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Un projet collaboratif lance en 2015
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Rappel des objectifs

« Etat de lart des VTOL en developpement

o Confirmer la certification CS23

« Definir les caractéristiques pour la certification

* |dentifier les points critiques

« Moyens a mettre en ceuvre pour resoudre les points bloquants

« Etablir les etapes de la certification

« Rediger les 1eres briques de documentation fabrication et tests prototypes
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Gantt simplifie

Novembre Décembre Janvier Février
Taches / Semaines 6 | 7 10| 11| 12 14 | 15 18 | 19
Lancement du projet
Confirmer la CS23/SC VTOL
Etat de I'art VTOL
Systéme anti-crash

Rapport premier semestre

Analyse des défaillances

Etude des commandes de vol

Récapitulatif sur la structure

Positionnement certification

Etat de I'art des petits hélicoptéres

Rapport deuxieme semestre
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Contexte

Aujourd’hui il est encore trop difficile pour les secours d'acceder rapidement a des lieux
accidentes suite a des catastrophes naturelles.

Afin d'effectuer des . les secours ont besoin :
« Dintervenir
« De de la catastrophe 9
« De de premiers secours ﬂ
A

« De pouvoir vers des centres de soins ﬁ

) ) o . —
« D'un moyen de transport quun helicoptere 7]

- Notre principal objectif :
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Ftat de lart des VTOL

Uber Elevate 2016 3 Types de VTOL

» Definie la prochaine &
evolution du secteur des =" — - e |
transport —— N P T Y PReleE am— G

« Etudier pour
desengorger les villes

) iéﬁggﬁ:gig_ne Alr Ita><i Cargo VTOL Single Person VTOL
XTI Aircraft Sans pilote Tettra Aviation
responsable .
v = 4-5 Pax Transport de fret GO FLY price
630km/h Livraison 1 pers
1200km Electrique
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Positionnement du Mini-Bee

Caracteéristiques:

e Prixd'achat : 350 kS  SCVIOL
* 3 personnes * 2 rotax
* Hybride  10rotors

Mini-Bee Ambulance Mini-Bee Air Taxi
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MiniBee




MiniBee

L apparell se decline sous deux versions :
2H10A4P3/5SC-VTOL 1HB6A0P2/ULM:

‘nombre de Rotax (moteurs thermiques)

-nombre d'Heélices
‘nombre d'Ailes

' nombre de Passagers
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MiniBee - R2H10A4P3

« VTOL
« Mission type: (Helicopter Emergency Medical Services)

« Nombre de personnes a bord : pilote + 1 passager + 1 personne sur le brancard
« MTOW : NS :
« Distance franchissable : ) S \

« Vitesse de croisiere

o Altitude de croisiere :

« Motorisation : 2 moteurs thermiques
( ) et 10 moteurs éelectriques ( )
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MiniBee - R2H10A4P3

Une structure

g 1,626m
1,626m | [ ] |EE _
L § . ¥ gw’ &Fg.i::::‘.-....
i} i " !
ﬁ
—
2,235m — o
dans un container dans un container
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MiniBee - R2H10A4P3

- ' - f ' : Chape du
Problematique : un appareil facilement transportable Ecrou R
passager
i W P e Chape df
(153.4.cm) module Goujon
genérateur
LD-9 LD-9 | D-4 Systéeme de
;
2,07m X 2X2,4M+2X2,3mM X | F_)out
1,75mM x 1,5m X 176m x 15m assurer la fixation
2R E[GIN > 45 X ' ' entre le module
16m+ 4 x2m passager et le
20 pales x 1,5m module genérateur
_)
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MiniBee - R2H10A4P3

Problematique : Comment les deplacements sont-ils assures ?

(2 en tractions et 2 en propulsions)

Poussee par helice
Diametre des helices

Surface:
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MiniBee - R2H10A4P3

Amenagement interieur de la cabine

PLACARD
SIEGE
ZONE HUMAIN BRANCARD
BRANCARD
PLACARD SAIESE
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MiniBee - R2H10A4P3

Amenagement du module generateur

Réservoirs de
carburant
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Emplacement
des renforts
d'ailes

Emplacement
des moteurs
(rotax)



MiniBee - R2H10A4P3

Choix des trains d'atterrissage

PATINS

Tres simple et tres robuste
Ne roule pas
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TRAINS FIXES
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Simple et robuste
Aerodynamisme

TRAINS ESCAMOTABLES

Aerodynamisme
Complexe, lourd, volumineux



MiniBee - RIHOAOP?2

Une structure

79 in 79in ‘
(200.7 cm)—__| 200.7 cm)

— \

S ;;;——r:.;;_‘: — '
60.4in —__|__— 61.5in
(153.4 cm) (156.2 cm)

2 containers sont nécessaires pour le transport :
* 1 pour le module passager
e 1 pour le module générateur

Module passager | Module generateur
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Certifications et apparells de comparalson

R2H10A4P3

Pour entamer ,necessite de
aux aeronefs existants de meme gabarit

Applicable aux avions Le (CS 23)
normaux de moins de :

¢ 10 pax L=

e 7* - —
« 8618kg -
%\
D

A
" "_‘ — Applicable aux aéronefs

—

P

ram A de moins de: = (CS 27)
. 9 pax
* 3175kg .
Applicable aux petits B > 7
helicopteres de moins de e
* 9 pax
" 3175Kkg — possible, de comparaison

Groupe certification ESTACA SQY 4éme année 18



Application aux prototypes

| e R2H10A4PR Choix de la

» Certification plus
e CS23et27 ni adaptable

« Parametre de qualification :

~ Parametres  Réglementation SC-VTOL R2H10A4P3
{ Categorie ( Categorie
Basique Amelioree N
s — Nb de place <9 gr(;LercZaré
Destinée aux Destinee au survol
opérations non d'agglomeration et el Poids <3175 kg 1200 kg
commerciales transport commercial
I — [Le R2H10A4P3 peut étre soumis a la
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Certifications et apparells de comparalson

R1IHOAOP2

Pour entamer ., necessite de
aux aeronefs existants de meme gabarit

Applicable aux avions Le

normaux de moins de

: Applicable aux aeronefs de

* 19 pax moins de:

+ 8618 kg s Qpax Le

3175 kg
Cas particulier : Le (ULM classe 6)
N « Pas de certification UE

Applicable aux petits ° <500Kkg
helicopteres de moins de
" 9pax — possible, de comparaison
* 3175Kkg
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Application aux prototypes

Le RIH6A0P?2 Choix de |

« Fournir un prototype POUr essais
« Pasde

« Produit plus au tout-public

ENFRANCE  arrété du 24 juin 2019 R1IHBAOP2 Deux options:
500 kg + 25kg
Masse max (bonifications) la masse
Puissance max 105 k\W/ 104 kK\W/ q ;
O e certification
Capacité max & pax _+156 g e Eax
SlEmmEen: 451 de carburant 451 de carburaiy — Si perte de masse ,

basculement en
Groupe certification ESTACA SQY 4éme année



Solutions de commandes de vol

Doc. No: SC-VTOL-01
Issue: 1
Date: 2 July 2019

Volant avec joystick

Commandes de pilotage sur les 3 axes
« Roulis et tangage &

[ acet en tournant le volant

Radio ON (push button) Radio ON (push button)

fixe detangage Axe de lacet Tangage & Roulis
- D) _
x\ # Activer joystick
\/&/ Stop Poussée +
Axe de roulis e | & \/ Activer autopilote -
A 4

Poussée - \/

Probléme du joystick &: le roulis fait varier laltitude si
Groupe certification ESTACA SQY 4éme année on ne gere paS [a manette deS gaZ en S|mU[tanee



Solutions de commandes de vol

Joystick simple

R ™

Tangage

Poussée +/-

Peu encombrant

A relier directement systeme de
commande de vol, rien d'autre a
acheter

Volant avec fleches avant / arriere et
automanette

Descendre Monter
Radio ON Radio ON
(push button) (push button)
Avancer /
reculer
Activer joystick
Stop
Activer o=
autopilote ) \/

Volant version

simplifiee Automanette

Boitier encombrant
Necessite un boiter d'acquisition et un support dedié

Groupe certification ESTACA SQY 4éme année

Volant avec joystick

Radio
Radio ON ON
(push button) (push
button)
Tangage &
Roulis Activer
Stop Jjoystick
Activer
autopilote
Poussee +

G

Poussée ~~ )/

Néecessite de gérer le volant et les gaz
simultanement



Avantages / Inconvenients joystick volant

Avantages Inconvenients
Nécessite un logiciel pour traiter une
entrée (ex: tourner a gauche = roulis +
N lacet)
«  Comportement similaire a une « Prendde l'espace visuel dans le
Volant voiture cockpit -> moins de place pour
 Regroupe les boutons de instruments de navigation
maniére visuelle pour le pilote * Besoin dune structure
supplémentaire pour tenir le volant
dans le cockpit
« Comportement similaire aux s .
. Cp ‘ » Moins intuitif a prendre en main
avions / hélicopteres .
. par un néophyte
Joystick « Plus compact que le volant Y
_ .y : » Plus de chances d'actionner une
(Le + utilisé dans les VTOL) » Situé au centre, pas besoin de .
autre commande en faisant un
structure portante .
Mmauvais geste

Le joystick semble le plus simple et avantageux a installer

Groupe certification ESTACA SQY 4éme année 24



Cas de pannes groupe

motopropulseur (modele R2H10A4P3)

SPECIAL CONDITION

Vertical Take-Off and Landing (VTOL) | pate. 2 July 2019
Aircraft

Doc. No: SC-VTOL-01
Issue: 1

'y T — :r\"-
& —_—
i » B —Flight » C—Structures
L \:‘9 —_ ;-]:—L » VTOL.2170 Operating » VTOL.2265 Special
<& e limitations factors of Safety
» Procedures and » VTOL.2270 Emergency
instructions for Conditions
the safe operation
of the aircraft » G —Flight Crew Interface
Chacun de ses elements peuvent étre soumis a des el S (MIRITIE el
Y qui_auront > AMC VTOL.2510
des . Equipment, systems

and installation

Groupe certification ESTACA SQY 4éme année 25



Analyse AMDEC differents elements

Défaillances Rotors/hélices  Défaillances Rotax/Emraxs

> 10 Probable
., ‘ INACCEPTABLE Rotors perdus Poussée
> 10 / Rare Restante (kg)
Perte 2 rotaxs/emraxs :
8 A 1 1251 . .
0w i v:--| T puissance et poussee
[ = 2 1112 .
verticale
¥ : ACCEPTABLE 3 973 < MTOW
<109 Extrémement / @
improbable e 4 834
Poussée totale disponible : Poussée totale disponible :
— Le danger est a son maximum quand ces pannes ont
lieu en dessous de la hauteur mini d'ouverture du Vitesse de chute : 27,5 m/s de : 36,9 m/s
parachute. N N

— La vitesse de la chute est bien diminuée mais pas

_ ‘ , suffisamment pour ne pas déployer le parachute.
Groupe certification ESTACA SQY 4éme année



Pannes et solutions

X
x Unilatérale

Symétrique

2 rotaxs/emraxs
ne fournissent
plus de puissance

Pertes de 4
rotors/hélices ou plus

Les 2 liaisons mécaniques
sont coupées

Perte de 3 rotors/hélices

Perte de 2 rotors
du méme coté

1 emrax/rotax ne
fournit/transforme
plus d'énergie
2 emrax/rotax ne
fournissent/transforment
gu'une partie de I'énergie

1 liaison mécanique coupée

2 rotors/hélices perdues
symétriquement

1 emrax/rotax
ne transforme qu'une partie
de I'énergie

Perte de 1 rotor/hélice

Catastrophiques

Dangereuses

Mineures




Systemes anti-crash

.
Pl
Siege amorti
Amortissement Les points de la CS VTOL a
= etudier .
» B — Flight
» VTOL.2170

Operating limitations
» Structural durability

Schéma général du » Special factor of safety
systeme » Emergency condition

Amortisseur de train: Piper PA 19
Amortissement =
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Systemes antl

-crash

Déces: choc > T
Soit un amortissement E.AS-A;::;’“'”

MTOW=1200kg

Schema general du
systeme

Avide=
850KG+pilotes

Groupe certification ESTACA SQY 4éme année

de 5m/s . \
Les points de la CS VTOL a
En isolant le pilote etudier :
et en effectuant un bilan _
des forces » B —Flight
Poids du mini- Altitude Poids du mini- | Altitude max » VTOL.2170
Bee version maxcrashy|  ||Beewersion crash Operating limitations
R2H10A4 R1H6A0

» Structural durability
» Special factor of safety
» Emergency condition

MTOW=780KG

A vide=
620KG+pilote




Certification du cockpit

Etude de certification pré[imiﬂaire SPECIAL CONDITION ESEENIC' SCVTOL01
de LIENSAM ‘\.r'erticalTake-(:::‘:::lftlanding (vTOoL) Date: 2 July 2019
. I_istihg des elements essentiels » F—System and equipment 3 g _Flight
au pilotage » VTOL.2570 » VTOL.2145
 VFR jour/ Nuit eﬁ IFR » System, equipment and > Flight controllability
« Etude de marchée installation > The aircraft must be
= » The equipment and controllable and
i systems identified in maneuverable,
SC VTOL-ZSOO, without requiring
considered separately exceptional piloting
and in relation to skills,

other systems, must
be designed and
installed




| e futur de la certification

Processus de certification :

4 etapes de certification :

Familiarisation technique et base de certification

Etablissement d'un programme de certification

essals en vol, phase de 5 ans maximum

Cloture technique et delivrance du certificat de type

Démonstration de conformité : tests de structure / fatigue,

Now
EASA
CS-23
certified.

Elixir Aircraft certifie en CS-23
Duree du processus : 3 ans

— Processus long qui necessite une grande maturite du projet
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Introspection de [equipe

Sur nous-méeme: Sur le projet;

« Notre expérience en certification s'est » Points tres regulier avec notre tuteur pour rediriger
grandement enrichie le projet et donner les axes d'avancement

* Limite de nos capacites en la matiere * Une update mensuelle resumant lavancement du

projet pour chaque equipe y travaillant
« Difficultés a evaluer le travail nécessaire
en debut de projet
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Conclusion generale

 Decouverte d'un projet innovant « Découverte du monde des VTOL
 Travailler avec d'autres ecoles/ - Initiation a la certification d'un projet
entreprises

» Retour d'experience

» Mise en place d'outils pour ce projet
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Conclusion

Résumé : A poursuivre:

« Prise de contact avec responsable certification a la

R2H10A4P3 certifiable en: DGAC pour validation et point de vue expert
« SC-VTOL

Allegement structure du module R1IHGA0OP2
» Passage en ULM

* Questionnement autour de l'électronique de bord
essentiel pour le R1

» Gain de poids
R1HBAOP2 certifiable en:

+ SC-VIOL - Vérification des critéres de certifications au cours
* potentiellement ULM de l'avancement du projet
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