z22me
ordre. Introduction aox systdmes non linéaires et 4
caractéristiques variables,

CONTENU

1.

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.

. Vibrations de flexion des poutres

Etablissement de I'équation aux dérivées partielles.
Solution par séparation des variables. Méthodes
approchées de Rayleigh et de Stodola. Théordme du
minimum. Méthodes de discrétisation. Introduction 2 la
théorie des vibrations des plagues.

. Oscillateur élémentaire non linéaire

Définitions. Causes des non-linéarités. Equation &
Duffing. Etude de quelques cas particuliers de non-linéa-
rités et de quelques méthodes d’intégration - méthode des
petits parametres, méthodes de Galerkin, Krylov et
Bogoliubov. Instabilité en régime force. Exemples.
Vibrations transversales d'une tige rectilinéaire soumise
a une force longitudinale périodique.

. Systémes a caractéristiques variables

Définitions et exemples. Méthodes de résolution.
Vibrations auto-entretenues et paramétriques. Equation
de Mathieu-Hill. Conditions de stabilité.

Modeling and analysis of second order continuous systems.

Introduction

to non linear vibrations and variable

characteristics systems.

CONTENT

i.

Second order continuous systems

Wave equation for transverse vibrations of wires,
longitudinal vibrations in bars and torsional vibrations,
Wave nature of the solution. Solution by separation of
variables.

. Flexural vibrations of beams

Establishment of the partial differential equations.
Solution by separation of variables. Approximate
methods of Raleigh and Stodola. Theorem of minimum.
Discritization methods. Introduction to the theory of
vibrations of plates.

. Elementary non linear oscillator

Definitions. Sources of nonlinear response. Duffing’s
equation. Particular cases on nonlinear response and
methods of integration - small perturbation method,
Galerkin, Krylov and Bogoliubov methods. Instability
in forced vibrations. Examples, Transverse vibration of
a straigth rod under a periodic longitudinal force.

System with time dependant characteristics
Definition and examples. Resolution methods.
Parametric and self excited vibrations. Mathieu-Hill
equation. Stability conditions.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:

BIBLIOGRAPHIE:

hebdomadaires

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalables requis:

Préparation pour:

Dynamique des structures

ex cathedra avec exercices

cours polycopiés et livre PPUR (1992)

Meécanique générale, Mécanique vibratoire I

NOMBRE DE CREDITS: 3

SESSION D’EXAMEN:
FORME DU CONTROLE:

automnne

oral
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Titre: METHODE DES ELEMENTS FINIS

Title: FINITE ELEMENTS METHOD

Enseignant: Paul XIROUCHAKIS, professeur EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales: 56

Génie mécanique 6 X Par semaine: 4
Cours: 3
Exercices: 1
Pratique:

OBJECTIF OBJECTIVE

L'objectif de ce cours est de permetire aux édianis &
s'initier anx méthodes numériques par éléments finis powr la
mécanigue du solide. L'étudiant appr 3 utiliser ces
techniques pour la  modélisation des structures &t
l'interprétation des résultats. Il apprendra également  utiliser
des outils interactifs avancés,

CONTENU

Introduction / Description de projets
Génération du mailiage

Modélisation: éléments fondamentaux
Formulation variationnelle et approximation
Analyse d'éléments finis de problémes en 1D
Revue des projets

Analyse d'éléments finis de problémes en 1D; Eléments
isoparamétriques et intégration numérique; implémentation
par ordinatenr

Analyse d'éléments finis de problémes en 2D

The obiective of the course is to allow the students (o obiain
an intoduction t the finite elements method numerical
methods for the solid mecanics. The student will learn to use
these techmigues for the modeling of structures and
interpretation of results. He will also leamn to use the
advanced interactive tools.

CONTENT

Introduction / Description of projects

Mesh generation

Fundamentals of modeling

Variational formulation and approximation
Finite element analysis of 1D problems

Projects review

Isoparametric elements and numerical integration

Implementation issues on the computer

Finite element analysis of 2D problems

FORME DE LENSEIGNEMENT: cours {75%) et exercices (25%)

BIBLIOGRAPHIE: Eléments finis et CAQ de ].-C. Sabadonniére et J.-
L. Coulomb, Editions Hermes, Paris, 1986; collection d'articles et

manuels, polycopié du cours.
LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Résistance des matérianx, Mécanique des fluides, Transfert

de chaleur.

Préparation pour: Méthodes numériques en mécanique des solides, en
mécanigue des fluides et en thermicue, Projets d'orientation IMP,

NOMBRE DE CREDITS: 4

SESSION D’EXAMEN: été
FORME DU CONTROLE: écrit
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Titre:  ELEMENTS DE CONSTRUCTION [; Représentation graphique d’objets mécaniques

Enseignant:  Jacques GIOVANOLA, professeur EPFL/DGM
Pierre BARMAVERAIN, Maitre de construction EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 28
Génie mécanique 1 X FPar semaine 2
Cours 1
Exercices
Pratigue 1
OQJECTIFS

- Connaitre un outil informatique (IDEAS-Master) pour la représentation 3D et 2D d’objets mécaniques.

- Savoir s’exprimer et communiguer 4 'aide de la représentation graphique selon les normes ISO/VSM.

- Etre capable de lire un dessin de machine afin d’en reconnaitre les pidces, d’en établir Ia cinématique et le flux d’énergie.

CONTENU

1. Imtroduction

Processus de la création d’un produit technique de sa conception 4 sa production.

Transmission et gestion de I'information en relation avec le processus de création; role de Pinfographie.

Les divers types de documents graphiques.

2. Représentation d’un objet
Conception du modele 3D; passage 3D-2D et regles de projection.

Regles de la représentation 2D (traits, nombre min. de vues, coupes, section).

3. Représentation d’un ensemble d’objets
Conception d’assemblages 3D.

Processus de la lecture de dessin 2D et représentation symbolique 2D d’éléments de machines.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours et exercices

BIBLIOGRAPHIE: Polycopié; Normes VSM,
LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis:

Préparation pour: __EL de cons.II; Conception des machines I et I

FORME DU CONTROLE: controle

continu
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Titre: ELEMENTS DE CONSTRUCTION II; Introduction aux mécanismes et aux machines

Enseignant: Jacques GIOVANOLA, professeur EPFL/DGM
Pierre BARMAVERAIN, Maitre de construction EPFL/DGM

Section(s) Semestre Oblig. Option Facult. |Heures totales 56
Génie mécanique Par semaine 4
transitoire 1997198 3 X Cours 1
des 1998/99: 1c /2p 2 X Exercices

Pratique 3

OJECTIFS
- Savoir analyser les relations entre la topologie d’un objet et son influence sur la précision de fonctionnement d’un mécanisme,

- Savoir analyser 1a rransmission des efforts dans des mécanismes.

- Connalire le fonctionnement d’organes de machines,

CONTENU
1. Mécanismes

Chaine cinématique, liaisons et degrés de liberté, principes de transmission des efforts.

2. Organes de machines

Analyse des conditions de fonctionnement d’organes d’assemblage, de transmission, de guidage et d’étanchéité.

3. Géométrie des objets et fonctionnement
Ajustements et cotation fonctionnelle, tolérances géométrigues et dimensionnelles, états de surface.

Principes de la cotation liés 2 la fabrication des objets.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours et exercices sur des FORME DU CONTROLE: controile
mécanismes réels & disposition

BIBLIOGRAPHIE: Polycopié; Normes VSM
G. Spinnler, Conception des machines 1 statique
LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Fléments de construction [

continu

Préparation pour: Conception des machines Tet 11
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Titre: CONCEPTION DES MACHINES I : ANALYSE STATIQUE

Enseignant: Jacques GIOVANOLA, professeur EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 42

Génie mécanique 4 X Par semaine 3
Cours 3
Exercices
Pratique

OIECTIFS

Comprendre les effets des sollicitations statiques sur les mécanismes. Apprendre & faire analyse statique d'une machine et 2 en
tirer les implications pour la conception.

CONTENU
1. Transmission des efforts
Transmission des forces par obstacle et par frottement. Transmission des couples.
2. Déformations
Rigidité. Rigidité des éléments mécaniques typiques. Constroctions rigides ou souples.
3. Précontrainte

Principe, statique intéricure. Méthodes de création de la précontrainte, facteurs d’influences. Charges intérieures. Propriétés
et applications.

4. Mécanismes
Propriétés générales. Transmission positive, non positive. Autoblocage. Chaines cinématiques.

5. Eléments d’analyse cinématique

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:Enseignement interactiof FORME DU CONTROLE:
alternant 1a présentation d’aspects théoriques avec I'étude de cas et le

- - : matiére prérequise pour examen de
traiternent d’exercices en classe.

promotion 3éme année
BIBLIOGRAPHIE:Georges Spinnler, Conception des machines:
Principes et applications. Vol. 1: Statigue; documents divers.
LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Eléments de construction I et If. Mécanique générale

Préparation pour:Conception des machines II: aspects dynamiques




49

Titre: CONCEPTION DES MACHINES II

Title: DYNAMICS OF MACHINERY

Enseignant: Jacques GIOVANOLA, professeur EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 28

Génie mécanique 5 X Par semaine 2
Cours 2
Exercices
Pratique

OJECTIFS OBJECTIVE

Comprendre Veffet de 1a vitesse de fonctionnement sur e
comportement des mécanismes et les efforts qu’ils subissent.
Apprendre & faire Uanalyse dynamique des machines et 3 en
tirer les implications pour la conception.

CONTENU

1.

Modélisation dynamigue
Oscillateur élémentaire. Amortissement. Réduction des
systémes. Discrétisation.

. Mouvements de groupes

Equation de mouvements, intégration. Régime
permanent, démarrage, freinage. Irégularité de marche.

Précision des mouvements
Erreur cinématique, erreur  dynamique. Affolement,
Mouvement saccadé. Amélioration de la précision.

. Efforts d’inertie

Réseau des efforts d’inertie.  Sollicitation  des
pieces,vitesse limite. Puissance maximum. Equilibrages.

. Sollicitation des structures

Efforts statiques, efforts dynamigues. Perturbations
harmoniques, périodiques, transitoires. Effets des jeux.

Vibrations paramétriques. Atiénuation  des  efforts
dynamiques.
. Vibrations
Vitesse critigue  des  rotors, effet  gyroscopique,

amortissement intermne et externe. Mouvements du bati.
Protection contre les vibrations, fondations.

Gain an understanding of the effect of working speed.

CONTENT

1.

Dynamic modeling
Single-degree of freedom system. Damping. Reducted and
dumped systems.

. Motion of mechanical assemblies

Equations of motion, integration. Steady state, start-up,
deceleration Unsteady behavior,

. Precision of motion

Kinematic error, dynamic error Chatier Jerk. Method for
improving the precision of motion.

. Inertial Loads

Transfer path of inertial loads. Loading of parts and limit
speed. Maximum power. Balancing,

. Structural Loading

Static and dynamic loads. Harmonic, periodic and
transient perturbations, Effect of clearances. Parametric
vibrations. Damping of dynamic effects.

. Vibrations

Critical speed of rotors. Whirling, internal and external
damping. Frame motion, vibration isolation foundations.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Enseignement interactif alternant
la présentation d’aspects théoriques avec 1" étude de cas et le traitement

d’exercices en classe.

BIBLIOGRAPHIE: Conception des machines : principes et

applications, Vol.2 : Dynamique; Docaments divers
LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis: Résistance des matériaux, Mécanique appliquée 1

Préparation pour: Conception des systemes mécaniques T et Il

NOMBRE DE CREDITS: 2

SESSION D’EXAMEN: été

FORME DU CONTROLE: oral
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Titrre: PROJET DE CONCEPTION DES

Title: APPLICATION PROBLEMS IN

MACHINES I MACHINE DESIGN I
Enseignant: Jacques GIOVANOLA, professeur EPFL/DGM
Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. |Heures totales 28
Génie mécanique 5 X Par semaine 2
Cours
Exercices
Pratique 2
OJECTIF OBJIECTIVE

Appliguer les méthodes apprises en cours @analyse des
machines 4 la conception et au dimensionnement d’organes
¢t de mécanismes,

CONTENU

Exercices d’application du cours : analyse de mécanismes ou
d'¢léments de mécanismes. Optimisation des dimensions et
choix des matériaux.

Apply to the design and dimensioning of machine elements
and mechanisms the analysis methods tought in the machine
design course.

CONTENT

Application problems based on the course. Analysis of
machine  elements or  mechanisms.  Dimensional
optimisation and material selection,

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: En salle de dessin et en salle de
CAQ, exercices individuels. Correction et discussion des exercices en

classe.

BIBLIOGRAPHIE: documentation professionnelle, ouvrage de

conception mécanique, logiciels de dimensionnement.
LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:  Projet de conception des machines

Eléments de construction, conception des machines

NOMBRE DE CREDITS: 2

SESSION D’EXAMEN:

FORME DU CONTROLE: contréle

continu
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Titre: PROJET DE CONCEPTION DES
MACHINES II

Title: MACHINE DESIGN PROJECT 1I

Enseignant: Jacques GIOVANOLA, professeur EPFL/DGM

Section{s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 70
(Génie mécanique 6 X Par semaine 5

Cours

Exercices

Pratique 5
OJECTIFS OBJECTIVE

Apprendre et metire en pratigue une méthodologie de Ia
conception tenant compte du cycle de vie de la machine &
des exigences de Vingénieuwrie paralléle. Appliguer Ia
méthode scientifigue de conception basée sur analyse et Ia
compréhension de systémes existants pour faire la synthése
de nouveaux systémes. Utiliser efficacement les méthodes
CFAQ. Apprendre 3 travailler en groupe, 2 documenter un
projet, 4 préparer un rapport, 24 faire des présentations
wechnigues orales, & prendre des décisions techniques et 2 les
justifier.

CONTENU
Organisation

Les éwdiants s’organiseront en groupes de quatre, chague
groupe réalisant un projet. Des projets industriels seront
proposés. Les étudiants devront préciser le cahier des charges
pour leur projet et seront responsables de  trouver
Vinformation nécessaire 3 sa réalisation.

Chague groupe présentera oralement "état ¢’avancement &
son projet au reste de la classe 4 deux reprises durant le
semestre, et sowmettra un rapport écrit 2 la fin du semestre.
Chaque émdiant tiendra un camet de projet documentant son
travail.

Tous les outils informatiques utiles 3 la conception seront
mis & la disposition des groupes avec Iencadrement
pédagogique nécessaire.

Learn and apply a design methodology that takes into
account Life cvele and concurrent enginecring principles.
Apply the scientific design method based on the analysis and
understanding of existing systeme for the syathesis of new
systems. Use CAD/CAM twols efficiently. Leamn how 1o
work in a group, document g project, write a report, make
oral presentations, make and justify a technical decision,

CONTENT
Organization

Students will organize in groups of four each group working
on a different project. Industrial projects will be available.
Studenis will establish a list of specifications for their
projects and will be responsible for finding the information
required to perform the project.

Twice during the semester, each group will orally present
the progress in their project to the rest of the class. Each
group will also submit a written report at the end of the
semester. Each studeni will keep a project notebook to
document her/his work.

All useful computer programs will be made available
together with the necessary teaching staff assistance.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: En salle de dessin et en salle de

CAQ, projets en groupe.

BIBLIOGRAPHIE: Cours polycopiés et documentation professionnelle,

biblicthéque
LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Eléments de construction, conception de machines

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS: 4

SESSION D’EXAMEN: -

FORME DU CONTROLE: contrile

continu
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Titre:  MODELISATION SOLIDE ET SURFACIQUE

Enseignant:  Paul XIROUCHAKIS, professeur EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 28

Génie mécanique 3 X Par semaine 2
Cours 2
Exercices
Pratigue

OJECTIF

1l s’agit d’un cours fondamental de mod€lisation des surfaces et des solides assistée par ordinateur.

L’ étudiant étudiera les bases de la représentation des solides en trois dimensions assistée par ordinatenr et des algorithmes &
base pour la manipulation et la modification des solides.

CONTENU

Modélisation des courbes et des surfaces

Principes fondamentaux de la modélisation des solides
Représentation aux frontires

Construction géométrique des solides

Représentation par balayage

Manipulation des solides

A S o

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: cours et exercices FORME DU CONTROLE: oral
BIBLIOGRAPHIE: polycopié et références du cours
LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Géométrie

Préparation pour: CFAO1
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MODELISATION DES SYSTEMES
ASSISTEE PAR ORDINATEUR

Titre:

COMPUTER AIDED SYSTEMS
MODELLING

Title:

Enseignant: Dimitris KIRITSIS, chargé de cours EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 28

Génie mécanique 5 X Par semaine 2
Cours 2
Exercices:
Pratique:

OBRIECTIF OBJECTIVE

Le but du cours est de transmetire aux étudianis les concepis
de la méthodologie de la modélisation des données, des
processug et besoins {(spéeifications) avec des applications
dans les systémes d'ingénierie mécanique. L'étudiant apprend
comment émdier systématiguement les aliematives dun
probléme avec des interactions et  interdépendances
complexes et avec des objectifs multiples,

CONTENU

Analyse et modélisation des spécifications des systémes

Modélisation objet
Modélisation dynamique
Modélisation fonctionnelle
Applications

The goal of this cowse is o introduce o the student the
fundamental concepts of requirements, process and dala
modelling methodologies with applications in mechanical
engineering sysiems. The student will leam how o
systematically approach and study trade-offs for a problem
with complex multi-objective interactions and dependencies.

CONTENT

Computer assisted requirements modelling, analysis and
system specification

Object Modelling
Dynamic Modelling
Functional Modelling
Applications

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: cours et exercices
BIBLIOGRAPHIE: polycopié et références du cours
LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS: 2
SESSION D’EXAMEN: printemps
FORME DU CONTROLE: examen oral
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Titre: TECHNIQUES D’ASSEMBLAGE

Title:ASSEMBLY TECHNIQUES

Enseignant: Claude RAMSEYER chargé de cours EPFL/DGM

Section(s) Semestre Oblig. Opftion Facult. | Heures totales: 28

Génie mécanique 5 X Par semaine: 2
Cours: 2
Exercices:
Pratique:

OBIECTIFS OBJECTIVES

Aprés avoir suivi le cours, Pémdiant devra:

e gequis des connaissances de base suffisantes pour
s’ entretenis avec des spéeialistes du do

e connaitre les limites, avaniages et inconvénients des
principales techniques d’assemblage

& &tre 5 méme d'opérer un chois de techniques d’assemblage
au nivean de 1a conception d’un produit

L]

L]

CONTENU

Le cours présente les principales techniques d’assemblage des
grandes classes de matériaux  (métalliques, polyméres,
céramiques, composites). L accent sera mis sur les avantages
et les inconvénients des procédés décriis du point de vue des
performances techniques, aussi bien gu’en ce qui concerne les
aspects économiques et logistiques (femps et cofits). Les
techniques d’assemblage utilisées pour la jonction &
matériaux de classe différente (par exemple céramique sur
métal) feront objet d’un raitement particulier.

L ensemble du cours visera & donner une base suffisamment
large, s’adressant aussi bien aux futures concepieurs qu'au
futures utilisateurs directs des procédées d’assemblages. Ce
cours devra avoir une forte connotation dingénierie
simulianée.

After the cours the student should be able

e io have gained enough basic knowledze 1o discuss with
specialists of the field

e {0 know the limits, the advantages and the disavantages
of the main assembling technologies

e {0 select assembling technologies at the level of the
conception of the product

CONTENT

The course presents the main assembling technologies of the
large classes of materials (metallics, polymers, ceramics,
composits). Stress will be laid on the advantages and
disavantages of the described proceedings from an angle of
technical performances as well as the economic and logistic
aspects (time and costs) Assembling technologies used for
the junction of different sorts of materials will be handled
separaiely,

The whole course will give a large data to the future
conceptors and o the future direct users of the assembling
technologies. Theis course will have a srong comotation of
concurrent engineering,

FORME DE LENSEIGNEMENT: ex-cathedra avec exemples et

exercises d’application
BIBLIOGRAPHIE: notes de cours
LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis:

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS: 2
SESSION D’EXAMEN: printemps
FORME DU CONTROLE: oral
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Titre: AUTOMATIQUE I

Title: CONTROL SYSTEMS I

Enseignant: Roland LONGCHAMP, professeur EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 42

Génie mécanique 5 X Par semaine 3
Cours 2
Exercices 1
Pratique

OIECTIF OBJECTIVE

L'émdiani maitrisera Jes méthodes classiques d'analyse et é&
synthése des régulatewrs auiomatiques. Il sera en outre
capable de modéliser les systdmes discrets en vue de lewr
commande par ordinateur,

CONTENU

« Introduction & l'automatique

= Commande par calculateur de processus

¢ Echantillonnage et reconstruction

= Systémes discrets

* Transformée en z

« Fonction de transfert discréte du systéme bouclé
» Réponse harmonigue.

The student will know how to analyze and design classical
control systems, Moreover, he will be able to model

discrete-time systems for the purpose of digital conirol.

CONTENT

= Infroduction o control systems

= Digital control systems

« Sampling and reconstruction

= Digcrete-time systems

¢ The z-transform

= Closed-loop discrete-time transfer function
» Frequency response.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, Démongtrations et

exercices intégrés

BIBLIOGRAPHIE: R. Longchamp, Commande numérique de

systemes dynamiques, PPUR, 1995,
LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis:  Analyse complexe, signaux et systémes
Préparation pour:  Automatique 10, 111, IV. Modélisation et

simulation I, I1, Systémes multivariables,

AUTOMATIQUE 11

AUTOMATIQUE II

NOMBRE DE CREDITS: § avec

SESSION D’EXAMEN: été avec

FORME DU CONTROLE: écrit




56

Titre: AUTOMATIQUE II Title: CONTROL SYSTEMS II

Enseignant: Roland LONGCHAMP, professeur EPFL/DGM

Section(s) Semestre Oblig. Option Facult. | Heures totales 42

Génie mécanique 6 X Par semaine 3
Cours 2
Exercices 1
Pranque

OJECTIF CRIECTIVE

L'étudiant maiirisera les méthodes d'analyse et de synthése  The student will be able to analyze and design digital control

des régulatewrs numériques. systems,

CONTENU CONTENT

o Stabilité  Stability

« Numérisation « Translation of analog design

= Synthése discréte = Discrete-time design

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Démonstrations e¢ [ NOMBRE DE CREDITS: 5 avec

exercices intégrés. AUTOMATIQUE I

BIBLIOGRAPHIE: R. Longchamp, Commande numérique de SESSION D’EXAMEN: été avec
systemes dynamiques, PPUR, 1995, AUTOMATIQUE 1

LIAISON AVEC AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE: écrit

Préalable requis: Automatique I
Préparation pour: Automatique III, IV, Modélisation et simulation
1, IL. Systémes multivariables,




57

Titre: SYSTEMES DYNAMIQUES

Enseignant: Dominique BONVIN, professeur EPFL/DGM

Section(s) Semestre Oblig. Option Facult. | Heures totales 42

Génie mécanique 4 X Par semaine 3
Cours 2
Exercices 1
Pratique

OJECTIFS

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

CONTENU

I. Introduction
- processus, systtmes et modiles
- étape de modélisation

II. Modélisation de systémes
- mécaniques, €lectriques, thermiques, etc.

III. Systémes linéaires
- linéarisation
- propriéiés, convolution

1V. Transformée de Laplace
- définition, propriétés
- fonction de transfert

V. Analyse de systémes dynamiques
- réponse temporelle
- réponse harmonique
- diagrammes de Bode et de Nyquist

VI. Modélisation expérimentale
- réponses indicielle et impulsionnelle
- réponse harmonique

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours avec exercices, exemples | FORME DU CONTROLE: écrit
et démonstrations sur des
systémes réels,

BIBLIOGRAPHIE: Cours polycopié « Systémes dynamiques »

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour: Antomatigoe Let I
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Tirre: ECOLOGIE

Enseignant: Dominique ROSSEL, collaborateur scientifique EPFL/IGE

Section(s) Semestre Oblig. Option Facult. | Heures totales 28
Génie mécanique 2 X Par semaine 2
transitoire 97/98 4 X Cours 2
Exercices
Pratique
OJECTIFS

Les bases de l'écologie seront traitées de fagon A permetire aux participants d'acquérir les notions nécessaires en vue de favoriser
l'intégration de la dimension environnementale dans leur vie professionnelle.

COMTENU

Le cours abordera le fonctionnement des écosystdmes, les cycles bio-géochimiques, les flux dénergie, les populations et
peuplements (abondance, structure, diversité), les facteurs de régulation des populations, I'évolution des populations. La notion
de potentiel écologique des milieux naturels sera exposée et illustrée. L'impact des activités humaines sur les écosysiémes sera
discuté par le biais dexemples reprenant les notions abordées.

Par ailleurs, les procédures permettant d'intégrer la dimension environnementale dans les activités professionnelies &
I'ingénieur seront exposées : étude d'impact, accompagnement de projet, management environnemental, etc.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: ex cathedra FORME DU CONTROLE: écrit
BIBLIOGRAPHIE: Polycopié / doc. disiribués en cours
LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:
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Titre: METHODES DE L°’ASSURANCE

Title: QUALITY ASSURANCE METHODS

DE QUALITE

Enseignant: Jackie BEZIERES, chargé de cours UHD

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 28

Génie mécanique 6 X Par semaine 2
Cours 2
Exercices
Pratigue

OIECTIF OBJECTIVE

Aprés avoir suivi le cours, émudiant devra
»  avoir les connaissances de base nécessaires pour discuter
les probiémes de qualité dans les entreprises

«  maitriser les principaux outils de Uassurance de la guali
et &tre capable de les utiliser

CONTENU

Le cours présente I'importance de I'organisation de la qualité
pour une entreprise et 1a nécessité d'une orientation vers la
qualité totale.

L’aspect des colits d’obtention de la qualité est présenté dans
le cadre d’une voe globale du cycle de vie du produit.

Les principaux outils de assurance qualité utilisables aussi
bien au niveau de la conception d’un produit qu’au niveau
opérationnel de Uentreprise sont décrits.

After this course, the student shall

* have the basic knowledge necessary to discuss the quality
problems relative o the factories

= control the main tools of quality assurance and be able o
use them

CONTENT

The course presents the importance of the quality
organization for a factory and the necessity of a Total
Quality Management,

The aspect of the quality costs is presented in a global view
of the product life cycle.

The main wols of quality assurance which may be used as
well for the development as for the management of the
factory are presented,

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: ex cathedra avec exemples

concrets et exercices d’application
BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis:

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS: 2

SESSION D’EXAMEN:
FORME DU CONTROLE:

été

éerit
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Titre: DROIT I

Title: LAW I

Enseignant: Jacques HALDY, professeur UNIL

Section{s) Semestre Oblig. Option Facult. | Heures totales 28
Génie mécanique 5 X Par semaine 2
Microtechnique 7 X Cours 2
Matériaux 1 X Exercices

Physique 1 X Pratique

OJECTIF OBJECTIVE

Donner & Pétudiant les connaissances juridiques de base e
celles qui sont nécessaires & I'ingénieur pour son activité
professionnelle.

CONTENU
1. Iniroduction générale au droit :

Fonction et notion du droit, les sources du droit, les
divisions da droit.

2. Notions de droit civil :

Droit des personnes, droit de la famille, droit successoral,
droits réels.

3. Notiens du droit des obligations :

La responsabilité civile, les contrats (vente, bail, travail,
entreprise, mandat).

Provide the student with an undersianding of basic legal
concepts and specifically those related to an engineer's
professional activity.

CONTENT
1. General introduction fo law :

Function and basic concepts of law, origins of law, types
of law.

2. Basic concepts of civil law :

Law of personnality, family law, estate and inheritance
law, property law.

3. Basic concepts of the law of obligations :

Civil liability, contracts (sales, leases, employment,
independant contractor, mandate).

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: ex cathedra

BIBLIOGRAPHIE: ouvrages juridiques indiqués durant le cours

LIAISON AVEC AUTRES COURS:
FPréalable requis:

Préparation pour: Droit 1L

NOMBRE DE CREDITS: 2
SESSION D’EXAMEN: été

FORME DU CONTROLE: écrit
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Titre: DROIT 11 Title: LAWII

Enseignant: Jacques HALDY, professeur UNIL

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 28
Génie mécanique 6 X Par semaine 2
Microtechnique 8 X Cours 2
Matériaux 2 X Exercices
Physique 2 X Pratique
GIJECTIF OBJECTIVE
Donner & I'émdiant les connaissances juridiques de base et Provide the student with an understanding of basic legat
celles qui sont nécessaires & U'ingénieur pour son activité  concepts and specifically those related to an engineer’s
professionnelie. professional activity,
CONTENYU CONTENT
1. Le droit des poursuites, 1.Debt prosecution law.
2. La propriété industrielle : 2. Industrial property :

Les marques, les raisons de commerces, les brevets Trademarks, tradenames, patents, industrial designs and

d’invention, les dessins et les modeles industriels, models.
3. Le droit de la concurrence déloyale. 3. Unfair competition law.
4. Notions du droit des assurances. 4. Basic concepts of insurance law.
5. Notions de droit administratif, 5.Basic concepts of administrative law.
FORME DE L’ENSEIGNEMENT: ex cathedra NOMBRE DE CREDITS: 2
BIBLIOGRAPHIE: ouvrages juridiques indiqués durant le cours SESSION D’EXAMEN: été
LIAISON AVEC AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE: écrit

Préalable requis: Droit
Préparation pour:
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Titre: GESTION D’ENTREPRISE 1

Title: CORPORATE MANAGEMENT I

Enseignant: Bernard RAFFOURNIER, professeur UNI/Genéve

Section{s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 28
(Génie mécanique 5 X Par semaine 2
Physique 5 X Cours 2
Microtechnique 7 X Exercices

Pratigue
CIECTIF OBJECTIVE
Connaitre To gain knowledge of

= les contraintes environnementales de Pentreprise
» Porganisation et les principales fonctions de 'entreprise

= les coniraintes financibres de Uentreprise

CONTENU
i. L’entreprise et son environnement
= L’environnement économigue et social

» Le contexte juridico-institutionnel

2. Les fonctions de Venfreprise
+ Les formes organisationnelles
= Eléments de stratégie d’entreprise

« Eléments de marketing

3. L’analyse financiére de Pentreprise
= Les états financiers
= L’analyse de la rentabilité de Pentreprise

« 1.’analyse du financement

e the firm’s environmental constraints

o the firm’s oreanization and main divisi

s the firm’s financial constrainis

CONTERT
1., The firm and its environment
s The economical and social environment

» The legal and institutional context

2. The firm’s divisions
« The organizational forms
= Principles of strategic management

» Principles of marketing

3. Financial analysis
= The financial statements
= Profitability analysis

« Financing analysis

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: ex cathedra avec de nombreux NOMBRE DE CREDITS: 2

exercices d’application
BIBLIOGRAPHIE: Polycopié de documents et d’exercices
WEILL Michel « Le Management », Armand Colin

LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis:

Préparation pour:  Gestion d'entreprise 11

SESSION D’EXAMEN: été

FORME DU CONTROLE: écrit
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Titre: GESTION D’ENTREPRISE II Title: CORPORATE MANAGEMENT II
Enseignant: Bernard RAFFOURNIER, professeur UNI/Genéve
Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 28
Génie mécanique 6 X Par semaine 2
Physique 6 X Cours 2
Microtechnique g X Exercices

Pratique
CIECTIF OBJECTIVE

Acquérir les connaissances nécessaires pour

= mesurer les colits et prix de revient = estimate costs

To gain knowledge necessary to

¢ prendre des décisions économiquement rationnelles en - take rational capital budgeting decisions

matidre d’investissements

CONTENU CONTENT

1. Le choix des investissements 1. Capital budgeting

= Les mesures de rentabilité dun projet «  Estimating profitability of a project
» Laprise en compte du risque « Taking inlo account risk

2. Le calcul des coiits et prix de revient 2.Cost accounting

» Les bases du calcul des cofits ¢ Bases of cost estimation

= Lesméthodes de calcul des cofits «  Methods for cost estimation

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: ex cathedra avec de nombreux NOMBRE DE CREDITS:

exercices d’application
BIBLIOGRAPHIE: Polycopié de documents et d’exercices
WEILL Michel « Le Management », Armand Colin
LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis:  Gestion entreprise 1

Préparation pour:

SESSION D’EXAMEN:

FORME DU CONTROLE:

B
LS
-

écrit
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Titre: INTRODUCTION A L’ECONOMIE I

Title: INTRODUCTION TO ECONOMICS 1

Enseignant: J.-J. SCHWARTZ, professeur a

I’Ecole des HEC/UNIL

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 28
Génie mécanique 5 X Par semaine 2
Mathématiques 3 X Cours 2
Exercices
Pratique
OJECTIF OBJECTIVE

5,

Initler les émdiants 2 la comnaissance ot D'émde des
phénoménes économiques. Leur permetire de connaitre
certaing phénoménes économiques et de se familiariser avec
diverses possibilits de modélisation.

CONTENU

e Les agents économiques, leurs objectifs et leurs
comportements. Notamment les consommateurs, les
producteurs et I"agent régulateur (I'Etat).

«  Description et analyse de 1’économie nationale au moyen
d’informations  statistiques, npotamment de Ia
comptabilité nationale.

= La monnaie au niveau national et international. Création
de la monnaie nationale et son pouvoir d’achat. Syst®mes
monétaires internationaux et leur probiématique.

« Inmoduction & [lutilisation de modtles macro-
économiques au moyen de la discussion de quelques
problemes  tels  que conjoncture et  politique
conjoncturelle, endettement des collectivités publiques,
écologie, croissance et emplot.

Introduce students o the study of economics. Permit them
0 get 1o know certain economic phenomena and 0 become
familiar with different economic models,

CONTENT

=  Different economic agents and actors, their objectives and
behaviours, especially the consumers, producers and
regulating agencies (the state).

« Description and analysis of the national economy, by
means of statistical information, especially national
accounting.

= Currency on a national and international level. Creation
of a national currency and its buying power. International
currency systems and their problems.

= Introduction 1o the use of macro-economic models by
means of discussion of certain problems, the present
economic and political situation, debts of public
administrations, ecology, growth and employment.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: ex cathedra - discussions
BIBLIOGRAPHIE: documentation d’appoint distribuée tout au long du

cours
LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis:
Préparation pour: Introduction i I'économie I1

NOMBRE DE CREDITS: 2
SESSION IPEXAMEN: été

FORME DU CONTROLE: écrit
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Titre: INTRODUCTION A L’ECONOMIE 11

Title: INTRODUCTION TO ECONOMICS II

Enseignant: J.-J. SCHWARTZ, professeur d I’Ecole des HEC/UNIL

Section{s)} Semestre Oblig. Option Facult, | Heures totales 28
Génie mécanique 6 X Par semaine 2
Mathématiques 4 X Cours 2
Exercices
Pratigue
OJECTIF OBIECTIVE

Initier les éwudiamts 3 la connaissance et Péude des
phénoménes économiques. Leur permeiire de connaitre
certains phénoménes économiques et de se familiariser avee
diverses possibilités de modélisation.

CONTENU

« Les agents économiques, leurs objectifs et leurs
comportements. Notamment les consommateurs, les
producteurs et Pagent régulateur ("Etat).

« Description et analyse de I’économie nationale au moyen
d’informations statistiques, notamment de la comp-
tabilité nationale.

= l.a monnaie au niveau national et international. Création
de la monnaie nationale et son pouvoir d’achat. Systémes
monétaires internationaux et leur problématique.

+ Introduction & [Putilisation de modéles macro-
économiques au moyen de la discussion de quelques
problémes tels que : conjonctore et politique conjonc-
turelle, endettement des collectivités publiques, écologie,
croissance et emploi.

Introduce students 1o the study of economics. Permit them
1o get to know certain economic phenomena and 1o become
familiar with different economic models,

CONTENT

= Different economic agents and actors, their objectives and
behaviours, especially the consumers, producers and
regulating agencies (the state).

« Description and analysis of the national economy, by
means of statistical information, especially national
accounting.

s Currency on a national and international level. Creation
of a national currency and its buying power. International
currency systems and their problems.

= Inroduction to the use of macro-economic models by
means of discussion of certain problems, the present
economic and political situation, debts of public
administrations, ecology, growth and employment.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: ex cathedra - discussions
BIBLIOGRAPHIE: documentation d’appoint distribuée tout au long du

cours
LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis: Introduction & V'économie |
Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS: 2
SESSION ID’EXAMEN: été

FORME DU CONTROLE: écrit
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Titre: TECHNIQUES DE MESURE I

Title: MEASUREMENT TECHNIQUES I

Enseignant: Trong-Vien TRUONG, chargé de cours EPFL/DGM

Section(s) Semestre Oblig. Option Facult. | Heures totales 28

Génie Mécanique IFE 7 X Par semaine 2
Cours 2
Exercices
Pratigus

OJECTIF OBJECTIVE

Développer 1a compréhension des principes de mesure of des
problemes liés 4 I'analyse et 2 l'application des éguipements
de mesure.

CONTENYU

i. Configurations générales et description
fonctionneile:

Eléments fonctionnels, Capteurs actifs et passifs. Modes
d'opération. Méthodes dannplation ou de déviation.
Configurations entiée-sortie des systémes de  mesure.
Miéthodes de correction.

II. Cargctéristiques statigues:

Ftalonnage statique; exactitude, précision, erreurs. Erreurs
des composantes. Sensibilité siatigue, Hnéarité, seuil,
résolution, hystérise.

I1. Caractéristiques dynamigues:

Modele mathématique généralisée. Fonction de transfert.
Instruments d'ordre zéro, un, deux: caractéristiques générales;
amortissement ot fifquence propre; réponse aux enirées
standards; réponse fréquencielle. Eléments retards. Représen-
tation logarithmique des réponses fréquencielies. Réponse
d'un instrument général de mesure aux enirées périodigue,
transitoire. Signaux modulés en amplitude. Signaux
aléatoires: descriptions en amplitude ¢t en temps. Détermi-
nation expérimentale des paraméires d'un sysiéme de mesure.

IV, Manipalation, Conditionnement; Indicateurs
et Enregistreurs de temsion:

Circuits en pont. Amplificateurs opérationnel, de charge.
Intégration et différentiation. Convertisseurs A/D et D/A.
Echantilionnage des données. Ftalons de tension.
Voltmetres, potentiomdires ef multiméires. Enregistreuss
XT, XY, magnétigue. Oscilloscopes. Imprimantes.

V. Mesure de pression et du son:

Etalons de pression. Méthodes de base de mesure &
pression. Jauges A poids ef manométres. Capfeurs 2
déformation élastigue. Effetls dynamiques des volumes et des
tubes de connexion. Test dynamigue des systémes de mesure
de pression. Mesure des basses pressions. Mesure du son.
Systémes de multiplexage des signaux de pression.

Develop the comprehension of measurement principles and
of problems linked to the analysis and applications of

measurement eguipments.

CONTENT

i, General configurations and functional
description:

Functional elements, Active and passive wansducers.
Operating modes. Null and deflection methods. Input-cutput
configurations of measoring instruments. Methods of
correction.

Ii. 8tatic characteristics:

Significance of the siatic calibration: accuracy, precision,
bias. Combination of the component errors. Static
sensitivity, linearity, threshold, resolution, hysteresis.

I Dynamic characteristics:

Generalised mathematical model. Operational  transfer
function. Zero-order, first-order, second-order instrument:
general characteristics; damping ratio and natural frequency;
response to standard inpuis; frequency response. Dead-time
elements. Logarithmic plotting of frequency responses
curves. Response of a general form of measuring instrument
t0 a periodic, transient input. Amplitude-modulated signals,
Characteristics of mandom signals: amplitude and time
description. Determination of measurement  sysiem
parameters.

1V. Manipulation, Conditiening; Voliage-
indicating and recording devices:

Bridge circuits. Amplifiers: operational amplifiers, charge
amplifiers. Integration and differentiation. A/D and D/A
converters. Data sampling. Voltage standards. Voltmeters,
potentiometers and multimeters. XT, XY, magnetic
recorders. Oscilloscopes. Printers.

V. Pressure and sound measurement:

Standards. Basic methods of pressure  measurement.
Deadweight gages and manometers. Elastic transducers,
Dvnamic effects of volumes and connecting tubes. Dynamic
testing of pressure-measuring systems, Low-pressire
measurement.  Sound  measurement.  Pressure-signal
multiplexing systems,

FORME DE L’ENMSEIGNEMENT: Cours ex cathedra
BIBLIOGRAPHIE: notes polycopides

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Mécanigue des fluides,

Thermodynamigue, Transfert de chaleur et de masse
Préalable requis: Mécanigue des fluides

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS: 2
SESSION D’EXAMEN: diplome
FORME DU CONTROLE: oral
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Titre: TECHNIQUES DE MESURE II

Title: MEASUREMENT TECHNIQUES II

Enseignant: Trong-Vien TRUONG, chargé de cours EPFL/DGM

Section(s) Semestre Oblig. Option Facult. | Heures totales 14

Génie Mécanique IFE 8 X Par semaine i
Cours 1
Exercices
Pratique

QIECTIF OBJECTIVE

Développer 1a compréhension des principes de meswre of des
problémes 1iés & lanalyse et & Vapplication des éguipements
de mesure.

CONTENU

I. Mesure des paramétres de 'écounlement:
Amplitude locale: tbes de Pitot, de Prandd, de couche
Limite, influences de Iz géoméirie, des nombres ¢
Reynolds, Mach. Direction de Uécoulement: sondes 22, 3, 4
. 5 wous. Frottement pariétal: sondes de pression (tubes &
Stanton, Preston), lame de rasoir, éléments chands,
balances, cristaux liquides. Mesure du débit,

II. Visualisation des écoulements:

Ecoulements aérodynamiques: fumée, bulles d'hélium;
méthodes strioscopique, ombroscopique, interférométrique.
Ecoulements  hydrodynamiques: colorants, bulles
d'hydrogéne. Technique photographique. Traceurs,

1L Anémoméirie 3 fil (film) chaud:

Echange de chaleur. Mode de fonctionnement. Etalonnages
statique et dynamigue. Détermination de P'écoulement avec 1
fil, 2 fils, 3 fils et 4 fils. Mesure de la twrbulence.
Traitement des données.

V. Anémométrie Laser-Doppler:

Principes de base: décalage Doppler, détection hétérodyne.
Sysiémes  optiques.  Caractdristigues  du  signal.
Photodéiectenrs. Particules de diffusion. Traitement des
signaux: suiveurs de fréguence, compieurs, comrélateurs,
BSF. Traitement des données.

Y. Mesure de la température:

Etalons. Méthode de dilatation thermique. Senseurs
thermoélectriques. Senseurs électrigues résistifs. Méthodes
par radiation. Problémes 1iés & 'écoulement fluide,

Develop the comprehension of measurement principles and
of problems linked to the analysis and applications of
measirement equipments,

CONTENT

1. Flow parameters measurement:

Local flow magnitude: Pitot, Prandd, boundary layer tubes,
probe geometry effects, directional sensitivity, Reynolds,
Mach numbers effects. Local flow direction: 2, 3, 4, 5 holes
pressure probes. Friction measurement: presswre probes
(Stanton, Preston tubes), fence, hot film elements,
balances, Hguid crystals. Flow rate measurement.

Ii. Flow visualisation:

Agrodynamic flows: smoke, helinm bubble technigues;
schlieren,  shadowgraph, interferomefer  systems.
Hydrodynamic flows: dye, hydrogen bubble techniques.
Photographic methods. Tracers.

III. Hot wire (film) anemometry:

Heat exchange. Functioning modes. Static and dynamic
calibration. Determination of the flow with 1 wire, 2 wires,
3 wires and 4 wires. Measurement of the turbulence. Data
analysis,

1V. Laser-Doppler anemometry :

Fundamenta!l principles: Doppler shift, optical heterodyne
detection. Basic optical systems. Signal properties.
Photodetectors. Scattering particles. Signal processors:
frequency  wackers, counters, correlators, BSF. Data
processing,

V. Temperature measurement:

Standards. Thermal expansion methods. Thermoelectric
sensors. Electrical-resistance sensors. Radiation methods,
temperature-measuring problems in flowing fluids,

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra
BIBLIOGRAPHIE: notes polycopiées

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Mécanique des fluides,

Thermodynamigue, Transfert de chaleur et de masse
Préalable requis: Mécanique des fluides

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS: 1
SESSION D’EXAMEN: diplome
FORME DU CONTROLE: oral
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Titre: TRAVAUX PRATIQUES
D’AUTOMATIQUE (IFE-IMP)

Title: LABORATORY PROJECTS IN
AUTOMATIC CONTROL

Enseignant: Denis GILLET, MER EPFL/DGM

Section(s) Semestre Oblig. Option Facult. | Heures totales 56
(Génie mécanique 7 X Par semaine 4
Cours
Exercices
Pratique 4
OJECTIF OBJECTIVE
Etde expérimentale du comportement de systtmes  Experimental study of dynamic systems and some basic

dynamiques et de ceriaing concepts de base introduits aux
cours d'Avtomatigue I ef 11 Mise en ceuvre de sysidmes &
mesure et de commande.  Développement daptitudes
professionnelles de gestion de projets.

CONTENU

e Introduction & Matlab et Simulink

« Modélisation et commande numérique d'un
entrainement électrique

»  Modélisation et commande numérique
d'un canal aérothermique

e Mini-projet specifique de conception de la
commande dlun systéme électromécanique

control concepts introduced in the Automatic control course,
Implementation of measwment and control  solutions.
Development of professional skills for project managment.

CONTENT

s Introduction to Matlab and Simulink

Modeling and digital control of an electrical drive

« Modeling and digital control of an air-heating
system

» Customized design project dedicated to the control of an
electromechanical system

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Travaux pratiques en laboratoire

ot a distance.

BIBLIOGRAPHIE: Documents polycopiés et électroniques

LIAISON AVEC AUTRES CQURS:

Préalable requis: Automatique T et 11
Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS: 4

SESSION D’EXAMEN: hiver
FORME DU CONTROLE: contrdle

continu
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Titre: MECANIQUE NUMERIQUE DES

Title: COMPUTATIONAL FLUID

FLUIDES DYNAMICS
Enseignant: Michel DEVILLE professeur, Alain Drotz, chargé de cours EPFL/DGM
Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult, | Heures totales 56
Génie mécanique IFE 7 X Par semaine 4
Génie mécanique IMP 7 X Cours 4
Exercices
Pratique
OJECTIF OBJECTIVE

Initier P'étudiant aux méthodes numérigues utilisées pour Ia
simulation des écoulements fluides

CONTENU
*Les équations fondamentales de la mécanigue
des fluides Approximations Navier-Siokes,

Reynolds, Couches limites, Navier-Stokes parabolisées,
Couche limite, Euler, Potentiel,

«Généralités sur les équations aux dérivées
partieiles Classification. Probleme de Cauchy.
Equations hyperboliques, paraboliques et elliptiques.
Caractéristigues, équations de compatibilité, invariants &
Riemann. Systémes déquations aux dérivées partielles,
Caractéres des équations. Problémes bien posés.
sPrésentation générales des procédures de
discrétisation : Méthodes aux différences finies
discrétisations de dérivées, séries de Taylor, polyndmes,
applications simples, opérateurs, maillages. Méthodes aux
volumes finis, aux €léments finis et méthodes spectrales.
*Méthodes aux différences finies Méthodes
numériques bien posées, approche semi-discréte, méthodes
explicites, implicites, erreurs, équations modifides,
consistance, stabilit?, convergence, résolution de systdémes
linéaires, méthodes ADI, prédicteur-correcteur, de Runge-
Kutta.

*Résolution des équations d'Euler : Méthodes des
caractéristiques, SCM, Lax-Wendroff, McCormack, Beam
et Warming, Jameson

*Résolution des équations de Navier-Stokes
incompressibles : Equation de Burgers, méthodes des
projections, Marker and Cell, semi-implicite ou implicite,
Simple, compressibilité artificielle, fonction de courant-
vorticité,

To initiate the student into the numerical methods used for
the simulation of the fluid flows

CONTENT

*The fundamental equations of fluid mechanics :
Approximations Navier-Stokes, Reynolds, Three-
dimensional boundary layer, Navier-Stokes parabolised,
Boundary layer, Euler, Potential.

«Generalities om the equations with partial
derivatives Classification.  Cauchy's  problem.
Hyperbolic, parabolic and elliptic equations. Characteristics,
equations of compatibility, Riemann's invariants. Systems
of equations with partial derivatives. Characters of the
equations of the Fluid Mechanics. Well posed problems.
«General  presentation  discretisation Finite
difference methods : discretisation of derivatives, Taylor's
series, polynomials, simple applications, notions of
operators, case of non-uniform meshing. Introduction to the
methods of finite volumes, finite elements and spectral
methods.

«Finite differences methods : Well posed numerical
methods, semi-discrete approach, explicit, implicit methods,
truncation errors, modified equations, consistency, stability,
convergence, methods of resolution of linear systems, ADI,
predictor-corrector, Runge-Kutta's methods.

*Resclution of the Euler's equations : Methods of
characteristics, SCM, Lax-Wendroff, McCormack, Beam and
Warming, Jameson

=Resolution of the incompressible Navier-Stokes
equations: Analysis by the Burgers' equation, methods of
the projections, Marker and Cell, semi-implicit or implicit,
Simple, artificial compressibility, streamfunction -vorticity
formulation.

FORME DE L’EMSEIGNEMENT :ex cathedra
BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopifes

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Machines hydrauligues,

Mécanique des Fluides, Turbomachines thermiques.

Préalable requis: Mécanique des Fluides, Analyse numérique, Informatique

Préparation pour: Simulation numérigue avancée des écoulements

NOMBRE DE CREDITS: 4

SESSION D’EXAMEN: printemps ou
diplome

FORME DU CONTROLE: oral




70

Titre: INSTABILITE ET TURBULENCE

Title: INSTABILITY AND TURBULENCE

Enseignant: VACAT

Section(s) Semestre Oblig. Option Facult. | Heures totales 56

Génie mécanique, IFE 8 X Par semaine 4
Cours 4
Exercices
Pratigue

GIECTIF ORJECTIVE

Développer 1z compréhension des phénomeénes complexes
des écoulements of &tre capable dappliguer les lois
fondamentales de la mécanigue 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 stabilité des écoulements laminaires:
méthodes des petites perturbations, formulation
mathématique, probléme des valeurs propres, équation
de Orr-Sommerfeld. Applications aux couches limites
sur une plague plane: ondes de Tollmien, résultats
expérimentaux. Effets du gradient de pression. Effet &
I'aspiration sur la conche limite. Effets dus au transfert
de chalewr et 2 la compressibilité, Perturbationg
tridimensionnelles. Influence de la rugosité sur la
transition.

II. Modélisation de Iz turbulence :

Turbulence: £coulements moyen et fluctuant,
contraintes turbulentes, couches limites turbulentes,
Modele de 1z longuewr de mélange. Profil
logarithmique de vitesse. Modéle 4 une éguation,
Modele 2 deux équations © k-e linéaire et non-linfaire.
Simulation des grandes échelles. Discussion de cas
fests.

To develop comprehension on flow complex phenomena and
be able to apply fundamental laws of fuid mechanics. The
course and the projects will be axed on applications chosen
among the following domains

CONTENT

i. Flow stability :

Transition laminar-turbulent of the flow: in a conduct, in
a boundary layer. Principles of laminar flow stability
theory: method of the small perturbations, mathematical
formulation, problems of the eigenvaiues, On-
Sommerfeld’s equation. Applications on the boundary
layer on a flat plate: Tollmien’s waves, experimental
results. Effecis of the pressure gradient. Effect of the
induction on the boundary layer. Effects due to the heat
wansfer and to the compressibility. Three-dimensional
perturbations, Influence of the roughness on  the
transition,

II, Modelisation of the turbulence :

Twbulence: moderate and fluctuating flows, turbulent
constraints, turbulent boundary layvers. Model of the
mixing length. Logarithmic profile of velocity, Model of
one eguation. Model of two eguations : k-e linear and
non-linear. Simulation of the large scales. Discussion of
test cases,

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra

BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopifes. Littérature courante.

NOMBRE DE CREDITS: 4
SESSION D'EXAMEN: été ou diplome

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Mécanigue des Fluides, FORME DU CONTROLE: oral

Thermodynamigue, Transfert de chaleur et de masses
Préglable requis: Miécanigue des fluides
Préparation pour:
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Titre: TURBOMACHINES

HYDRAULIQUES 1

Title: HYDRAULIC TURBOMACHINES I

Enseignant: Frangois AVELLAN, professeur EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales: 56
Génie Mécanique Par semaine: 4
orientation IFE 7 X Cours: 4
orientation IMP 7 X Exercices: -

Pratique: -
CIECTIF CRIECTIVE

Appliguer les principes généraux de 1a mécanique des fluides
incompressibles au  cas des machines et gystdmes
hydrauliques.

Comprendre 1a nature des différents wansferts d'énergie dans
un organe fixe ou mobile.

Maitriser la conception et lexploitation de systémes
hydranliques  complexes dotés de composants passifs
{conduites, vannes, coudes, elc.) et de machines hydraoligues
(pompes turbines),

CONTERNU

&

Définition  dun  systéme  hydravligue, transferis
énergétiques, pertes de  charge,  écoulements
instationnaires, régimes transitoires ;

Mouvement en replre fournant, triangle des vitesses,
variation d’énergie massique dans une roue, Eq. &
Bernoulli en repdre relaif et Eqg dBuler locale,
gpplication la roue de turbine Pelion ;

Caractéristiques hydranliques d'une roue en mode pompe
ou turbine, peries et rendements dune turbomachine,
similitude et coefficients adimensionnels, les différents
types de machines hydrauliques ;

Probieme d'exploitation, domaine de fonctionnement,
adaptation aux circuits, rdle de Taspirateur, choix du
domaine stabilité, transitoires au démarrage et 4 V'anét.

Apply the Fluid Mechanic principles © the hydraulic
machines and systems.

Understand the nature of the different energy transfer in both
steady or mobile components,

Master the design and the operation of complex hydraulic
systems equipped with passive components {(conduits,
valves, bends, efc-) and with hydraulic machines {pumps
turbines),

CONTENT

¢ Hydraglic system definition, energetic transfer: head
losses, unsteady flow, wransients.

e Flow in rotating frame of reference, velocity tiangle,
transfer of specific energy in a runner, Bernoulli equation
in a rotating frame of reference and local Euler equation,
application to the Pelton turbine runner;

e Hydraolic characteristic of 2 runner in both pump and
torbine mode, wwbomachine losses and efficiencies,
similifude and non dimensional coefficients, the different
types of hydraulic machines;

e Operation problem, operating range, circuit matching,
Draft whe role, choice of a siable range, starting and shut
off transients,

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, avec ex. num. et NOMBRE DE CREDITS: 4

BIBLIOGRAPHIE: P. HENRY: Turbomachines hydrauliques — Choix [SESSION D’EXAMEN: printemps oun
illustré de réalisation marguantes, PPUR, Lausanne, 1992,

Notes de cours polycopiées et Litdrature spécialisée
LIAISON AVEC AUTRES COURS: Turbomachines hydrautiques |FORME DU CONTROLE: écrit

il

Préalable reguis: Analyse 1, 11, TI1, 1V; Mécanique des milieux continus;

Mécanigue des fluides; Machines hydrauliques.

Préparation pour: Turbomachines hydrauliques 11: dhoix ds &pipernents
hvdrauliques; projets ef tavail pratique de diplome de Torlentation IFE.

dipléme
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Titre: TURBOMACHINES

HYDRAULIQUES II

Title: HYDRAULIC TURBOMACHINES II

Enseignant: Frangois AVELLAN, professeur EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales: 56
Génie Mécanique 8 X Par semaine: 4
orientation IFE Cours: 4

Exercices: -

Pratique: -
OJECTIF OBJECTIVE
Maitriser la  conception scientifique d'une machine  Master the scientific design of a hydraulic machine —~ pump
hydraulique — pompe et turbine. and turbine.

Comprendre les phénoménes physiques mis en jeu par Ia
cavitation ef lewrs conséguences dans ['exploitation des
machines et systémes hydrauliques.

CONTENU

Conception d'une turbine: création du moment cinétique,
adaptation aux conditions de débit optimum ;

Cavitation: définitions, effets, limites dapparition,
cavitation développée, implantation d'une pompe, d'une
turbine, probleme d'érosion ;

Projet d'une turbine & réaction: procédure générale,
dimensionnement d'avant-projet, tracé de la roue,
dimensionnement de la biche et du distributeur, rdle &
I'aspirateur, validation numérique de la conception,
analyse de la qualité de 'écoulement, correction du tracé,
validation expérimentale sur modgle réduit ;

Techniques de fabrication des différents composants
d’une machine ;

Projet d'une pompe centrifuge: procédure générale,
analyses des pertes énergétiques dans le redresseur et la
volute, tracé de Ia roue, dimensionnement de la volute.

Understand the physics of cavitation and their effects on the
operation of machines and hydraulic systems.

CONTENT

L

®

Turbine design: Kinetic momentum  generation,
matching to the optimum discharge;

Cavitation: definitions, effects, onset limits, developed
cavitation, pump and turbine settings, erosion
problems;

Reaction turbine design: general procedure, general
layout, runner design, spiral casing and distributor
design, draft tube role, flow computation check of the
design, flow quality analysis, design modification,
design experimental check by reduced scale model tests;

Manufactaring technology of the different machine
components;

Cenirifugal pump design: general procedure, energetic
loss analysis in the diffuser and the volute, impeller
design, volute design.

FORME DE LENSEIGNEMENT: Ex cathedra, avec ex. num. et

BIBLIOGRAPHIE: J. P. FRANC, F. AVELLAN et al., La cavitation,
mécanismes physiques et aspects industriels, Presses universitaires de

Grenoble, 1995.

Notes de cours polycopiées : Calcul et tracé de I'aubage Francis; Turbines

Kaplan; B%cches spirales et semi-spirales; Diffuseur

Lintérature spécialisée (IMHEF, industrie, associations scientifiques,

congrés, €c. ).

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Turbomachines hydraulique
I

Préalable requis: Turbomachines hydrauliques 1.

Préparation pour: Projets et travail pratique de dipldme de lorientation IFE.

NOMBRE DE CREDITS: 4
SESSION D’EXAMEN: été ou

diplome

FORME DU CONTROLE:




-
o

Title: THERMAL TURBOMACHINERY I
of. EPFL/DGM, Peter OTT, chargé de cours EPFL/DGM
Option Facult. | Heures totales 56
X Par semaine 4
Cours 4
Exercices
Pratique

OQIECTIF
Savoir dime

iﬁ%‘iéﬁ?} tres les E‘?&&{iﬁ Eﬁw&é%&z&
olutions praticues discutées
calculés.

: & NT %; A | é)

. Introduction
Développement, type:

sk,

et utilisalic

ion des turbomachines,
tendances de développment, aspects dconomiques

(m

Principe de fonctionnement

Eqguation d’énergic dans le systéme absolu et relagif,
travail dans la torbomachine parfaite et réelle, rendement,
principe de fonctionnement des turbines 3 gaz,

[

turboréacteur
3. Théone éiémentaire des trbines axiales et radiales
Caleul élémentaire des turbines, types d’étages, degré de

réaction, rendement, turbines multi-éiages, turbines
radiales

4. Théorie diémentaire des twrbines axiales et Eﬁ&iéﬁ@g
Calcul élémentaire des compressenrs, types d'éiages,
degré de réaction, rendement, compresseurs axiaux
multi-éiages, compressenr radial

5. Chiffres caractéristiques adimensionnels des turbomach.
Défin ’é; g, valeurs typigues

&. Ecoulement dans des grilles d'aubes
Efforts sur Paube, déviation de écoulement et peries
5

OBJECTIVE

Drawing from modem fundamental engineering methods, 1o
know how 10 properly design the primary components of a
turbomachine @%E@éa taking into account such imporiant con-
siderations as @ff{;@ nice, durability, pollution and cost. In
cach chapter, the basic theories and principles are first ex-
plained, followed by discussions of practical applications as
well as step-by-step descriptions of some typical examples,

CON ’E‘%ﬁ% T

1. Infroduction
i}a@;@?msﬁg types and use of wrbomachines, trends in
development, economical aspecis

Y

2. Principles of operation
Equation of energy in the absolute and relative sysiems,
work in the ideal and real turbomachine, efficiency,
principles of gas turbine operation, turbojets

3. Elementary theory of axial and radial turbines
Elementary calculation of turbines, types of stages,
degree of reaction, efficiency, multistage turbines

4. Blementary theory of axial and radial compressors
Elementary calcolation of compressors, types of siages,
degree of reaction, efficiency, multistage axial
compressors, radial compressors

5. Mon-dimensional characteristic terms for twwbomachines

Delinitions, typical values

&, V?i“— w through blade rows of blades
Forces on blades, flow deviation and losses past murbine
%m{b

7. Performance ??E&f& teristics turbomachines
Characteristics of turbines and of compressors, operation
of a compressor @;5& receiver, regulation

8. Similarity methods applied to the operating regimes of
turbomachines

QZ?
g@
52
&
=
m

IENSEIGHNEMERNT: ex cathedra avec ¢

BIBLIOGRAPHIE: cours pol

.
yoopiss

Préparation pour:

ercices NOMBRE DE CREDITS: 4

SESSION DPEXAMEN: printemss os
dipidme

FOBRME DU CONTROLE: oral
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Titre: TURBOMA ES RMIQUES I

Title: THERMAL TURBOMACHINERY II

Enseignant: Albin BOELCS, prof. EPFL/DGM, Peter OTT, chargé de cours EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. |Heures totales 56
(Génie Mécanique 8 X Par semaine 4
orientation IFE Cours 4
Exercices
Pratique
OIECTIF OBRJECTIVE

Savoir dimensionner les éléments importants des turboma-
chines en tenant compie de tous les aspects majeurs {Ecoule-
ment, résistance, nuisances, Sconomie) et en appliquant les
hases modernes do travail de Vingénieur. Dans les différents
chapitres les bases théorigues sont expliquées et ensuile des
solutions pratigues discutdes ot des exemples fypigues
calculés.

CONTENU

9. Méthodes de calcul de Vécoulement dans des grilles
d’anbes

10.Booulement  iridimensionnel  dans  Vaubage des
turbomachines
Equilibre radial, conception des aunbages pour

Vécoulement tridimensionnel
11. Ecoulement transsonique dans les nrbomachines

12, Dimensionnement mécanique
Contraintes mécaniques et thermiques, contraintes
dynamiques

13, Instabilités  afrodynamiques dans les  twrbomachines
Modes de vibration des anbes, excitation des vibrations,
afroélasticité

14.Probiémes thermigues dans les  turbomachines

Production de Pénergie thermique, refroidissement des
éléments chauds de Ia wurbine

Drawing from modem fundamental engineering methods, to
know how to properly design the primary components of a
turbomachine while iaking into account such important
considerations as performance, durability, poliution and cost.
In each chapier, the basic theories and principles are first
explained, followed by discussions of practical applications
as well as step-by-step descriptions of some typical
examples.

COMTENT
9. Calculation methods applied to flow through cascades

10. Three-dimensional flow in turbomachinery
Radial equilibrium, design of blades for three-
dimensional flow

11. Transonic flow in turbomachinery

12. Mechanical design of turbomachinery
Mechanical and thermal constraints, dynamic constraints

13, Aerodynamic instabilities in twrbomachinery
Blade vibration modes, blade excitation, aeroelasticity

14.Thermal problems in turbomachinery (blade cooling)
Thermal energy production, cooling of hot components
in & turbine

FORME DE LENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exercices

BIBLIOGRAPHIE: cours polycopiés
LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable reguis: Turbomachines thermigues [
Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS: 4
SESSION DPEXAMEN: été ou dipléme
FORME DU CONTROLE: oral
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Titre: ENERGETIQUE I

Title: ENERGETICS I

Enseignant: Daniel FAVRAT professeur, Jean-Claude GIANOLA,

professeur, EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. |Heures totales 56
Génie Mécanique 7 X Par semaine 4
orientation IFE Cours 4
orientation IMP 7 X Exercices

Pratique
OJECTIF OBRJECTIVE
Energétigue Energetics

Savoir concevoir et analyser, sur des bases énergéiiques ef
économiques ot de facon méthodigue, des procédés ou des
sites induostriels incluant des réseaux de composants ther-
migues, Connaitre les notions éiémentaires dénergétique
générale et les principaux enmjeux environnementaux lids 3
V'ugilisation des combustibles fossiles.

Thermigue du batiment

Savoir faie des projets dapplication ef participer au
développement de solutions nouvelles dans le domaine du
chauffage et de Ia climatisation

CONTENU

Energétigue

Ressources ef besoins énergétiques, enjeux environ-
nementauy of tendances.

Energétique avancée y compris rappel de la théorie de
Fexergie et extension aux procédés non permanents et aux
processus de combustion avec des exemples d'application.
Approches en vue dune utilisation rationnelle de 1'énergie
dans U'industrie (andits énergétiques, indicateurs, etc.). Intég-
ration énergétique de procédés thermiques continus et discon-
tinus (baich) avec la méthode du pincement (ciblage
par composites, réseaux d'échangewrs de chaleur, placement
des pompes 4 chaleur et des unités chaleur-force, eic.)

Thermigue du bitiment

Introduction:  énergie,  pollution,  charges e
bescins;Conditions  de confort: qualitd de lair,
métabolisme, équation du confort; Calcul des charges:
charges climatigues et intemne, degrés-jours, énergie solaire
surfacique, stockages; Méthodes de dimensionnement:
conditions non stationnaires, évaluation des risques;
Mouvements de 'air: déplacement, brassage, dmde d
jet, similitude: essais sur  moddle. Systémes  de
chauffaze ¢t de climatisation.

To master the main methods used to design and analyze, on
a energetic and economic basis, indusirial processes or sites
including networks of thermal components, To get 2 basic
knowledge of energy resources and needs and of the main
environmental challenges linked to the exiensive use of
fossil fuels,

Heating, Ventilation and Air Conditioning
Apply the principles of energy analysis to reab-world
projects, and participate in the development of new golutions
in the domain of heating and air conditioning

CONTENT

Energetics

Energy resources and needs, environmental concerns
and trends.

Advanced energetics including exergy theory applied to
gystems in non permanent conditions & combustien
processes with examples of application. Rational use of
energy in industry {encrgy audits, indicators,...). Energy
integration of continuous and batch processes with pinch
technology (largeting, heat exchanger networks,
placement of heat pumps and cogeneration unifs)

Heating, Ventilation and Afr Conditioning
Introduction: energy, pollution, loads and needs;
Comfortable Conditions: air quality, metabolism,
comfort equation; Calculation eof leads: climatic and
internal loads, degree-days, solar energy surfaces, storage;
Methods for dimensionning: non-sicady conditions,
evaluation of risks; Air Movement: displacement,
mixing, studies of jets, dimensional similarity: model tests.
Heating and air conditioning systems.

FORME DE L ENSEIGNEMENT: ex cathedra avec exemples et

exercices
BIBLIOGRAPHIE: Feuilles polycopiées

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

FPréalable requis: Thermodynamique et énergétique, transfert de chaleur et de

masse.

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS: 4

SESSION IPEXAMEN: printemps ou
diplome
FORME DU CONTROLE: oral
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Titre: ENERGETIQUE II

Title: ENERGETICS II

Enseignant: Daniel FAVRAT, prof., Dr. Augustin MC EVOY, Rakesh CHAWLA, prof.

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 56
Génie Mécanique 8 X Par semaine 4
orientation IFE Cours 4
Exercices
Pratique
OIECTIF OBRJECTIVE

Connaitre les principales filidres de conversion d¥nergie
primaire en électricité, y compris chaleur-force ef les filidres
de pompes 3 chaleur, ainsi que les lois et principes physi-
ques sur lesguels elles sont basées, Ewre capable de prédimen-
sionner les composanis principaux des filigres thermiques,
Connaitre les principales implications environnementales et
les risques liés & ces filibres, ainsi gue les perspectives
technologiques de réduction.

CONTENU

Thermodynamigue des mélanges de substances
chimiqgues différentes (potentiels chimiques, loi de Raoult,
diagrammme de phase de mélange binaire - diagramme &
Merkel, équations d'état, eic.)

Filiéres de conversion d'émergie primaire en élec-
fricité: synthése, centrales thermiques avancées 2
combustibles fossiles (y compris cycles combinés 2
gazéification mmégrée de charbon, cycle de Kalina),
filitres de comversion électrothermosolaires (v ¢
notions de rayonnement direct et diffus, rayonnement &
seuil, cycles hybrides), filidres de conversion directe (techno-
logies de piles & combustible et de production dhydro-
géne), filieres nucléaires (base physique des réacteurs et
de neutronique, aspects thermohydranliques et de séourité,
principales filitres, etc.}.

=

Filiéres de pompes & chaleur (y.c. réfrigération):
synthése, cycles & compression (de gaz-Stirling, de vapeur-
Rankine et Lorenz, cycles & ab- ou adsorption
(y.c.transformateur de chaleur et cycles & diffusion), cycles
magnétiques. Les fluides frigoriglnes et leur problématique
environnementale et de sécurité (potentiel datieinte 3 Ia
couche d'ozone, de réchanffement global, etc.).

Compresseurs voluméiriques: & mouvement aliemné (&
piston) ou rotatifs (scroll, vis, etc.)

To know the main technologies for the conversion of
primary energy (o electricity (i cogeneration) and for
heat pomping, as well as the main Iaws on which they ae
based. To be capable of dimensioning the main components
of the corresponding thermal processes. To become familiar
with the main environmental implications and risks, as well
as the technological perspectives for reducing them.

CONTENT

Thermodynamics of mixtures of different chemical
species (chemical potentials, Racult's law, phase diagram of
binary mixtures - Merkel diagram, state equations, ...).

Technologies for emergy conversion to electri-
city: synthesis, advanced fossil fuels thermal power planis
(incl. coal integrated gazeification combined cycle,
Kalina cycle, etc.), electrothermosolar power plants
{direct and diffuse radiation, threshold radiation, hybrid
cycles), technologies for direct energy conversion ( families
of fuel cells, paths for converting fossil fuels to hydro-
gen), nuclear power plants ( fundamentals and bases of
neutronics, thermohydraulic and safety aspects, main techno-
logies, ...}

Technologies for heat pumping ({incl, refrigera-
tion): synthesis, compression cycles (gas- Stirling, vapor-
Rankine or Lorenz), absorption cycles {incl. heat transformer
and diffusion cycles), magnetic cycles. Refrigerants, safety
and environment (potentials for ozone layer reduction or
global warming, ...).

Volumetric compressors:
{(scroll, screw etc.)

reciprocatings or  rotary

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: ex cathedra avec exemples et

exercices
BIBLIOGRAPHIE:Cours polycopiés. Bibliographie
LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis:Thermodynamique et Energétique, Mécanique des fluides,

Transfert de chaleur et de masse, Réglage, Energétique 1
Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS: 4

SESSION D’EXAMEN: été ou diplome
FORME DU CONTROLE: oral
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Titre: AERO- ET HYDRODYNAMIQUE

Title: AERO- AND HYDRODYNAMICS

Enseignant: Peter A, MONKEWITZ, professeur EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 28
Génie mécanique 8 X Par semaine 2
orientation IFE Cours 2
Exercices
Pratigue
CIECTIF OBJECTIVE

Approfondir les connaissances dans des domaines choisies &
ia mécanigue des fluides,

CONTENU

Le cours est axé sur Ies applications choisies parmi
différents domaines, par exemple: Aérodynamique,
acoustigue, écoulements 3 surfaces Libres (e choix varie
d’année en annde en fonction de Uenseignant).

Aérodynamigque: Aérodynamigue des profils et des ailes -
régimes d’écoulement, forme de profils, forces et moments,
Ie il poriant de Pranddl, trainfe induite, ailes en fléche.
Introduoction 2 Ia dynamique du vol. Stabilité et contrdle -
stabilité statique en tangnage, position du centre de gravité,
crittres de stabilité, stabilisation en roulis et lacet.

Acoustigue: Développement des équations de base
linéarisées. Ondes planes dans un milien infini. Réflection et
fransmission - impédance acoustique. Propagation d’ondes
dans une conduite & parois rigides et flexibles - phénoméne
de «cutoff». Génération de bruit et son atéénuation

Ecoulements & surfaces libres: Les conditions &
raccordement 3 travers un interface libre - la tension
superficielle. L'évolution de bulles. Ondes de gravité et
ondes capiliaires en bassin de profondesr uniforme. Ondes
internes. Saut hydrauligue. Ecoulement dans des canaux i
section variable - le nombre de Froude.

Broaden the knowledge in chosen areas of fluid mechanics.

CONTENT

The course i devoted to applications chosen among different
topics, for instance: Aerodynamics, acoustics, free surface
flows (the choice varies from vear 1 vear depending on the
instructor).

Aerodynamics: Aerodynamics of airfoils and wings - flow
regimes, airfoil shape, forces and moments, Prandil’s lifting
Hine theory, induced drag, wing sweep. Introduction to flight
dynamics. Stability and control - static stability in piich,
position of the center of gravity, stability criteria,
stabilization in roll and vaw.

Acoustics: Developpement of the basic linearized
equations. Plane waves in an infinite medium. Reflection
and transmission - the acoustic impedance. Wave
propagation in ducts with rigid and flexible walls - the
«cuioff» phenomenon. Noise generation and its attenuation.

Free surface flows: The jump conditions across a free
interface - surface temsion. The evolution of bubbles,
Gravity and capillary waves on a basin of constant depth.
Internal waves. The hydravlic jump. Flow in open channels
of variabel section - the Froude number.

FORME DE [’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra
BIBLIOGRAPHIE: notes de cours et textes selon sujet

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Instabilité et turbulence,

mécanique des fluides numérigue
Préglable requis: Mécanigue des fluides T & 11
Préparation powr!

NOMBRE DE CREDITS: 2
SESSION D’EXAMEN: éié
FORME DU CONTROLE: oral
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Titre: SIMULATION NUMERIQUE
AVANCEE DES ECOULEMENTS

Title: ADVANCED COMPUTATIONAL
FLUID DYNAMICS

Enseignant: Michel DEVILLE, professeur, Alain DROTZ, chargé de cours EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 28
Génie Mécanique 8 X Par semaine 2
orientation IFE Cours 2
Exercices
Pratique
CIECTIF OBJECTIVE

Présentation dalgorithmes de caleul pour Ia résclution des
équations de Navier-Stokes incompressibles et éiéments &
théorie pour les technigues de capture de choc en écoulement
compressible au moyen de schémas de haute résolution.

CONTENU

«l.es éiémenis spectraux Discrétisation d'un
probleme de Helmholiz © 1a base de Lagrange-Legendre. La
tensorisation. Les gradienis conjugués préconditionnés.
Condition inf.-sup. du probléme de Stokes. Les équations
de Navier-Stokes instationnaires par Palgorithme d'Uzawa
ou la méthode de comection de pression. Application 2
Vécoulement sur une marche descendante,

«Les techmiques de capture de chocs : Solution
faible. Schémas monotones. Schémas conservatifs. Flux
numérique. Méthodes de Godunov. Solveurs de Riemannn.
Conditions d’entropie.  Contrfleur de  régularité.  Les
limiteurs. Schémas non-oscillants.  Schémas TVD.
Méthodes MUSCL. Méthodes non-MUSCL.

The coorse presenis algorithms of calculation for the
resolation of incompressible Navier-Stokes equations and
higher order fechniques o solve compressible Fuler
equations with shocks.

CONTENT

“The spectral elements : Discretization of a Helmholiz
problem : the Lagrange-Legendre basis, The tensorisation.
The preconditioned conjugate gradients, Inf-sup. condition
of the Stokes problem. The unsteady Navier-Stokes
equations by the Uzawa algorithm or the method of pressure
correction. Application to the flow on a backward facing
step.

«High-resolution  shock-capturing methods
Upwind and centered schemes for linear hyperbolic PDEs.
Conservative schemes. Monotone schemes. Numerical flux,
Godunov method. Riemann solvers. Entropy condition.
Limiters. TVD schemes. MUSCL methods and non-
MUSCL methods.

FORME DE I’ENSEIGNEMENT: Cows ex cathedra
BIBLIOGRAPHIE: notes polycopiées

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Mécanigue des fluides
numériques, Mécanique des fluides, Méthodes des éléments finis
Préalable requis: Mécanique des fluides numériques, Mécanigue des

fluides, Analyse numérique, Informatigue.
Préparation pour: Projets de Vorientation IFE

NOMBRE DE CREDITS: 2
SESSION IEXAMEN: éié
FORME DU CONTROLE: oral
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Titre: MOTEURS A COMBUSTION

Title: INTERNAL COMBUSTION ENGINE

INTERNE
Enseignant: Jean-Claude GIANOLA, professeur, EPFL/DGM
Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 28
Génie Mécanique 8 X Par semaine 2
orientation IFE Cours 2
Exercices
Pratique
OQJECTIF OBIECTIVE

Apprendre 3 dimensionner et 4 consiruire dans les grandes
lignes les éiéments dun moteur 3 combustion inteme da
point de vue thermigue et mécanique,

CONTENU

Généralités: igue; $ principaies; bilan
thermique et rendements des moteurs 2 2 et 4 temps; Diesel
et Otto: systtmes de carburation et dinjection; nwbo-
suralimentation; Comprex.

Caractéristigues de fonctionnement; applications;
émission de gaz poliuants, cycles test, catalyseurs: avenir da
moteur & combustion inferne.

Thermodynamigue du motenr: combustion of
combustibles; combustion compldte et incompldte;
admission d'air au moteur; cycles théorigues: Otto, Diesel et
réels, pertes et rendements; simulation par ordingtenr des
cycles de motews: modéle thermodynamigue, modéle &
combustion 2 2 zones,

Mécanique du moteur 3 combustion interne: systeme
bielle-manivelle;  forces dinertie oscillantes et rotatives;
couple instantané; disposition des  cyvlindres;  ondre
daltumage; méthodes d'équilibrage; volant: vibrations &
torsion: résonance, contraintes, amortisseurs dynamiques et 3
frottement.

Learn general methods for the design and construction of the
elemenis of an internal combustion engine, Fom a
thermodynammic and mechanical point of view.

CONTENT

{zeneralities: history: principal dimensions; energy
balance and efficiency of 2 and 4 siroke motors; Diesel and
Oito cycles; systems for carburation and fuel injection:
supercharging and turbocharging: the Comprex.

Characteristics of motors: applications; emissions of
pollutants, test cycles, catalysers; the future of the internal
combustion engine.

Thermodynamics of motors: combustion and fuels;
incomplete and complete combustion: intake processes;
theoretical cycles: Otto, Diesel and real cycles, losses and
efficiencies; computer simulation of engine cycles:
thermodynamic model, two-zone combustion model.

Mechanics of motors: crank systems; oscillatory and
motative inertial forces; instantanecus couple; phase angle
between cylinders; firing order; methods for balancing forces:
torsional vibrations: resonance, consfraints, dynamic and
frictional dampers,

FOERME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra
BIBLIOGRAPHIE: Fenilles polycopides

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Mécanigue générale et
appliguée, Thermodynamigue et énergétigue, Transfest de chaleur et de
masse, Mécanique des fluides, Eléments de construction, conception de
machines, Résistance des matériaux, Programmation, Mécanique vibratoire

Préalable requis:

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS: 2
SESSION D'EXAMEN: é1é
FORME DU CONTROLE: oral
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Titre: CHOIX DES EQUIPEMENTS

Title: DETERMINATION OF HYDRAULIC

HYDRAULIQUES EQUIPMENTS

Enseignant: Jean-E. PRENAT, chargé de cours EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option  Facult. |Heures totales 28

Génie mécanique, IFE 8 X Par semaine 2
Cours 2
Exercices
Pratigue

QIJECTIF OBJECTIVE

Etre capable de choisir une machine, de délerminer son
diamétre, sa vitesse de rotation ef son implantation &
maniére optimale en tenant comple des confraintes dues 4 la
cavitation et aux problémes de stabilité, de méme que des
impératifs économiques (rendement et cobt de Ia machine).

CONTENU

Détermination du domaine de fonctionnement, critéres
économiques: évaluation de la production de
T'aménagement, réhabilitation d'aménagements anciens.

Discuassion du type de machine.
Introduction aux régimes transitoire. Introduction 3 'éude
des phénomeénes périodiques dans les turbomachines

(Francis) et leurs répercussions dans les installations.

Exercices dans Ie cadre du cours.

To be capable of choosing a machine and determining the
optimal diameter, rotational speed and suction head of that
machine, taking into account parameters such as cavitation,
stability of operation, economical environment (efficiency
and cost of the machine).

CONTENT

Determination of the domain of operation, economical
criteria: estimation of the production of the plant,
rehabilitation of old plants.

Discussion of the type of the machine to be installed.
Introduction to transients. Introduction to the study of
periodical phenomena in turbomachinery (Francis turbines)

and their repercussions on the plant.

Exercises during the lessons.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, avec ex. num. et ex.
BIBLIOGRAPHIE: P.HENRY : Turbomachines hydrauligues - Choix

illustré de réalisations marguantes, PPUR, Lausanne, 1992,

Littérature spécialisée (IMHEF; industrie, associations scientifiques;

congres; efc.)
LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Mécanique des fluides LILIII; Turbomachines hydrauliques

I; Cavitation.

Préparation pour: Projets et travaux pratiques de dipidmes de Iorientation

IFE.

NOMBRE DE CREDITS: 2
SESSION D’EXAMEN: été

FORME DU CONTROLE: oral
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Titre: METHODES NUMERIQUES EN

Title: NUMERICAL METHODS IN FLUID

THERMIQUE MECHANICS
Enseignant: Peter OTT, chargé de cours, EPFL/DGM
Section{s) Semestre Oblig. Option Facul:. | Heures totales 28
Génie Mécanique 8 X Par semaine 2
orientation IFE Cours 2
Exercices
Pratique
OIECTIF OBJECTIVE

Introduction aux méthodes numérigues dans le domaine de la
thermique. Le bui poursuivi est de permetire aux étudiants
d’aborder les problémes pratigues spécifiques de Uingénicwr
par je biais de divers séminaires.

CONTENU

i
2.
3.

Introduction
Base des méthodes numérigues

Elaboration d'un programme de calcul namérique pour la
conduction thermique avec différentes approches

. Présentation d’une méthode de calcul pour la convection

thermigue

. Présentation ¢’ une méthode de calcul des couches limites

. Exemples numérigues

Through a series of diverse lectures, o provide an
introduction to numerical methods in fluid mechanics which
will permit stodents to more easily approach practical
engineering problems.

COMNTENT
1. Introduction
2. Fundamentals of numerical methods

3. Detailed study of a numerical code for conductive heat
transfer including several different approaches

4. Presentation of a numerical method for convective heat
transfer

5. Presentation of a numerical method for boundary layers

6. Numerical examples

FORME DE L ENSEIGNEMENT: Ex cathedra
BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopiées
LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Turbomachines thermigues, Dynamique des gaz, Transfert

de chalewr
Préparation pour;

NOMBRE DE CREDITS: 2
SESSION D’EXAMEN: été
FORME DU CONTROLE: écrit
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Titre: OPTIMISATION DE SYSTEMES

Title: OPTIMIZATION OF THERMAL

THERMIQUES SYSTEMS
Enseignant: vacat
Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 28
Génie Mécanique g X Par semaine 2
orfentation IFE Cours 2
Exercices
Pratique
OJECTIF OBIECTIVE

A la fin du cours, les émdiants possideront une connaissance
élémentaire des méthodes d'optimisation. Ils sauront modé-
tiser les composanis principanx et les systémes thermigues
globaux, en vue done optimisation sur Ia base du Z2me et
du ler principes et des critbres économigues et environne-
mentaut.

CONTENU

Analyses thermoéconomique et environomigue
des systémes émergétigues: analyse thermodynamigue,
analyse économigue (estimation du capital towl
d'investissement, principes dévaluation économigue et
financitre d'un projet), analyse de sureté (fiabilité, disponi-
bilité, maintenabilité), analyse environomique (formulation
générale, cofits associés & la pollution, factewr de rareté &
Tessource, eic)

Optimisation des systémes énergétiques: Concepts
de base du probléme d'optimisation, principaux types
dalgorithmes déterministes ( recherche de point de selle,
programmation géoméirique, programmation linéaire, branch
and bound, programmation dynamigoe) et non déterministes
(Monte Carlo, recuit simulé, algorithmes génétiques).

Cas typigues d’application (centale dincinfration
dordure & cogénération, centrale de chauffe avec cogénération
et pompe a chaleur, cycles combinés avancés)

To master the basics of optimization methods applicable to
thermal systems. To know how to model the main
components of thermal systems o be gble to optimize the
systems in function of key factors including exergetic,
economical and environmental parameters,

CONTENT

Thermoeconomic and enviremomic analysis of
energy systems: thermodynamic analysis, economic
analysis (evaluation of the total capital of investment, prin-
ciples of economic and financial evaluation of a project),
analysis of reliabilitv-disponibility and maintenance, enviro-
nomic analysis (general formulation, pollution costs,
scarcity factors)

Optimization of emergy systems:E fundamentals of
optimization approaches, main types of algorithms: determi-
nistic (penalty, reduced gradient,geometric programming,
linear programming, branch and bound, dynamic programm-
ing) and non deterministic (Monte Carlo, simulated anneal-
ing, genetic algorithims}.

Application to typical problems (waste incineration
cogeneration plant, heating plant with cogeneration and heat
pumps, advanced combined cycles)

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exemples et

exercices
BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopides

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Thermodynamique et
énergétique, Energétique 1, Transfert de chaleur of de masse, cours de
mathématiques de base, Algebre linéaire, Analyse numérique,

Programmation
Préalable requis:

Préparation pour:

MOMBRE DE CREDITS: 2

SESSION D’EXAMEN: éié
FORME DU CONTROLE: oral
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Titre: AUTOMATIQUE III Title: CONTROL SYSTEMS III

Enseignant: Roland LONGCHAMP, professeur EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 28

Génie mécanique 7 X Par semaine 2
Cours 2
Exercices
Pratique

GIECTIF OBIECTIVE

L'étudiant sera en meswre de synthétiser des régulateurs  The student will be able to design polynomial controllers.
polynomiaux. II maitrisera des algorithmes d'identification ~ Moreover, he will master identification methods for dynamic
de systémes dynamiques et pourra réaliser des régulateurs  systems and will know to implement adaptive controllers.
adaptatifs,

CONTENU CONTENT

« Régulateor RST polynomial * RST polynomial controller

« Identification = Identification

« Commande adapiative «  Adaptive control

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. NOMBRE DE CREDITS: 2

Démonstrations et exercices intégrés.

BIBLIOGRAPHIE: R. Longchamp, Commande numérique de syst2mes | SESSION D’EXAMEN: prinfemps
dynamigues, PPUR, 1995,

LIAISON AVEC AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE: écrit
Préalable requis: Antomatique 1, 11

Préparation pour: Automatique IV
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Titre: AUTOMATIQUE IV Title: CONTROL SYSTEMS IV

Enseignant: Roland LONGCHAMP, professeur, EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 28

Génie mécanique 8 X Par semaine 2
Cours 2
Exercices
Pratique

OJECTIF OBJECTIVE

L'étudiant sera capable de dimensionner des régulatenrs The student will be able to design fuzzy controllers.
fondés sur la logique floue. II maitrisera en outre les  Moreover, he will know how to analyze and design robust
méthodes d'analyse et de synthése des régulateurs robustes  controllers for single input single output systems.

pour des systémes monovariables.

CONTENU CONTENT

« Commande floue = Fuzzy control

» Introduction 4 la commande robuste = Introduction to robust control
= Normes pour les signaux et les systémes « Norms for signals and systems
= Concepts fondamentaux « Basic concepts

« Incertitude et robustesse = Uncertainty and robustness

« Contraintes dans la synthése ¢ Design constraints

= Loopshaping s Loopshaping

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, Démonstrations et | NOMBRE DE CREDITS: 2
exercices intégrés.
BIBLIOGRAPHIE: 1.C. Dovle, B.A. Francis, AR, SESSION D’EXAMEN: été
Tannenbaum, Feedback Control Theory,
Macmillan, 1992,
LIAISON AVEC AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE: oral
Préalable requis: Automatique I, I, 111,
Préparation pour:
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Titre: MODELISATION ET SIMULATION I

Title: MODELING AND SIMULATION I

Enseignan:i: Denis GILLET, MER EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 28

Génie mécanique 7 X Par semaine 2
Cours 2
Exercices
Pratique

OJECTIF OBJECTIVE

L'émdiant apprendra 3 modéliser des sysitmes dymamiques
sur ia base de meswes enbfe-sortie. I malirisers les
possibilités offertes par certains logiciels modernes danalyse
et didentification (MATLAB).

CONTENU

« Types de modéles dynamigues

= Méthode de corrélation

« Analyse spectrale

+ Modgles paramétriques

« Identification des paramétres

» Validation du modéle

e Aspects pratiques de Uidentification

This course covers the identification of dynamic systems,
ie., the modeling of these systems on the basis of
input/output data. The possibiliies offered by modem
software packages such as MATLAB for both sysiem
identification and control system analysis will be discussed.

CONTENT

= Model types

s Correlation method

s Spectral analysis

= Parametric models

= Parameter identification

+ Model validation

« Practical aspects of identification

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours avec exemples,
et démonstrations

exercices |NOMBRE DE CREDITS: 2

BIBLIOGRAPHIE: Cours polycopié »Identification de systémes SESSION D’EXAMEN: printemps

dynamiques »

LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis: Automatique Tet 1T
Préparation pour:

FORME DU CONTROLE: oral
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Titre: MODELISATION ET SIMULATION II

Title: MODELING AND SIMULATION 1I

Enseignant: Dominigue BONVIN professeur, EPFL/DGM

Section(s) Semestre Oblig. Option Facult. | Heures rotales 28

(énie mécanique 8 X Par semaine 2
Cours 2
Exercices
Pratigue

OJECTIF OBJECTIVE

D'édiant sera capable de modéliser et de simuler sur
ordinateur une large classe de systdmes dynamiques, 1 sern
en mesure d'élaborer Ia structure, d'identifier les paramdtres et
démdier le comporiement de systimes linéaires et non
tinéaires. Il maitrisera les possibilités offeries par certaing
logiciels modernes d'analyse (MATLAB) et de simulation
numérique (SIMULINK).

CONTENU

= Modeles de connaissance

« Identification des paramétres

» Emde de sensibilité

= Optimisation numérigque

«  Optimisation sous contraintes

» Simulation numérique

« Vérification et validation d'une simulation

This course will emphasize the steps necessary to build a
mechanistic model of a dynamic system and to simulate it
on the computer. The possihiliies offered by modemn
software packages such as MATLAR and SIMULINK will
be discussed in the context of system analysis and nomericat
simulation.

CONTENT

»  Mechanistic models

¢ Parameter identification

» Sensitivity analysis

= Nuomerical optimization

= Constrained optimization

¢ Numerical simulation

= Verification and validation of a simulation

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours avec exemples, exercices | NOMBRE DE CREDITS: 2

et démonstrations

BIBLIOGRAPHIE: Cours polycopié « Modélisation simulation et SESSION D’EXAMEN: été

optimisation de systémes dynamiques »
LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis: Automatique Tet I
FPréparation pour:

FORME DU CONTROLE: oral
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Titre: SYSTEMES MULTIVARIABLES Title: MULTIVARIABLE SYSTEMS

Enseignant: Denis GILLET, MER EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult, | Heures totales 28

(énie mécanique 7 X Par semaine 2
Cours 2
Exercices
Pratique

CIECTIF OBJECTIVE

Ce cours faite de la conception de commandes numérigues
basée sur des méthodes d'état, ainsi que de Ia modélisation et
de l'estimation d'état de systdmes dynamiques multivariables,

Ce cours fraite de la conception de commandes numériques
basée sur des méthodes d'éiat, ainsi que de 1a modélisation et
de estimation d'état de sysibmes dynamigues muliivariables,

CONTENY

= Représentation par variables d'état de systémes
continus et discrets

= Linéarisation de modéles non linéaires

« Représentation d'éiat de systémes échantillonnés

« Conversion cntre les représentations par fonction de
transfert et par variables d'état

= Observabilité, gouvernabilité et stabilité

« Estimation d'état et observateur de Luenberger

« Contre-réaction d'état par placement de poles

= Commande optimale quadratique

CONTENT

State-vanable representation of continous and
discrete systems

Linearization of nonlinear models

State-space model of sampled-data systems
State-space to/from transfer function conversion

Observability, controllability and stability
State estimation and Luenberger observer
State feedback using pole placement
Linear quadratic regulator

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra avec exemples

et exercices intégrés

BIBLIOGRAPHIE: Cours polycopié "Systdmes multivariables” ou
Digital Control of Dynamic Systems, G.F. Franklin and al., Addison

Wesley
LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis: Antomatique Tet I

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS: 2

SESSION D’EXAMEN: printemps

FORME DU CONTROLE: écrit
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Titre: SCIENCES DU VIVANT II :
ENERGIE ET MATIERE

Title: LIFE SCIENCES II : ENERGY AND
MATTER

Enseignant: O. THOUMINE, Maitre d’enseignement et de recherche, EPFL/DGM

Section(s) Semestre Oblig. Option Facult. | Heures totales 28
Génie mécanique 8 X Par semaine 2
Physique 8 X Cours 2
Exercices
Pratique
OJECTIF OBJECTIVE

Présenter les propriéiés mécanigues et thermodynamiques
fondamentales des cellules vivantes, ainsi que les modéles
atiles 3 leur interprétation.

CONTENYU

Introduction.

1. Analyse dimensionnelle; Interactions moléculaires,

2. Molécules biologigues, sources d’énergie, fonctionnement
enzymatique,

Squeletie cellulaire.

3. Polyméres Dbiclogigues
a/fonctionnement et organisation,
4. Polyméres biologiques: b/ rhéologie et micromécanique.
5. Moteurs moléculaires: systéme actine-myosine.

(actine et  tubuline):

Membranes biologiques.

6. Mécanique des liposomes et globule rouges.

7. Protéines de membrane: diffusion et transport.

8. Electrophysiologie: propagation de signaux biologiques.

Adhésion.
9. Adhésion entre surfaces biologigues.
10. Adhésion cellulaire: formation et rupture.

Mécanigue cellulaire.
11. Rhéologie des globules blancs.
12, Migration cellulaire.

Tissus.
13. Matrice extracellulaire et cohésion des tissus.
14. Biomécanique de la paroi artérielle et de 1os.

To present the basic mechanical and thermodynamical
propertics of living cells, wgether with some models o
interpret them,

CONTENT

introduction.

1. Dimensional analysis; Molecular interactions.

2. Biological molecules, energy sources, enzyme kinetics,

Cytoskeleton.

3. Biological polymers (actin and tubulin):

affunctioning and organisation.

4. Biological polymers: b/ rheology and micromechanics.
5. Molecular motors: actin-myosin system.

Biological membranes.

6. Mechanics of liposomes and red blood cells.

7. Membrane proteins: diffusion and transport.

8. Electrophysiology: propagation of biological signals.

Adhesion.
9. Adhesion between biological surfaces.
10. Cell adhesion: formation and rupture.

Mécanique cellulaire.
11. White blood cell rheclogy.
12. Cell migration,

Tissues.
13. Extracellular matrix and tissue cohesion.
14, Arterial wall and bone biomechanics.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices dirigés

en classe.

BIBLIOGRAPHIE: Liste d'ouvrages et articles scientifiques

recommandés, figures, et corrigés d’exercices.

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Sciences du Vivant I
Préalable requis: Cours de physique et mathématiques du premier cycle.

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS: 2

SESSION D’EXAMEN: été

FORME DU CONTROLE: oral
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Titre: PROJET DE L'ORIENTATION I (IFE)

Title: PROJECT OF THE ORIENTATION I (IFE)

Enseignant: professeurs de I'I'T ou de 'IMHEF

Section(s) Semestre  Oblig. Option Faculs. | Heures totales: 56
Génie mécanique IFE 7 X Par semaine: 4

Cours:

Exercices:

Pratigque: 4
OBJECTIFS OBJECTIVE

Appliguer & un cas concret les connaissances acquises aux
cours. Apprendre & exploiter information contenue dans Ia
littérature, Acguérir une promiére initiation aux méthodes &
travail de l'ingénicur et apprendre 4 éiablir un rapport
utilisable par des tiers.

CONTENU

En lizison avec le bloc A de cours: Emde théorique
etfou en ligison avec lexpérience des problémes &
mécanique des fluides industriels: écounlement intemne,
externe et couche limite,

En liaison avec le bloe B de cours: Calcul
d'écoulement et conception de machines ou dorganes &
machines hydrauliques. Etude de choix déquipements
hydrauligues. Comparaison de solutions techniques et
économiques.

En liaisen avec le bloc € de cours: Calcul
d'écoulement et conception de machines ou dorganes &
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 dénergie (centrales
thermiques, cogénération, moteurs & combustion, pompes 3
chaleur}. Analyse de procédés ou sites industriels. Analyse de
machines volumétriques rotatives. Emde de tansfert &
chaleur en présence de changement de phase.

Apply the knowledge acquired in courses to 2 real situation,
Leam how to use information from the literature, Have an
initial iniroduction to engineering work and learn how to
write 3 useful report

COMTENT

Course Block A: Theoretical study and/or experiments in
industial fluid mechanics problems: internal and external
flows, and boundary layer flows.

Course Block B: Flow calculations and conception of
hydraulic machines and their components. Hydraulic
equipment choice study. Comparison of technical and
economic sohutions,

Course Block C: Flow calculations and conception of
thermal turbomachines and their components. Calculation of
heat transfer in turbomachines components.

Course Block D: Energetic and thermodynamic analysis
of thermal systems for the conversion and upgrading of
energy (thermal power plant, cogeneration, combustion
engines, heat pumps). Analysis of industial processes and
installations. Analysis of volumetric rotary machines. Study
of heat transfer with phase changes.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Travaux personnels, si possible
en relation avec Vindustrie.

BIBLIOGRAPHIE:
LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis: Cours de thermique

Préparation powr: admission 4 Vexamen final, branche pratique

NOMBRE DE CREDITS: 3

SESSION D’EXAMEN:
FORME DU CONTROLE:

conirdle continu
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Titre: PROJET DE L'ORIENTATION II (IFE)

Title: PROJECT OF THE ORIENTATION II (IFE)

Enseignant: professeurs de I'IT, de 'IMHEF ou de I’TA

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales: 112
Génie mécanique IFE 8 X Par semaine: 8

Cours:

Exercices:

Pratique: 8
OBIECTIFS OBJECTIVE

Appliguer & un cas concret les connaissances acquises aux
cours. Apprendre & exploiter Uinformation contenue dans Ia
Httérature, Acquérir une premidre initiation aux méthodes &
travail de Pingénieur et apprendre 3 éwblir un rapport
utilisable par des tiers,

CONTENU

Domaines
PFIMHEF

En liaison avec le bloc A de cours: Eide théorique
etfon en liaison avec lexpérience des problémes &
mécanique des fluides industriels: écoulement interne,
externe et couche limite.

d'activités de I'IT et de

En liaison avec le bloe B de cours: Calcul
d'écoulement et conception de machines ou d'organes
machines hydrauliques. Etude de choix déquipements
hydrauliques. Comparaison de solutions techniques et
économiques.

En laison avec le bloe € de cours: Calcul
d'écoulement et conception de machines ou d'organes &
turbomachines thermiques. Calcul de transfert de chalewr
dans les composanis 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 3 combustion, pompes
chaleur). Analyse de procédés ou sites industriels. Analyse de
machines volumétriques rotatives. Etude de transfert &
chaleur en présence de changement de phase.

Domaines d'activités de I'IA

Apply the knowledge acquired in courses 10 3 real situation.
Leam how 1o use information from the literature. Have an
initial introduction o engineering work and leam how to
write 3 useful report

CONTENT
Areas of activity in IT and IMHEF

Course Block A: Theoretical study and/or experiments in
industial fluid mechanics problems: internal and extemal
flows, and boundary layer flows.

Course Block B: Flow calculations and conception of
hydraulic machines and their components. Hydraulic
equipment choice study. Comparison of iechnical and
economic solutions.

Course Block C: Flow calculations and conception of
thermal tirbomachines and their components. Calculation of
heat transfer in twrbomachines components,

Course Block D: Energetic and thermodynamic analysis
of thermal systems for the conversion and upgrading of
energy (thermal power plant, cogenerstion, combustion
engines, heat pumps). Analysis of industial processes and
installations. Analysis of volumetric rotary machines. Study
of heat transfer with phase changes.

Areas of activity in IA

Modélisation et identification Modeling and identification

Régulateurs adaptatifs, flous et robusies Adaptive, fuzzy and robust control

Méthodes non linéaires Nonlinear methods

Optimisation Optimization

Téléprésence Telepresence

Commande temps réel Real-time operations

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Travaux personnels, si possible | NOMBRE DE CREDITS: 7
en relation avec 'industrie.

BIBLIOGRAPHIE: SESSION D'EXAMEN:

LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis: Cours de thermique

Préparation pour: admission d l'examen final, branche pratique

FORME DU CONTROLE:

contrdle conting
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Titre: LABORATOIRES DE L'ORIENTATION ¥ OFL)

Title: T.P. OF THE ORIENTATION I (IFE)

Enseignant: professeurs de I'IT et de 'IMHEF

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales: 56
Génie mécanique IFE 7 X Par semaine: 4

Cours:

Exercices:

Pratique: 4
OBJECTIFS OBJECTIVE

Assimiler les connaissances théorigues par Iémde et Ia
meswe de cas concrets, B e ¢t uunlisation des
instruments de mesure. Dépouillement, estimation des
erreurs, analyse des résultats de mesure. Rédaction dun
rapport concis,

CONTENU

Les sujets de ces laboratoires sont relatifs 3 un phénoméne
physique particulier ou 2 la caractéristique de fonctionnement
par exemple des installations suivantes;

Moteur 2 combustion interne

Instatiation de climatisation

Pompe & chaleur

Transfert de chaleur en cours d'évaporation de réfrigérant
Pertes de charge singulidres et par frottement
Jet libre et anémoméirie 3 fil chaud

Trainée d'un cylindre

Mesure de débit par venturi-tuyére-diaphragme
Turbine 4 gaz

Compresseur radial

Tuyére supersonique

Table hydraulique

Caractéristique d'une turbine Pelton
Caractéristique Pompe radiale

Coupleur hydraulique

Tunnel hydrodynamique

Cristaux liguides

Etalonnage de sondes

Laser-deux-focus

Vélociméirie & images de particules

Reinforce theoretical knowledge by study and measurement
of real cases. Calibration and use of measuring instruments.
Evaluation of resulis, estimation of errors, analysis of
measured results. Brief and discussed written reports.

CONTENT

The subjects of the experiments are related to a particular
physical phenomenon or 1o the functioning of a machine,
for example:

Internal combustion engine

Installation of air conditioning

Heat pump

Heat mransfer with convective refrigerant boiling
Local and friction pressare losses

Free jet and hot wire anemometry

Drag of a cylinder

Flow measurement by venturi-nozzle-diaphragm
(3as turbine

Radial compressor

Superscnic flows in nozzle

Water table

Characieristics of Pelton wrbine

Characteristics of radial pump

Hydraulic coupler

Hydrodynamic tunnel

Liquid crysials

Probe calibration

2-focus laser

Particle Image Velocimetry (PIV)

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Laboratoires de base et/ou de
type démonstration. Technique de mesure. Séances par groupes.

DOCUMENTATION: Protocoles, Manuels des systémes de mesure,

des installations, Cours de Porientation IFE

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Cowrsdesblocs A, B, C et D

de Torientation IFE

Préalable requis: Mécanique des fluides, Hydraulique, Thermodynamique et
énergétique, Transfert de chaleur et de masse, Mécanique générale, Physique

générale

Préparation pour: admission & 'examen final, branche pratique

NOMBRE DE CREDITS: 7
{avec Laboratoires de la session d'é6)

SESSION D’EXAMEN:

FORME DU CONTROLE:
conirdle conting
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Titre: LABORATOIRES DE L'ORIENTATION IFE I

Title: T.P. OF THE ORIENTATION IFE II

Enseignant: professeurs de I'IT et de I'IMHEF

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales: 70
Génie mécanique IFE 8 X Par semaine: 5

Cours:

Exercices:

Pratique: 5
OBJIECTIFS OBJECTIVE

Comprendre les mécanismes des phénoménes etfou des
machines-installations dont P'émdiant a scquis la connais-
sance théorigue. Savoir concevoir un programme d'essal,
maitriser les systdmes de mesure utilisés, dépouiller les
résultats, en faire une évaluation critique, et présenter Ia
synthése de son travail dans un rapport clair et documenté.

CONTENU

Les sajets de ces Iaboratoires sont li€s aux travanx en cours
entrepris sur les différentes installations de recherche et
équipements scientifiqgues des laboratoires dEnergétique
industrielle, de Machines hydrauliques, de Mécanique des
fluides et de Thermique appliquée et de turbomachines.

To understand the mechanisms of phenomena and jor
machine installations of which the student has acguired
theoretical understanding, To know how to plan 2 test
program, how 10 use measurement systems, evaluate test
results, and present the resulis in a clear and well
documented report.

CONTENT

The subjects of these Iaboratories are related to the work in
progress on research installations and scientific equipment of
the Laboratory for Industrial Energy Systems, the
Laboratory of Hydraulic Machines, the Laboratory of Fluid
Dynamics, and the Laboratory of Applied Thermodynamics
and Turbomachines.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Laboratoires & choix: personnel

ou par groupe de 2 érudiants,

DOCUMENTATION: Protocoles, Manuels des systémes de mesure,

des installations, Cours de 'orientation IFE

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Cours de Yorientation IFE
Préalable requis: Cours des blocs A, B, C ou D de Vorientation IFE

Préparation pour: adimission 3 Vexamen final, branche pratique

NOMBRE DE CREDITS: 7
{avec Laboratoires de la session d'hiver)

SESSION D’EXAMEN:

FORME DU CONTROLE:

contrdle contina
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Titre: PROJET STS

Title: STS-PROJECT

Enseignant: Marcel-Lucien GOLDSCHMID, professeur EPFL/CPD

Section{s)
Génie mécanique
Génie mécanique

Semestre
7

8

Oblig.
X
X

OIECTIF

CONTENU

Travail personnel en relation avec le cours 8TS (Science -

Technique - Société)

Option Facult. | Heures totales/semestre 28
Par semaine 2
Cours
Exercices
Pratique 2
OBJECTIVE
CONTENT

Personal work in relation to the cowrse STS (Science -
Technology - Society)

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:

BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS: 4
NOTE DEXAMEN: été
pour rédaction du mémoire 8TS
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Titre: BIOMECANIQUE Title: BIOMECHANICS
Enseignant: Philippe ZYSSET, professeur EPFL/DGM
Section(s) Semestre Oblig. Option Facult. | Heures totales: 28
Génie mécanique Par semaine: 2
Orientation IMP 7 X Cours: 2
Orientation IFE 7 X Exercices:

Pratique:
ORJECTIFS OBJECTIVES

Initiation au systbme musculo-squelettal, connaissance &
la cinématique et de la dynamique du corps humain,
compréhension de Ia relation enmre la  stucture
hiérarchique et la fonction mécanique des tissus vivants et
familiarisation avec [lapplication des principes
biomécanigues en clinique orthopédigue.

CONTENU

» Anatomie et physiclogie du systéme musculo-squelettal

« Cinématigue et dynamique du corps humain
*Os

« Ligaments et tendons

e Cartilage

* Muscles

» Biomécanique des implants et prothéses

Initiation o the musculo-skeletal system, knowledge of the
kinematics and dynamics of the human body, understanding
of the relationship between the hierarchical structure and
mechanical function of living tssues and acquaintance with
the application of biomechanical principles in clinical
orthopaedics.

CONTENT

 Anatomy and physioclogy of the musculo-skelesal
sysiem

= Kinematics and dynamics of the human body
= Bone

« Ligaments and tendons

= Cartifage

= Muscles

= Biomechanics of implants and prostheses

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: ex cathedra avec projections

BIBLIOGRAPHIE: notes de cours

LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis: Mécanique des structures

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS: 2
SESSION D’EXAMEN: printemps pour IFE

automne dipléme pour IMP
FORME DU CONTROLE:  écrit
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Tire:  MECANIQUE NUMERIQUE DES Title: COMPUTATIONAL MECHANICS

SOLIDES ET DES STRUCTURES OF SOLIDS AND STRUCTURES
Enseignants:  Alain CURNIER, Thomas GMUR, chargés de cours EPFL/DGM
Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales: 56
Génie mécanique Par semaine: 4
Orientation IMP 7 X Cours: 4
Orientation IFE 7 X Exercices:

Pratique:

OBJECTIFS OBJECTIVES

S'initier aux méthodes danalyse numérique les plus
couramment uiilisées en dynamigue linéaire ef non
linéaire des structures ¢t des solides déformables. Appren-
dre & exploiter ces techniques pour résoudre les probimes
rencontrés dans la pratique.

CONTENU
1. Probléme «modéles de la barre
Rappels de dynamique non linéaire du solide (grandes
transformations, plasticitd) simplifiée 4 une dimen-
sion. Importance du principe des travaux virtuels,
2. Discrétisation spatiale
Révision de la méthode des éléments finis (de Galer-
kine). Addition des termes non linéaires et d'inertie.
Extension de la formulation 2 la dynamigue bi- et tri-
dimensionnelle (€léments de poutre, coque et solide).
3, Traitement des non-linéarités
Adaptation e Ia méthode des itérations linéaires {&
Newton et varianies) aux non-linéarités géométriques
et matérielies,
4. Fréqguences et modes propres des structures
Propriétés modales des syst®mes conservatifs linéai-
res, Méthodes dextraction des paramétres modaux &
spucture 2 grand nombre de degrds de libenté
(techniques des sous-espaces et de Lanczos).
Réponse  temporelle par superposition
modale
Régime forcé des systémes conservatifs ou faiblement
dissipatifs. Schémas aux différences finies expliciies
et implicites (méthodes de Newmark) appliqués 2 Ia
superposition modale.
6. Exemples d'application

L

Application des techniques numériques 4 1a dynamique
des structures réelles. Efude de cas académiques et

pratigues,

Get acquainted with the most commonly used compuiational
methods in the linear and nonlinear analysis of structures and
deformable solids. Leam how to use these iechniques for
solving the problems faced in practice.

CONTENT

1

N3

Bar model problem

Review of non-linear solid dynamics (large
deformations, plasticity) simplified 1o one dimension,
Importance of the principle of virtual work.

Spatial discretisation

Review of the {Galerkin) finite element method.
Addition of non-linear and inertia terms. Extension of
the formulation to two and three dimensions {(beam,
shell and solid elements).

Treatment of nonlinearities

Adaptation of the (Newiony linear iteration method
and its variants for geometric and material non-
linecarities.

Freguencies and mode shapes of structures
Modal characteristics of conservative  systems.
Eigenvalue solvers (subspace iteration method and
Lanczos algonthm) for structures modelled with a
large number of degrees of freedom.

. Time response by mode superposition

Forced vibrations in conservative and slightly damped
systems. Explicit and implicit finite difference
schemes (Newmark methods) applied o mode
superposition.

Test cases

Application of numerical techniques to  concrete
structiral  dynmamics  problems.  Academical and
practical examples,

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE:

ex cathedra

livres PPUR, notes polycopiées

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalables requis:  Mécanique des structures, Mécanique des solides

déformables

Préparation pour:

MOMBRE DE CREDITS: 4
SESSION D’EXAMEN: printemps ou
automne

FORME DU CONTROLE: oral
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Tire: MECANIQUE DE LA RUPTURE Title: MECHANICS OF FRACTURE
ET DES COMPOSITES AND COMPOSITES
Enseignants: John BOTSIS, professeur EPFL/DGM
Alain CURNIER, chargé de cours EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 56

Génie mécanique Par semaine 4

Orientation IMP 8 X Cours 4
Exercices
Pratique

OBJECTIFS OCBJECTIVES

Premigre partie. Se familiariser avec la théoric modeme de g
rupture: les concenirations de contraintes, les divers modes
de rupture, les facteurs d'intensite de contrainte et les taux &
restitution d'énergie.

Deuxiéme partie. Apprendre le comportement et les proprié-
tés mécaniques des matériaux composiies. En particulier, les
notions dhéifrogénéitd et d'anisotropie et les principales
classes de comportement: €lastique, visqueux, plastique.

CONTENU

Mécanique de la rupture

« Introduction aux théories classiques de la résistance et &
la rupture des matériaux. Concentrations de contraintes.
Modeles continus d'endommagement: mérites et limites.

= Problémes de singularités en élasticité linéaire, Distribu-
tion de contrainte autour d'une fissure. Facteur d'intensité
de contrainte ¢t taux de restitution d'énergie. Ténacité a la
rupture. Mécanique de la rupture élasto-plastique. Inter-
action entre fissures et autres inclusions. Modeles &
propagation de fissure et dendommagement.

= Choix de matériaux de résistance optimale 4 la rupture et
& la fatigue. Crittres de conception.

Mécanique des matériaux composites

= Texture ¢t structure. Définition d'un composite: matrice
et fibres, couches. Texture microscopique: disposition et
orientation des fibres, interfaces. Structure macroscopi-
que: sandwichs et laminés. Résistances et faiblesses.

» Comportements et lois. Hétérogénéité et anisotropie.
Elasticité: énergie élastique, loi contrainte-déformation,
tenseur d'élasticité; cas transo- ¢t orthotropes. Plasticité:
critére, loi d'écoulement associée; cas transo- et ortho-
trope. Homogénéisation:hypothéses et résultats typiques.

« FElasticité anisotrope. Barres: traction déviée. Poutres:
flexion déviée. Plaques : traction biaxiale, déformations
et contraintes planes et axisyméirigues.

Part one, Get acquainted with the modem theory of frachre
mechanics, stress singularities, the various facture modes,
stress intensity factors and energy release rates,

Part two. Learn the mechanical behavior and properties of
composite materials. In particular, the notions of heteroge-
nieity and anisotropy as well as the main classes of relevant
elastic, viscous and plastic behavior,

CONTENT

Fracture mechanics

« Review of the classical theories of strength and damage
mechanisms in various materials. Stress concentrations.
Continuum damage models: merits and limitations,

« Singular problems in lincar elasticity theory. Stress
distribution around a crack. Stress intensity factors and
energy release rates. Fracture toughness. Elastoplastic
fracture mechanics. Crack interaction with microcracks
and second phase inclusions. Crack propagation models
and damage modelling

»  Materials choice for optimum toughness and fatigue
resistance. Design criteria.

Mechanics of composite materials

«  Texture and structure. Definition of a composite: matrix
and fibres, layers. Microscopic texture: fibre disposition
and orientation, interface. Macroscopic structure:
sandwich and laminates. Strengths and weaknesses.

« Behaviours and laws. Heterogeneity and anisotropy.
Elasticity: elastic energy, stress-strain law, elasticity
tensor; ranso- and orthotropic laws, Plasticity: criterion,
associated flow rule; transo- and orthotropic cases.
Homogenisation: typical hypotheses and results,

= Anisotropic elasticity. Rods: offset traction. Beams :
twisted bending. Plates : biaxial traction, plane and
axisymmetric strain and stress.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE:

ex cathedra

notes polycopiées partielles

LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis: Mécanique des milieux continus

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS: 4

SESSION IDPEXAMEN: été ou
automne
FORME DU CONTROLE: écrit
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Titre: CONCEPTION DE SYSTEMES Tidde: DESIGN OF MECHANICAL
MECANIQUES Ia : METHODES SYSTEMS Ia: ADVANCED DESIGN
AVANCEES DE CONCEPTION ET AND OPTIMIZATION METHODS
DOPTIMISATION
Enseignant: Dr. Pierre PAHUD, chargé de cours EPFL/DGM
Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales: 28
(Génie Mécanique 7 X Par semaine: 2
Cours: 2
Exercices:
FPratigue:

OBJECTIFS OBIECTIVES

Apprendre & faire la synthiése d'un systdme mécanique pour
satisfaire aux spécifications d'un cahier des charges en utili-
sant les ontils analytigues de base et la connaissance s
organes de machines acquis aux semestres précédents,

CONTENU

En appliguant une méthode systématique de conception,
Vétadiant apprendra & traduire le cahier des charges et les
exigences complémentaires qui v sont associées en une
architecture de fonctions pour la machine et 4 choisir des
principes de fonctionnement. Dans un premier pas de syn-
thése, Farchitecture et les principes de fonctionnement seront
concrétisés par un choix dorganes mécaniques spécifiques.
Les analyses cinématique, statique, dynamique ef thermique
permettront de préciser la géomdéirie, les dimensions, les
wlérances et les matériaux pour ces organes et leur ensemble
pour satisfaire les spéeifications imposées. Des solutions
technologiques seront avancées et leur faisabilité économique
discutée.

On illastrera cette démarche en s'appuyant fortement sur des
cas concrets.

Learn how to design a mechanical gystem to meet a given
set of specifications using the analyical twols and the
knowledge of machine elemenis acquired in previous ma-
chine design courses.

CONTENT

Using a systematic design approach, the student will learn 1o
translate a set of specifications into an organized set of func-
tions for a machine and to select working principles to pes-
form these functions. The functions and working principles
will then be embodied in selected machine elements, Kine-
matic, static, dynamic and thermal analysis will serve to
specify the geometry, dimensions, tolerances and materials
for these elements and their assembly to achieve the speci-
fied performances. Technological solutions will be proposed
and their economic feasibility discussed. Many practical
cases will serve to illustrate this procedure.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:
de cas; lecture de références bibliographiques choisies.

BIBLIOGRAPHIE:

Articles extraits de journaux techniques et scientifiques.

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Cecours sappuie sur les
cours de conception des semestres précédents et en élargit le contexie en
passani de 'analyse des organes mécaniques simples 2 la synthése et 'ana-
lyse des systémes. 1l prépare au cours de machines-outils et est complé-
mentaire aux cours commandes électrohydrauligues et systémes électromé-
caniques intégrés qui eux traitent de la synthése des sysiémes mixtes,

Préalable requis:

Préparation pour:

Ex cathedra; exercices; études

Frangois Provot: Conception
et caleul des machines-outils, volume 1. Notes de cours polycopiées.

NOMBRE DE CREDITS: 4
COMNCEPTION SYST.MECANIQUES Ia
et Ib

SESSION D’EXAMEN:
printemps ou dipléme

FORME DU CONTROLE:examen oral
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Tire: CONCEPTION DE SYSTEMES Title:  DESIGN OF MECHANICAL
MECANIQUES Ib : COMMANDES SYSTEMS Ib:
ELECTROHYDRAULIQUES ELECTROHYDRAULIC SYSTEMS
Enseignant: Dr. Pierre PAHUD, chargé de cours EPFL/DGM
Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales: 28
Génie Mécanique 7 X Par semaine: 2
Cours: 2
Exercices:
Pratique:

OBIECTIFES OBJECTIVES

Ce cours vise & donner & l'étudiant Ia capacité de choisir,
d'émdier ef de construire une transmission de puissance iné-
grant des éléments hydranliques, électrohydranliques et élec-
triques pour la transmission mécanique de puissance 4 la
charge.

CONTENU
Génération de [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, eftc.

Amplificateurs de puissance hydrauliques et électrohydrau-
liques

Les différents organes de commande, les servovalves électro-
hydrauliques, les moteurs hydrauliques et les vérins. Etude
dynamique d'on vérin, d'un moteur hydraulique et d'une ser-
vocommande hydraulique compléte.

Commande d'une transmission électrohydraulique

Intégration des organes de commandes électrohydranliques et
des capteurs dans une boucle de réglage électrique ou par
microprocesseur et étude de stabilité de cette boucle.

This course will provide the student with a methodology to
select, study and build a mechanical power system which
integrates hydraulic electohydrantic and electric components
for the transmission of mechanical power 10 the load.

CONTENT
il pressure generation

Description and calculation of the main components of a
pressurization system for oil: pump, accumulators (in par-
ticular for dynamic studies), tanks etc.

Hydraulic and electrohydraulic power amplifiers

Various control elements, electrohydraulic servovalves,
hydraulic motors and rams. Dynamic study of a hydrauolic
ram, a hydraulic motor, and a complete hydraulic servo-
control system,

Control of a electrohydraulic power transmission line

Integration of electohydraulic control elements and sensors
in an electrical or microprocessor-based control Ioop and
stability analysis of the loop.

Form of the course

Formal lectures with overhead transparencies, exercises
spread thronghout the semester,

Relationship to other courses

Machine-tool design, mechanical systems design.

FORME DE LENSEIGNEMENT:
Exercices en cours de semestre.

BIBLIOGRAPHIE:
tation de fabricants, présentations de modles coupés.

LIAISOMS AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis:

Préparation pour: Travail de diplome

Ex cathedra avec projections,

Cours polycopiés. Documen-

NOMBRE DE CREDITS: 4
CONCEPTION SYST.MEC, Ia et Ib

SESSION D’EXAMEN: printemps ou
dipléme

FORME DU CONTROLE:examen oral
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Titre: CONCEPTION DE SYSTEMES
MECANIQUES Ila: MACHINES OUTILS

DESIGN OF MECHANICAL
SYSTEMS [la: MACHINE-TOOLS

Title

Enseignant: Dr Pierre PAHUD, chargé de cours EPFL/DGM

Section(s) Semestre Oblig. Option Faculi. | Heures totales: 28

Génie Mécanique IMP 8 X Par semaine: 2
Cours: 2
Exercices:
Pratique:

OBJECTIFS OBIECTIVES

Comprendre Ia probiématique des machines-outils el savoir v
appliquer les méthodes de conception apprises aux semestres
précédents, en particulier dans le cours "Conception de sys-
temes mécanigues Ia: méthodes avancées de conception et
d’optimisation”,

CONTENU

Ce cours est basé sur Vanalyse et la synthése d'organes &
machines-ocutils et il débute par une premigre formalisation
d'un cahier des charges des machines.
Au pas suivani, une machine est décomposée en ses diffé-
rents organes de base. Ensuite, on aborde {émde dun des
Eléments les plus complexes, la broche.

elig-ci se décompose en ;
Ftude cinématique : Celle-ci parait {corps en simple rofa-
tion}, mais monire des aspects nouveaux ef importants.
Etude statigue : Choix des paraméres dune broche en fonc-
tion des caraciéristiques micro et macrogéoméirigues de la
surface a usiner, longueur optimale, caractéristiques et per-
formances des différents types de paliers (calcul de vigidité en
particulier).
Etude dynamique : Modélisation, fréquences propres, stabi-
lité de coupe (vibrations avloentretenues liées & la coupe,
broutage).
Etude thermigue : Théorie de la lubrification, constante &
temps thermique des différents éléments de 1a broche et des
paliers, instabilité thermique, crittre de stabilité.
Etude technologigue : En particulier méthode de stabilisation
thermigue, montage des différents éléments, méthodes &
lubrification, étanchéité,
Etude économigue : Gptimisation de 1z conception.
A la fin du semestire, I'étudiant doit avoir les éléments de la
synthése d'une broche 3 partir des spécifications de ses per-
formances.

This course is an infroduction o7 scientific design”. At the
end of the course, the students should be able to apply o the
design of machines the theoretical knowledge they acquired
during the preceding semesters {Mechanics of solids,
materials science, dynamics, vibration analysis)

CONTENT

This course is based on the analysis and synthesis of
machine-tool elements and it begins with a first formal
definition of the design specifications for machines. In the
next step, a machine it decomposed in its different basic
elements. The stady of one of the most complex elements,
the spindle is then presented.

It 1s decomposed in the following substudies:

Kinematic analysis : At first sight this analysis seems su-
perfluous (body in simple rotation) but it reveals several
new and important aspects.

Static analysis © Selection of spindle parameters as a func-
tion of the micro and macrogeometric characteristics of the
surface 1o be machined with the spindle; optimal length,
characteristics and performance of various types of bearings
{in particular, stiffness calculation).

Dynamic analysis : Modeling, natural freguencies, cutting
stability {selfexciied vibrations during cutting, chatter).
Thermal analvsis © Lubrication theory, thermal constant of
various spindle elements and of the bearings, thermal insta-
bility, stability criterion,

Technological study : In particular methods to achieve ther-
mal stability, assembly technigues for various clements,
lubrication methods, sealing.

Economical study : Design optimization.

At the end of the semester, students should know all the
steps for the design of a spindie on the basis of its perform-
ance specifications,

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:
breuses projections,

BIBLIOGRAPHIE:
machines-outils, Vol. 2 et 3,

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Conception des sysiémes

mécaniques Ia
Préalable requis:

Préparation pour:

Ex cathedra avec de nom-

Frangois Pruvot : Conception et calcul de

Résistance des matériaux, mécanique des
milienx continus, mécanique vibratoire,

NOMBRE DE CREDITS: 4
COMNCEPTION SYST.MEC. Iz et IIb
SESSION D’EXAMEN: éié ou diplome

FORME DU CONTROLE:examen oral
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Tirre: CONCEPTION DE SYSTEMES Title: DESIGN OF MECHANICAL
MECANIQUES IIb: SYSTEMES SYSTEMS IIb: INTEGRATED
ELECTROMECANIQUES INTEGRES FELECTROMECHANICAL SYSTEMS
Enseignant: Dr. Pierre PAHUD, chargé de cours EPFL/DGM
Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales: 28
Génie Mécanique IMP 8 X Par semaine: 2
Cours: 2
Exercices:
Pratigue:

OBIECTIFS OBJIECTIVES

Apprendre 4 'étudiant 3 choisiv et interfacer des éiéments
mécanigues, électriques et électroniques pour obtenir & un
colit minimom les performances désirées d'une machine
modeme et pour créer de nouvelles fonctions.

CONTENU

On décrima les éléments moteurs/actionnenrs utilisés com-
munément dans les machings. On apprendra comment les
choisir sur 1a base de critbres de puissance, force, couple,
rigidité, rendement, cofit etc. et les intégrer dans le systéme
mécanique ¢t dans la boucle de réglage pour atieindre les
performances désirées, Le cours traitera donc des interactions
entre moteurs {(servomoteurs électriques, électro-aimants,
actionneurs piézo-électriques) et les éléments mécaniques &
transmission et de guidage, ainsi que de leurs influences
combinées sur la précision du mouvement et sur la réponse
dynamique. On parlera aussi des capteurs et des sysiémes
informatiques utilisés dans les boucles de réglage.

Les exemples d'application se concentreront sur la concep-
tion de cames électriques et de commandes daxes &
machines-outils

Teach the student to select and interface mechanical, electri-
cal, and electronic elements to achieve desired machine per-
formances at a minimized cost and to create new machine
functions.

CONTENT

Motors and actuators commonly used in machines will be
described. The student wili learn how to select them on the
basis of power, force, torque, stiffness, efficiency, cost efc.
specifications and how o integrate them in a3 mechanical
systern and a control loop to achieve the desired perform-
ances. Therefore the course will adress the interactions
between actuators (electrical servo-motors, electromagnets,
piezoelectric actuators) and mechanical transmission and
guiding elements. It will also address the combined influence
of all these elements on the precision of motion and the
dynamic response of the system. Sensors and digital systems
used in the control loop will be discussed as well.

Application exemples will focus on the design of electrical
cams and axis drive systems for machine-tools.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:
exercices; lecture de références bibliographiques.

BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC AUTRES COURS: Cecours est un complément
au cours de Conception des Systemes Mécanigues L Des connaissances de

base en dynamique et en électrotechnique sont requises.
Préalable requis:

Préparation pour:

Ex cathedra avec projection;

NOMBRE DE CREDITS: 4
CONCEPTION SYST.MEC, Ila et IIb
SESSION D’EXAMEN: éié ou dipléme

FORME DU CONTROLE:examen oral
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Titre: GESTION ET SYSTEMES DE

PRODUCTION I
GESTION DE PRODUCTION 1

Title: PRODUCTION MANAGEMENT AND

MANUFACTURING SYSTEMS I
PRODUCTION MANAGEMENT I

Enseignant: Rémy GLARDON,

rofesseur, EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales: 28
Génie mécanique 7 X Par semaine: 2
Microtechnique 7 X Cours: 2
Exercices:
Pratigue:
OBJECTIFS OBIECTIVES
1. Compréhension du principe de fonctionmement & 1. Basic standing of a tiring company as a
Pentreprise de production en tant que systdme system
2. Sensibilisation au rdle primordial de la production 2. Understanding of the prime importance of production

3.

4.

(organsation of gestion) en tant gu’arme de compétitivité
Mise en évidence des principaux défis de organisation
et gestion de production

Outils de base pour Panalyse et la compréhension dune
organisation de production

CONTENU

1. Introduction : Ventreprise de production, évolntion des
exigences & satisfaire, objectifs et importance d& la
gestion de production

2. Le «systtme»  de  Ventrepri roduction

9.

La g

. La structure des col

caractéristiques d'une systéme, évolution du « systéme »
d’entreprise de production, caractéristique du gestionnaire
de production
Les types de production o critdre du flux de matigre,
critere du synchronisme par rapport au marché, critdre &
1a structure des produits
: les trois dimensions d’allocation,
le compte de résuliats, types de colits

tucture rodui nomenclat concepis
fondamentaux, définitions, vocabulaire de base, gestion
de données

nération des be types de besoins, prévisions,

méthodes prospectives méthodes statistiques
Gestion des stocks : terminologie, rble et importance,
types de stocks, critéres de performances, cofits associés,
méthodes de réapprovisionnement, imifes
Planification et contrdl iz production : niveau &
gestion, plan industriel ef commercial, systéme MRP, le
plan directeur de production
Les méthodes JIT et OPT : objectifs, principes de base,
caractéristiques principales, mitations
ion faire : cadre général, particularités et

ing

exigences, gestion du temps ef des cofits

Lk

organization angd p! as a competitivity wespon
Mazin challenges of the production organization

. Tools for the analysis and understanding of a production

organization

CONTEKT

i

[

Lok

16,

. Production tvpes

. Invent

. Production

Introduction : the manufacturing enterprise, evolution of
the requirements, goals and importance of the production
management

The « m» of th facturing _enierprise
definition and features of a system, evolution of the
« system » manufacturing enterprise, the production
manager

materiel flow criterion, market
demand criterion, product structare criterion

. Cost siructure . the three allocation dimensions, the

profit and loss sheet, cost types
Pr tructures, bill of
concepts,  definitions,  basic
management

Demand build-up : demand types, forecasts, prospective
and statistical methods

ma m terminology, role and
importance, inventory types, performance criteria,
associated costs, replenishment methods, performance
limits

Tigl fundamental
vocabulary,  daia

ing and control : planning levels,
industrial plan, the MRP system, the masterplan

The IIT and OPT methods : obiectives, basic principles,
main characteristics, limits

Proi riented production manasement general
framework, specificity and requirements, time and cost
management

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: ex cathedra, sous forme de

chapitres choisis, augmentés de présentation de cas réels

BIBLIOGRAPHIE: notes polycopies et livres de référence

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalabie requis:

Préparation pour:

roiets de semestre et dinldme

NOMBRE DE CREDITS: Z

SESSION D’EXAMEN: printemps ou
automne avee METHODES DE CONCEPTION
ET DE PRODUCTION RAPIDES

FORME DU CONTROLE: écrit
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GESTION ET SYSTEMES DE
PRODUCTION I

METHODES DE CONCEPTION ET
DE PRODUCTION RAPIDES

Titre:

Title PRODUCTION MANAGEMENT AND
MANUFACTURING SYSTEMS I
RAPID DESIGN AND MANUFAUTURING
METHODS

Enseignant: Jean-Pierre VAN GRIETHUYSEN, chargé de cours

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales: 28
Génie mécanique 7 X Par semaine: 2
Cours: 1
Exercices:
Pratique: 1
OBJECTIFS OBJIECTIVES

Aprs avoir suivi le cours, I'émdiant devra

= comprendre les aspects de rapidité et de flexibilité au
niveau de la conception et de la production dun produit,

e connaitre les principales techniques de prototypage et
fabrication rapides et &tre capable d’opérer un choix parmi
elles,

e Ewe capable de metire en oecuvre ensemble de ces
méthodes et techmigues dans un  environnement
d’ingénierie simultanée,

&

CONTENU

Le cours présentera d'abord Uenvironnement technico-
économique des entreprises qui est 3 Uorigine de la nécessié
d’une amélioration des performances. On insistera sur
Pimportance d’une vue globale du cycle de vie du produit au
niveau de la conception et sur la nécessité de réduire Jes
temps de réaction et d’améliorer 1a flexibilité.

Les méthodes et techniques permettant d’accélérer les phases
de conception, prototypage, industrialisation seront ensuite
présentées. Les avantages, inconvénients et limites seront
décrits dans le but de faciliter le choix. Des projets seront
réalisés en laboratoire, de maniére & illustrer concrétement la
matidre enseignée et & renforcer les aspects d'ingénierie
simultanée.

After attending this course, the student will :

¢ understand the speed and flexibility concepts, related to
the design and production of a product,

¢ know the main Tapid prototyping and  rapid
manufacturing technics, and be able 10 select the most
appropriaie ong,

s beable o implement all these approaches, methods and
iechnics in a simultanecus engineering environment.

CONTENT

The course will first describe the technico-economical
environment of industry, where the need for an improvement
of performances has been appeared. The importance of 2
global point of view of the life-cycle product will be
emphasized.

The methods and technics allowing a reduction of the design
phase, the prototyping phase and the industrialization phase
will then be proposed. The advantages with drawbacks and
fimits will be described to allow a selection. Small projects
will be realized in the laboratory, to illustrate practically the
cowrse and to reinforce the simultancous aspects of
engineering,

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: 1h ex-cathedra avec exemples

concrets, 1h pratique avec les instaliations du LGPP
BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis:

Préparation pour:

MNOMBRE DE CREDITS: 2

SESSION D’EXAMEN: printemps ou
automne avec GESTION DE
PRODUCTION [

FORME DU CONTROLE: oral
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Titre:

GESTION ET SYSTEMES DE
PRODUCTION II
GESTION DE PRODUCTION 11

Title: PRODUCTION MANAGEMENT AND

MANUFACTURING SYSTEMS II
PRODUCTION MANAGEMENT II

Enseignant: Rémy GLARDON,

rofesseur, EPFL/DGM

Section{s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales: 28
Génie mécanique IMP 8 X FPar semaine: 2
Microtechnique 8 X Cours: 2
Exercices:
Pratique:
OBJECTIFS OBJECTIVES

L’ émdiant doit étre capable

&

de comprendre le fonctionnement d'une entreprise &
production.

de rmeconnaitre les  paramétres  déterminants &
Vorganisation de production powr améliorer 1a flexibilité
et la rapidité.

de connaitre les avantages et les inconvénients des
principales méthodes de gestion de la production,

de choisir et de dimensionner un systéme de gestion &
production (stocks, boucle Kanban, etc.).

connaitre les principes d’utilisation des systémes &
simulation sur ordinateur,

CONTENU

Détermination des besoins : méthodes prospectives,
méthodes statistiques, méthodes mixies

Gestion  des  stocks
dimensionnement, cofils

politigue  de  gestion,

Gestion des approvisionnements
contrat-cadre, gestion JIT

politigue d’achat,

Structure des systémes de gestion de production : gestion
centralisée, gestion décentralisée et hiérarchique

Planification et contrfle de la production : gestion MRP,
gestion au nivean des ateliers

Simulation des flux : principaux généraux, systtmes des
simulation, avantages et limites

The student must be capable of

&

L]

understanding how a manufacturing company works

recognizing the critical parameters  that control the
production organization in order fo improve flexibility
and reponse time

knowing the advantages and disadvantages of the main
production managerment methods

choosing and dimensioning a production sysiem
(inventories, Kanban loop, etc. ...)

knowing the basic application principles of computer
simulation systems

CONTENT

2

Demand determination
mixed methods

prospective, statistical and

Inventory  management
dimensionning, costs

:managment  policies,

Supply management : purchasing policy, frame-contract,
JIT-purchasing

Structure  of production  management  systems
centralized, decentralized and hierarchical structure

Production planning and  control
resource planning, capacity planning

manufactoring

Computer simulation : general principal, main features,
advantages and limifs

FORME DE LENSEIGNEMENT: ex cathedra, sous forme de

chapitres choisis, augmentés de présentation de cas réels

BIBLIOGRAPHIE: notes polycopies et livres de référence

LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis:

Préparation pour:

rojets de semestre et diplome

NOMBRE DE CREDITS: p

SESSION D’EXAMEN: éié ou automne

avec CONCEPTION DE SYSTEMES DE
PRODUCTION

FORME bU CONTROLE: écrit
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Tirre: GESTION ET SYSTEMES DE
PRODUCTION II
CONCEPTION DE SYSTEMES DE

Title: PRODUCTION MANAGEMENT AND
MANUFACTURING SYSTEMS II
DESIGN OF MANUFACTURING

PRODUCTION

Enseignani: vacat

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales: 28

Génie mécanique IMP 8 X Par semaine: 2
Cours: 2
Exercices:
Pratigue:

OBJECTIFS OBIECTIVES

Aprés avoir suivi le cours, U'émdiant devra

e comprendre les aspects lids au colitet & Ia flexibilité des
systémes de production,

s connaite les différents types de production et de systémes
de fabrication,

s et étre capable d’opérer un choix parmi eiles,

s &tre capable d’opérer un choix et de metire en oeuvre un
systéme de production dans un environnement industriel.

CONTENU

Le cours présentera d’abord une classification des types &
production, principalement basée sur la quantité de pitces 2
produire. Par ailleurs, les différentes familles de machines
d’usinage seromt classifiées. Le cours insistera sur
Vimportance de Ia flexibilité¢ de la production et proposera
des approches permettant d'augmenter celle-ci.  Les
contraintes de 1a fabrication sur la conception des produits
{Design for Manufacturing) seront présentées, illustrant les
concepts d’ingénierie simultanée.

De nombreux exemples pratiques illustreront le cours et des
visites d’entreprises de production permettront aux &tudiants
de renforcer 'aspect appliqué de ce cours.

After attending this course, the student will ;

s understand the aspects related to cost and flexibility of
manufacturing systems,

e know the (different
production gystems,

manufacturing  solutions  and

e be able to select the most appropriate one,

e be able to select and implement a2 manufactoring  system
in an industrial environment.

CONTENT

This course will first present a classification of the different
manufactoring solutions, based on the production size. Then
the machine families will be described and classified. The
course will insist on the importance of the production
flexibility and will propose solutions to improve it. The
constraints due to the manufacturing on the product design
(Design for Manufacturing) will be described, illustrating the
simultaneous engineering aspect.

Many practical examples, will be described to illustrate the
content. Technical visits will be organised to help the
students 1o reinforce the practical aspects of this course.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: ex-cathedra avec exemples

concrets, visites d’enfreprises
BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis:

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS: 2

SESSION D’EXAMEN: printemps ou
automne

avec GESTION DE PRODUCTION II

FORME DU CONTROLE: oral




Titre: SYSTEMES DE CFAO 1

Title: CAD/CAM SYSTEMS I

Enseignant: Ian STROUD, chargé de cours EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 56
Génie mécanique IMP 7 X Par semaine 4
IFE 7 X Cours 4
Exercices
Pratigue
OBJECTIF OBJECTIVE

Le but du cours est de transmetire aux &tudiants les concepts
de base de Iz modélisation assistée par ordinateur, ainsi que
les méthodologies et applications du domaine de Ia CAOG.
Les iechnigues de modélisation feature-based sont présentées,
ainsi gue leur importance dans le processus de conception
interactive. De plus, les émdiants mettent lewrs
connaissances en pratique avec des logiciels de CAO
interactifs et modernes.

CONTENU
Modélisation paramétrigue et variationnelle

Géoméirie non-manifold

Bases de la modélisaton feature-based
Echange de données CFAQ
Modélisation d'assemblages mécaniques

Modélisation de tolérancement mécanique

The goal of this course is o expose the student o the basic
computer-aided modeling concepts, methodologies and their
application in the area of CAD {(computer-aided design).
Feature-based modeling techniques will be presented together
with their importance in the interactive design process.
Furthermore, students will practice their knowledge with
modern interactive CAD software.

CONTENT

Parametric and Variational Modeling
MNon-manifold Geometry

Fundamentals of Feature Based Modeling
CAD/CAM Data Exchange

Mechanical Assembly Modeling
Mechanical Tolerancing Modeling

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: cours et exercices
BIBLIOGRAPHIE: polycopié et références du cours

LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préaiable requs:
Préparation pour: CFAOIL

NOMBRE DE CREDITS: 4

SESSION D’EXAMEN: printemps ou
dipléme
FORME DU CONTROLE: examen oral




Titre: : SYSTEMES DE CFAQO 11

Title: CAD/CAM SYSTEMS II

Enseignant: Dimitris KIRITSIS, chargé de cours EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales 56
Génie mécanique IMP 8 X Par semaine 4
Cours 4
Exercices:
Pratique:
OBJECTIF OBJECTIVE
Le but du cours est de transmetire aux étudiants les concepts  The goal of this course is 1o expose the student to some
et la méthodologie de base de la modélisation assistée par  basic computer-aided modeling concepts, methodologies and

ordinatewr et leur application dans le domaine de la FAQ
{fabrication assistée par ordinatew). De plus, les étudiants
meitent leurs connaissances en pratique avee des logiciels &
FAQ interactfs et modemes.

COWTENU

Introduction & la FAO (fabrication assistée par ordinateur)
Technologie du groupe

Gammes d'usinage

Bases de Ia commande numérigue

Programmation de la commande numérique

Analyse de fabricabilité assistée par ordinateur et estimation

du cofit de fabrication

their gpplication in the sma of CAM (computer-aided
manufacturing). Furthermore, students will practice their
knowledge with modern interactive CAM software.

CONTENT

Introduction to CAM (computer aided manufacturing)
Group Technology

Process Planning

Fundamentals of Numerical Control

Numerical Control Programming

Computer-Aided Manufacturability Analysis and

Manufacturing Cost Estimation

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: cours ef exercices
BIBLIOGRAPHIE: polycopié et références du cours
LIAISON AVEC AUTRES COURS:

FPréalable requis: CFAQO1

Préparation pour:

NOMEBRE DE CREDITS: 4
SESSION D’EXAMEN: été ou diplome
FORME BU CONTROLE: examen oral
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Titre: FIABILITE ET SECURITE DES Title: RELIABILITY AND SAFETY OF
SYSTEMES TECHNIQUES TECHNICAL SYSTEMS
Enseignant: Heinz BARGMANN, chargé de cours EPFL/DGM, professeur TU/Wien
Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales: 28
Génie mécanique Par semaine: 2
Orientation IMP 8 X Cours: 2
Exercices:
Pratique:
OBJECTIFS OBJECTIVES

Identifier des mécanismes de défaillance potentiels, prédire la
fiabilité et la disponibilité des composants et des systémes
(produits, procédés et insiallations complexes),

CONTENU

I.

it

LI N

iv.

Succes et défaillance des systémes

Principe de décompositon des syst®mes complexes,
Structures en série, en paralile et du type * & -parmi-
7", Graphe de succes. Redondances, Composants
multiples éiats. Défaillances dépendantes. Arbre des
conséquences et arbre des causes. Exemple: perte du
caloporteur d'une centrale nucléaire. Exemple: incendie
2 la maison. Arbre des causes et graphe de succes. Le
“risque” classique.

Fiabilité et disponibilité

Disponibilité. Fiabilité, taux de défaillance et durée de
vie moyenne. Maintenabilité, taux de réparation et
durée de réparation moyenne. Donnés de défaillance.
Structure en série. Structure en paralidle. Dépendance
des composants: graphe de MARKOV. Redondances
actives et passives.

La physique des composants

Processus homogenes. Critere de succes, Probabilité &
succes. Exemple: cuve d'un réacteur nucléaire,
Prédiction du taux de défaillance. “Facteur de sécurité”
vs probabilité de succés.

Catalogue de mécanismes de défaillances
Processus non homogénes: vue d’ensemble de la
thermomécanigue. Prévision des sollicitations: aero-
tlasticité. Exemples illustratifs: déformations irréver-
sibles; fatigue et rupture brotale; usure; flambage
global et local; flambage thermique; chocs thermigues;
relaxation de contraintes; flambage par fluage; rupture
par fluage.

Identify potential failure mechanisms, predict reliability and
availability of components and systems {products, processes,
and complex installations).

CONTENT

I.

IL.

Ii

Systems succeszs and fallure

Principle of decomposition of complex systems.
Series, paraliel, and “ &k -out of- 11" type structures.
Success graph. Redundancies. Multiple-state
components. Dependent failures. Event tree and fault
tree. Exainple: loss of coolant of a nuclear reactor.
Example: home fire. Fault tree and success graph. The
classical concept of “risk”,

Reliability and availability

Availability. Reliability, failure rate, and mean
lifetime. Maintainability, repair rate, and mean repair
rate. Failure data. Series structure. Parallel structure.
Dependent componenis: MARKOV graph. Active and
passive redundancies.

Physics of components

Homogeneous processes. Success criterion, Probability
of success. Example: nuclear reactor pressure vessel,
Prediction of failure rates. “Safety factor” vs probability
of success.

. Catalogue of failure mechanisms

Nonhomogeneous processes: overall view of
thermomechanics. Prevision of loading conditions:
aeroelasticity. HHustrative examples: irreversible
deformations; fatigue and catasirophic failure; wear;
global and local buckling; thermal buckling; thermal
shock; stress relaxation; creep buckling; creep rupture.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON

ex cathedra

fascicules divers

AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS: 2
SESSION DPEXAMEN: 464 (automne pouwr
diplbme)

FORME DU CONTROLE: oral
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Titre: THERMOMECANIQUE ET PRE-
VENTION DES DEFAILLANCES

Title: THERMOMECHANICS AND

FAILURE PREVENTION

Enseignant: Heinz BARGMANN, chargé de cours EPFL/DGM, professeur TU/Wien

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales: 28
Génie mécanique Par semaine: 2
Orientation IMP 8 X Cours: 2
Exercices:
Pratigue:
OBJECTIFS OBJECTIVES

rrainer les contraintes, les déformations, ia stabilité et la
durée de vie des structures (poutlres, plagues ei cogues) sou-
mises aux solliciiations mécaniques et thermiques.

CONTENU

I. Thermoélasticité
Théorie linéarisée. Equations de base. Le champ de
température. Méthodes de solution, Poutres droits et
courbes. Chocs thermigues surfacique et massique.

Ii. Plaques circulaires
Disque tournant. Plague circulaire fiéchie de maniére
axisymétrique. Flambage thermique.

III. Coques axisymétriques
Conditions d’équilibre. Déformations. Résultantes.
Solution approchée: état des contraintes de
“membrane”. Contraintes de “flexion”. Tube sous
pression intérieure et champ de température. Coque
sphérique sous pression intérieure, en rotation.
Récipient cylindrique conienant un liguide. Coque
torigue.

IV. Thermoviscoélasticité linéaire
Les équations de base. Effets thermiques. Fluage et
relaxation des contraintes. L'analogie élasto-
viscoélastique,

V. Thermoviscoélasticité non linéaire
Les équations de base. Effets thermiques. Flambage par
fluage. Rupture par fluage.

Determine stress, strain, siability, and lifstime of structures
{beams, plaies, and shells) under both mechanical and
thermal loading.

CONTENT

il.

iI1.

Iv.

V.

Thermoelasticity

Linearized theory. Basic equations. The temperature
field. Methods of solution. Straight and curved beams.
Thermal shock under surface and body heating.

Circular Plates
Rotating disk. Circular plate under axisymmetrical
bending. Thermal buckling.

Axisymmetrical Shells

Equilibrinm conditions. Deformations. Stress
resultants. Approximate solation: “membrane” stress
state, “bending” stresses. Tube subjected to both
internal pressure and temperature field. Rotating
spherical shell under internal pressure. Cylindrical
vessel containing a liquid. Toroidal shell,

Linear Thermoviscoelasticity
Basic equations. Thermal effects. Creep and stress
relaxation. Elastic-viscoelastic analogy.

Nonlinear Thermoviscoelasticity
Basic equations. Thermal effects. Creep buckling.
Creep rupture.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: ex cathedra, avec exemples NOMBRE DE CREDITS: 2

BIBLIOGRAPHIE: fascicules divers
LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis:

Préparation pour:

SESSION D’EXAMEN: été
FORME DU CONTROLE: oral
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Titre. CHOIX DES MATERIAUX

Title: MATERIALS SELECTION

Enseignant: Rémy GLARDON,

rofesseur EPFL/DGM

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales: 28
DMX g X Par semaine: 2
DGM 8 X Cours 2
Exercices:
Pratique:
OBIECTIFS OBJECTIVES
e Sensibiliser les participants sux factewrs et problémes ¢  Make the participants aware of the many factors and

intervenant dans le choix des matériaux ainsi g'd Ia
nécessité d’une approche systématique et globale.

Fournir un outil de travail (méthodologie) pour le choix
des matériaux qui soit anssi universel gue possible.
Mettre en évidence Mimportance des aspects économigue
et ceux lés 4 la logistique et 3 la production.

Présenter quelques notions de base concernant le
dimensionnement de composants mécaniques.

CONTENU

1.

LES ETAPES PRINCIPALES DU PROCESSUS DE SELECTION
METHODOLOGIE

—  définir les objectifs

- chercher des solutions

évaluer et sélectionner

— {ester ef optimiser

introduire en production

. LEROLE DE LA PRODUCTION ET DE LA LOGISTIQUE

bases de la sélection des procédés de production

~ lerble du nombre de piéces

ie 18le de la taille et des wiérances

le rSle de la complexité géomérique et de état &
surface

- Pusinage

. NOTIONS DE BASE CONCERNANT LE DIMENSIONNEMENT

DE COMPOSANTS MECANIQUES

4. REFERENCES ET DOCUMENTS DE TRAVAIL DIVERS

&

problems that must be taken into account in materials
selection and of the requirerment for 2 systematic  global
approach

Provide a general tool for the material selection
{methodology)

Emphasize the importance of the economic, logistic and
production aspecis

Present some aspects related to the material selection for
mechanical applications

CONTENT

2.

. ASPECTS RELATED TO MATERIAL

. METHODOLOGY OF THE MATERIAL SELECTION PROCESS

setting the objectives
searching for solutions
evaluation and selection
testing and optimizing
introducing into production

THE ROLE OF PRODUCTION AND LOGISTIC
basis for selecting 2 manufacturing process
the influence of the production volume
the influence of the size and tolerances
the influence of the geometrical complexity and of the
surface guality
machining

SELECTION FOR
MECHANICAL APPLICATIONS

. REFERENCES AND VARIOUS DECUMENTS

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: 50% présentation, 50%
discussion, exercices el travaux de groupe

BIBLIOGRAPHIE: notes de cours, checklistes, références et documents

divers
LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS: 2
SESSION D’EXAMEN: été
FORME DU CONTROLE: oral




Titre: INGENIERIE BASEE SUR LE CYCLE
DE VIE DU PRODUIT

Title: LIFE-CYCLE PRODUCT SYSTEMS
ENGINEERING

Enseignant: Paul XIROUCHAKIS, professeur EPFL/DGM

Section{s) Semestre Oblig. Option Faculr. | Heures totales 28

Génie mécanique IMP 8 X Par semaine 2
Cours: 2
Exercices
Pratique

OBJIECTIF OBJECTIVE

Le but du cours est de ransmetire aux étudianis les concepis
et les méthodes de base de la conception de produit en
rapport avec le cycle de vie. Nous v discuterons de nouvelles
définitions de la notion de produit: le cycle de vie, les
produits et les processus en boucle fermée, le recyclage en
vue de la maintenance et 'amélioration des produits, la
modélisation assistée par ordinateur du cycle de vie, Ia
conception pour Fenvironnement. Le cours est basé sur des
méthodologies assistées par ordinateur,

CONTENU

Problématique

Caractéristiques des systémes de production industrielle
d'aujourd’bui

Nouvelle définition du produit

Motivations a considérer des produits écologiques
Législations et expertise

Le développement de produits et de processus orientés cycle
de vie

Modélisation

Données et connaissances

Meéthodes et outils d'évaluation

Outils d'analyse

Outils d'amélioration

Conclusions

The goal of this course is to introduce to the student some
basic concepts and methods in computer aided life cycle
product systems engineering. We will discuss new product
definition concepts involving closed-loop product and
process structures and product Iife cycle, recycling
approaches related to computer aided methodologies for
product maintenance and maodification and computer-aided
life cycle modelling and design for environment.

CONTENT

Statement of the Problem

Characteristics of Todayis Industrial Production Systems
New Product Definition

Driving Forces for the Consideration of Environmentally
Conscious Products

Laws and Guidelines

Life-Cycle Oriented Product and Process Development
Modelling

Modelling Data and Knowledge

Evaluation Methods and Tools

Analysis Tools

Improvement Tools

Conclusions

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: cours (75%) et exercices (25%) |NOMBRE DE CREDITS:
BIBLIOGRAPHIE: Environmental Assessment of Industrial Products, | SESSION D’EXAMEN:

H. Wenzel et al. 1997, Chapman & Hall.
LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Conception des machines I, II; Mécanique des structures;

Modélisation des systémes assistée par ordinateur
Préparation pour:

[

f
L
o

FORME DU CONTROLE: examen oral




Titre: SIMULATION MULTI-CORPS
ASSISTEE PAR ORDINATEUR

COMPUTER-AIDED MULTI-BODY
SIMULATION

Title:

Enseignant: Paul XIROUCHAKIS, professeur EPFL/DGM

Section{s) Semesire Oblig. Option Facult. | Heures totales 28

Génie mécanigue IMP g X Par semaine 2
Cours 2
Exercices:
Pratique:

OBJECTIF OBJECTIVE

Lobjectif de ce cours g5t de transmetire aux &udianis les
concepts de base de Ia conception basée simulation par une
approche de profotypage virtuel de systdmes mécaniques. On
vy sabordera la cinématique et la dymamigue 3D des
mécanismes avec des applications 4 la simulation &
prototypes virtuels de systémes mécaniques et indostriels. La
cinématique ¢t 1z dynamique seront abordées du point de vue
de Vanalyse informatigue.

CONTENU

La conception basée simulation

Prototypage virtoel pour la conception de  systimes
mécanigues

La conception assistée par ordinateur basée sur les
contraintes cinématiques et dynamiques

Propagations de la cinématique et de 1a dynamique dang les
systtmes mécaniques

Modélisation et analyse de la cinématique dans l'espace.
Cinématique d'an corps rigide dans P'espace

Modélisation et analyse de la dynamique dang l'espace
Equations du mouvement d'un corps rigide. Equations du
mouvement des  systdmes  confraints  spatialement,
Dynamique inverse. Analyse dynamique d'un mécanisme
four-bar

Projets

The objective of this course is 1o introduce to the student
some basic concepts of the simulation-based design approach
to the virtual prototyping of mechanical systems. Computer
aided three dimensional kinematics and dynamics of
mechanisms  with  applications w©  virtual  prototyping
simulation of mechanical and industrial engineering systems
and machinery. Problems of kinematics and dynamics are
framed in a form suited for computer analysis,

CONTENT

Simulation-Based Design

Virtual Prototyping simulation for design of mechanical
sysiems

Computer-Aided Design using Kinematic and Dynamic
Constraints

Kinematic and dynamic design propagations in mechanical
systems

Spatial Kinematic Modelling and Analysis

Kinematics of a rigid body in space

Spatial Dynamic Modelling and Analysis

Equations of motion of a rigid body. Equations of motion of
constrained spatial systems. Inverse dynamics, Dynamic
analysis of a spatial four-bar mechanism,

Projects

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: cours (75%) et exercices (25%)
BIBLIOGRAPHIE: Computer-Aided Kinematics and Dynamics of

Mechanical Systems, Edward J. Hang, Allyn and Bacon.
LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préalable requis: Mécanique vibratoire I, IT; Méthode des élémenis finis

Préparation pour!

NOMBRE DE CREDITS: 2

SESSION D’EXAMEN: t

[
B

FORME DU CONTROLE: examen oral




112

Titre: PROJET DE LORIENTATION I (IMP)

Title: SEMESTER PROJECT I (IMP)

Enseignant: professeurs de PICAP

Section(s) Semestre  Oblig. Option Facult. | Heures totales: 112
Genie mécanique IMP 7 X Par semaine: 8

Cours:

Exercices:

Pratique: 8
OJECTIF OBJECTIVE

Au cours de la quatridme annde, émdiant exploitera les
méthodes des cours suivis pour traiter un probléme pratique
en effectuant deux projets de orientation IMP, hiver et &8,
Les thémes de ces projets sont choisis parmi les actvitds &
recherche et de développement de 'ICAP, en fonction des
cours choisis. Au total, un tiers environ du travail est &
naturs expérnimeniale.

CONTENU
Domaines d’activité de PICAP

Meécanique de Ia rupture

Mécanique des solides, des contacts et des structures
Biomécanique

Analyses de fiabilité

Conception et calcul des organes et structures de
machines

Conception et commande des machines-outils
Intégration de systémes mécatroniques dans les machines
lourdes

Ingénierie basée sur le cycle de vie du produit
Conception et fabrication assistée par ordinateur
Gestion et simulation de production

Procédés de production

® & @ @ 9

& & @ @

During the fourth-year cowse sindents will exploit the
methods of the courses followed to deal with a practical
problem in two projects guided by IMP ing the wi
and summer terms. The themes of these projects are chosen
according to the activites of research and development,
either of ICAP, In total about a third of the work is of an
experimental nature.

CONTENT
Activity domains at the ICAP

Fracture Mechanics

Mechanics of solids, contacts and structures
Biomechanics

Reliability Analyses

Design and calculation of machine components and
structures

Design and control of machine tools

Integration of mechatronic systems into heavy machinery

® @ @ @ @

® %

Engineering based on product life-cycles
Computer-aided design and manufacture

Production management and simualtion
Production processes

® @ & @

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: travail personnel guidé, en

laboratoire et salle de projets

BIBLIOGRAPHIE: polycopies et bibliotheques de 'ICAP

LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis: Ensemble des cours de 1a 3&me annde

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS: é

SESSION D’EXAMEN: printemps
FORME DU CONTROLE: écrit et oral
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Titre: PROJET DE L’ORIENTATION II (IMP)

Title: SEMESTER PROJECT II (IMP)

Enseignant: Professeurs de I’ICAP ou de PIA

Section(s) Semestre Oblig. Option Faculr. | Heures totales: 196
Genie mécanique IMP 8 X Par semaine: 14

Cours:

Exercices:

Pratigue: 14
OQIECTIF OBJECTIVE

Au cours d¢ la quamidme année, émdiant exploitera les
méthodes des cours suivis powr walter un probléme pratique
en effectant deux projets de Porientation IMP, hiver et &6,
Les thémes de ces projets sont choisis parmi les activités &
recherche ¢t de développement soit de UICAP (Institut &
conception, analyse et production de systémes méoaniques),
soit de U'TA (Institut d’antomatique), en fonction des cours
choisis. Au total, un ters environ do fravail est de nature
expérimentale.

CONTENU
Domaines d’activité de PICAP

Mécanique de la rupture

Mécanique des solides, des contacts et des structures
Biomécanique

Analyses de Fiabilitg

Conception et calcul des organes et structures de
machines

Conception et commande des machines-outils
Ingénieric basée sur le cycle de vie du produit
Conception et {abrication assistée par ordinateur
Gestion et simulation de production

Procédés de production

® @ ® ¢ @

& & » 9 ®

Domaines d’activités de 'IA

e Modélisation et identification

s Régulateurs adaptatif, flous et robustes
¢ Méthodes non linéaires

e Optimisation

e  Téléprésence

e Commande temps réel

During the fourth-year course students will exploit the
methods of the courses followed to deal with a practical
problem in two projects guided by IMP during the winter
and summer terms. The themes of these projects are chosen
according to the actividies of resemrch and development,
gither of ICAP (Institute for the Design, Analysis and
Production of Mechanical Systems), or of 1A (Institute of
Automation}, as part of the courses chosen. In total about a
third of the work is of an experimental nature,

CONTENT
Activity domains at the ICAP

Fracture Mechanics

Mechanics of solids, contacts and structures
Biomechanics

Reliability Analyses

Design and calculation of machine components and
structures

Design and control of machine tools
Engineering based on product life-cycles
Computer-aided design and manufacture
Production management and simulation
Production processes
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Activity domains at the IA

Modeling and indentification
Adaptive, fuzzy and robust control
Nonlinear methods

Optimization

Telepresence

Real-time operations
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FORME DE IVENSEIGNEMENT: wavail personnel guidé, en

Iaboratoire et salle de projets

BIBLIOGRAPHIE: polycopies et bibliothéques de 'ICAP et I'IA

LIAISON AVEC AUTRES COURS:
Préalable requis: Orientation IMP du 78me semestre

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS: iz

SESSION D’EXAMEN:
FORME DU CONTROLE:

été

écrit et oral
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