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• Aéronef combinant à la fois les 
avantages des hélicoptères (VTOL : 
vertical take-off and landing) et ceux 
des avions (vol de croisière)

• Solution économique et efficiente pour 
le transport médicalisé

• Propulsion hybride

• Projet collaboratif : nombreux 
partenaires académiques et industriels



Orientations Techniques Générales

Transport de deux pilotes 
et d’une victime allongée

800km d’autonomie
Vitesse 200 km/h assurée 
par des rotors verticaux

Modulable et 
transportable dans des 
containeurs ULD

Maintenance rapide

Décollage et atterrissage 
vertical assuré par 10 
rotors de 3,4m de 
diamètre

2 ROTAX 915 + 4 EMRAX 
288 High Voltage





Objectifs du projet

Objectifs Etat d’avancement

Positionner les moteurs + génératrices + réservoirs Validé

Positionnement des rotors Validé

Fixations des ailes sur la structure principale En cours

Avoir un volume 3D représentant le moteur (ajout radiateur) Validé

Choix du réservoir Validé

Liaison train d’atterrissage A compléter

Structure du prototype mono moteur (ULM classe 6) Validé

Simulation Vibratoire Validé (en partie)

Simulation Statique Validé (en partie)



Module générateur(bloc moteur) 
Module passagers

Strcuture de l’Estaca avec notre structure générateur 

R2 = 2 Rotax
H10 = Hélices 
A4 = Ailes



• LD - 9

• Bloc passager 2,97m x 1,75m x 1,5m

(153.4 cm)

• LD - 4

• Bloc générateur 1m x 
1,75m x  1,5m

• LD - 9

• Ailes 2 x 2,4m + 2 x 2,3m

• Bras des ailes 2 x 2,53m + 4 x 1,6m + 4 x 2m 

• Pales rotors nb_pales x 1,5m



• Hauteur minimale de 2.5m pour ne pas blesser les 
personnes autour du Mini Bee

• Hauteurs différentes selon les rotors pour que si une
pale rompt, elle ne détruise pas le rotor à côté

• Les rotors ne doivent pas se trouver ni au dessus des 
ailes, ni au dessus du fuselage



• Position du centre des rotors par au point de 
référence

• x=0 jonction des deux blocs

• y=0 milieu de la structure en largeur 

• z=0 sol 

Back

Front



• Diamètre des rotors centraux de 2m 

Back

Front



• Devant et derrière les ailes pour des raisons de sécurité

• Le plus proche possible des ailes mais sans gêner les 
rotors horizontaux



• Position du centre des rotors par au point de 
référence

• x=0 jonction des deux blocs

• y=0 milieu de la structure en largeur 

• z=0 sol 



Le bloc moteur est composé de:

• 2 Rotax 915 avec le ventilatteur
• 4 Génératrices EMRAX 228
• 2 Réservoirs de 75kg

Energie 
électrique 
vers les 
rotors

Contraintes: 

• Le moteur doit être facilement accessible
• Minimiser la masse
• Encombrement  

Attaches 
moteur (vue 
du dessus)

Rotax 915

Rotax 915

Emrax 228

Emrax 228



Structure filaire Emplacement moteur/génératrices/ réservoir



Solution 2 : 
Reprise des efforts par centrages



Réflexion sur le réservoir 

Plusieurs possibilités: 

Réservoir en métal -> Plus sensible aux 
déformations, pas adapté pour le crash 

Réservoir en plastique-> anti-crash, plus 
utilisé dans les hélicoptères

Intégré a la structure->pour les grands 
avions au niveau des ailes 

Intégré sur la structure-> Petit avions,
hélicoptères 

Pour le Mini-Bee:

Doit pouvoir atterrir sur des terrains 
accidentés -> Atterrissage dur -> Souple

Intégré à la structure-> Renforce la 
structure, cependant il faudrait un accès 
simple pour le remplissage 



Module générateur(bloc moteur) 
Module passagers



• LD - 3

• Bloc passager 1,4m x 1,4 m x 1,5 m

• LD - 3

• Bras des ailes 

• Pales rotors nb_pales x 1,5m

• Bloc générateur 1,4 m x 1,5 m x 1 m
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Matériau utilisé: Aluminium
Maillage: B32 /STRI65 
Epaisseur tôle: 1mm



Epaisseur

bras (mm) Diamètre bras (mm)

Masse

totale (kg)

Contrainte

Max(Mpa) Coefficient de sécurité

5 60 137 79,07 1,90

4 60 130 81,8 1,83

3 60 124 86,5 1,73

2 60 117 125,6 1,19

5 40 124,5 132,1 1,14

4 40 120,8 153 0,98

3 40 116,8 197 0,76

5 50 130,1 90,5 1,66

4 50 125,6 97,7 1,54

3 50 120,4 125 1,20



Total 1051.33

MTOW 1200

Poids structure maximale 148.67

Masse actuelle: 174kg



Total 479.2

MTOW 600

Masse max structure 120.8

Masse actuelle: 124kg




