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CONSTRUCTEURS

© Avions Mauboussin

Avions Mauboussin obtient une subvention de 800 000 €

Avions Mauboussin, constructeur aéronautique établi a Belfort depuis 2017, a obtenu une subvention de 800 000 € de la DGE et de BpiFrance. Cette somme
va permettre a I'avionneur de lancer le projet Zéphyr, soit I'étude et le développement de la chaine propulsive hydrogéne qui sera par la suite utilisée sur le
premier monoplan d'Avions Mauboussin, I'Alérion M1h puis le multimoteur a six places Alcyon M3c.

DGE et BpiFrance au secours de l'industrie régionale

Suite a la crise sanitaire du Covid-19, laquelle a marqué un arrét brutal et massif de nombreuses filiéres de l'industrie frangaise, le Gouvernement mobilise, sur les
années 2020, 2021 et 2022, des moyens exceptionnels pour le soutien a l'investissement et la modernisation de l'industrie. Ainsi, la Direction générale des entreprises
(DGE) et Bpifrance ont mis en place un appel a projets afin de soutenir des projets d'investissement industriel, notamment dans I'aéronautique et d'autre part a forte
composante territoriale et dans les secteurs susceptibles de démarrer rapidement et ayant des retombées socio-économiques fortes pour le territoire

Hybrides a hydrogéne de deux a six places STOL

Avions Mauboussin, constructeur implanté a Belfort depuis 2017, développe la premiére génération d'avions hybrides & hydrogéne avec deux programmes : Alérion M1h
un biplace léger et Alcyon M3c, un six-places. L'objectif est de permettre la mobilité interurbaine et 'accés a des zones aujourd’hui fermées aux avions classiques, en
utilisant des avions propres et silencieux a décollage/atterrissage court (ADAC ou STOL), pour opérer au plus proche des destinations souhaitées et a partir
d'infrastructures réduites.

Projet Zéphyr, la propulsion a hydrogéne pour aéronefs

Début novembre 2020, Avions Mauboussin dépose son projet Zéphyr afin qu'il soit instruit par la DGE et la direction national de Bpifrance. Zéphyr est une propulsion
hybride & hydrogéne pour aéronefs interurbains et véhicules légers. Cette propulsion s'adapte en premier lieu sur les avions et drones proposées par Avions Mauboussin
pour les secteurs civils, militaires et commerciaux. Le 16 février 2021, le Ministére de I'Economie, des Finances et de la Relance annonce dans un communiqué de
presse qu'Avions Mauboussin fait partie des lauréats du " plan de relance pour 'industrie " aéronautique. Avions Mauboussin obtient une subvention de 800 000 €

Conception de la chaine propulsive

Le projet Zéphyr s’étend de début 2021 jusqu'a fin 2024, avec plusieurs étapes : électrique, hybride, hydrogéne. L'inv
développement avec la conception de la chaine de traction, I'achat des composants a

ssement porte principalement sur la recherche et
ix partenaires industriels, la fabrication du démonstrateur, les essais sur banc puis
sur avion au sol. Dans un second temps, l'investissement portera sur la conception et/ou I'adaptation de bancs d'essais

Zéphyr vers Alérion M1h

La création de Zéphyr (propulsion hybride hydrogéne) conduira a la mise sur le marché d'Alérion M1h (le premier des Avions Mauboussin), en 2025 pour la version
hybride kéroséne et 2027 en hybride hydrogéne. Alcyon M3c sera lancé en 2026 pour la version hybride kéroséne et 2028 en hybride hydrogéne. En paralléle, Avions
Mauboussin proposera la chaine de propulsion Zéphyr a d'autres avionneurs, hélicoptéristes, constructeurs de taxis volants VTOL ou de drones, ainsi que d'autres
constructeurs des secteurs maritime et automobile
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AVION DECARBONE

MAUBOUSSIN VA PASSER
A LHYBRIDE HYDROGENE

Le Mauboussin Alcyon M3c sera un appareil capable de transporter six pas

aves le concours d"ume motorisation hydrogéne.

AVIONS MALBOUSSIN, CONSTRUCTEUR IMPLANTE A
BELFORT DEPUIS 2017, DEVELOPPE LA PREMIERE GE-
WERATION D'AVIONS HYBRIDES A HYDROGENE. L'INDUS-
TRIEL FRANC-COMTOIS FAIT RENAITRE LA MYTHIQUE
MARCUE AERONAUTIOUE DES ANNEES 1830 CREEE

PAR PIERRE MALUBOUSSIN, AVEC DEUX PROGRAMMES ;
ALERION M1H, UN BIPLACE LEGER, ET ALCYON M3G, UM
SIX-PLACES, AVEC LE CONCOURS DE L'UNIVERSITE DE
TECHNOLOGIE DE BELFOMAT. LE PREMIER VOL EST ENVI-
SAGE POUR 2022 EN VERSION HYBRIDE ET POUR 2024
EN VERSION HYDROGENE. LA COMMERCIALISATION EST
PREVUE FIN 2024,
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wions Mauboussimn,
constructeur
implanté i Belfore
depuis 2017, déve-
loppe la premigre
genérarion d’avions hybrides
i hydrogéne. L'industriel
franc-combois fait renaitee la
rn].rr]:uqu.c marque asronau-
tique des années 1930 créée
par Pierre Mauboussin, avec
deux programmes : Alérion

Mih,um biplace leger, et Aloyon
M3c, un six-places. « Le projet

m‘wm

(du monomotenr Alérion —
MNDLE) a été lancé de maniére
ntormelle en 2013, sur s base
d'une réflexion en paralléle de
mes actvités professionnelles
autres, explique David Gallezot,
fondaveur des nouveaux Avions
Maubousm. ['al commencé i
v travailler séricusement en
2016, moment ol le projet a £6é
lancé officiellernent. En 2017,
nous nous sommes installes i
Belfore. Mous avons également
réalisé les premiéres wues de

15 JAMVIER 2024
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Le Mauboussin Alérion M1h servira de banc d'essai volant
et sera le premier des deux appareils & voler.

syle, design et conception de
I Alérion. En 2019 fur réalisée
une etude de fasabilicd sur la
propulsicn i I'hydrogéne. En
2020, les premuiers financements
publics nous ont & accordés.
Auparavant nous éions ntégra-
lernent sur de I"mytofinancement
de la sociéd et I'investismement
de ses actionnaires. s Lobjectif
est de permetrre la mobilicé
interurbaine responsable et
l'accés i des zones anjourd Tt
fermées aux avions clssques,
en utilisant des avions propres et
slencienx i décollage ot ater-

partir dimntrastructures rédutes.

« Mous avons réalisé une
conception préliminaire avec
un devis de masse, une puis-
sance, des performances estl-
mifes sur les deax machines.
Lobjectif est d'avoir deux
machines disposant d'une
charge utle. Mous sommes
trés amibitews ot nous voulons,
awer I"Alérion, la méme charge
utile qu'aves un biplace actuel.
Lz défi est d'arrmver & effacer,
dune certame fagon,le surpoids
de masse di i la motorisation
hybride, les batteries, etc., pour

risage courts (Adac ou Seol),  rester avec un objectif de charge

pour opérer au plus proche  utile risonnable. Mous traval-

inations souhaitfes et 3 lors pour faire une allocation de
Mauboussin, un grand nom

Castal.
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de laviation légere

onstructaur adéronautique des années 1930, la
nom de Pierre Mauboussin représents "esprit
d'innovation de I'aviation frangaise. Sas avions
battaient des records d'endurance et de vitessa.
Les deux grandes aviatrices frangaizes Héléna Bou-
cher et Maryza Hilsz ont participd 4 des compétitions
et battu plusisurs records aux commandes da leurs
Mauboussin Corsaire. lls Staient réputés pour leur
efficacitd d'un point da vue dnargétique, grics 4 un
aéroclynamizme trés travaillé allié & une motonization
modeste. Celui qui fut le fils du célébra joaillier est
également la péra du birdacteur Fouga Magistar, avion
d'entrainemeant militaire, ave: 'aide de Robert Castallo,
ax-ingéniaur chez Dewoiting 4 qui l'on doit les plansurs

pouck sur les diftérentes parties,
sur la srrucnare elle-méme pour
qu'elle soit légére. Mous avons
fait des progpés techniques sur
la sructure qui sera plus légéne
que I'état de Iart. Mous avons
également travaillé sur I"amody-
narnique afin que les décollages
et JLErTisages S00ent COUrts ef
nous travaillors sur la propul-
sion hybride afin qu'elle soit
aussi légére quune motorisa-
tion classique. Mous o'y arri-
WEFONS [as, 1 5ens oLl NOoUS e
BETONS Pas au poids exact que
représenterait un Fotx 912 ou
un Lycoming, mais lidée s de
réchnre au maximum le surpo-
ids dii au thermique. Beaucoup
parmi nous sont pilotes, je le
écoutons ce que veulent nos
clients potentiels : de la vitesse,
de la dstance fran chissable et de
la charge urile. 51l fallait arbicrer
en permanence entre le rayon
d’action, la vitesse, le poids
de carburant embarqué et le
nombre de places i bord, ce ne
serait pas intéressant. Mais ¢ est
donc un gros défi que d'arri-
wer i maitriser le poids global =,
poursuit David Gallezot.

La structure du premier
appareil, I' Alérion, sera réaliste
en bois. Il est encore un peun tie
pour s’ mrancer sur celle du deu-
wméme projet, I Aloyon. « MNous
avons choisi de réaliser une
structure en bok. Il v a égale-
ment une dimension &colo-
gique au projet, avec dimimition

du bilan carbone global de la
machine depuis la conception
et I'ntilisation jusqu'a la décon-
struction éventuelle. Mous
avons également considéré les
performances intrinséques des
muatériane et celles des aviors. [1
en ressart que le bols, matérian
l&ger, est un trés bon candidac
pour compenser le surpoids de
la motorisation hybride et gar-
Mious awons choisi un design sar
lequel on utilise les proprictes
bien conmuaes du bols en avia-
t1om légdre et on en profite pour
oprimiser la sélection des maré-
ruaw, la mise en forme, la géo-
métrie, le process pour gagner
quelques dizaines de kilos par
rapport & 'étac de 1'are du bois
en aviation générale, lequel
1 ausi 'avantage d°gtre une
techmique bien conmue et mai-
trisée », observe David Gallezot.

MODELE INDUSTRIEL.

Le modéle industriel adopté par
Diavid Gallezot, fondateur des
nowveanx Avions Manboussin,
est inspiré de ce qui se pratique
depuis plusieurs décennies
outre-Rhin et qui a permis
la mise au point de certaines
machines, I'Akaflieg, acronyme
d’ Akademische Fliegergruppe,
groupes d'érudiants en génie
afronautique des difffrentes
universitfs techniques alle-
muandes qui congoivent des
awions et surtout des planeurs.
L'objectit’ des Akaflieg est le
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David Gallezot, le fondateur
des nouveaux Avions Mauboussin.

developpement, la conception
et la consgtruction d'mwions, en
particulier de planeurs, et la
recherche scientfique en wol
Une grande partie do travail
pratque est effectuée lors des
reunions d'eté, en coopération
awec le Centre aérospatial alle-
mand (DLE), tandis que les
résultars de la recherche sont
présentés lors des réunions
dhver

# J'ai beaucoup étudiz
le modéle des Akaflieg, en
Allemagne, reconnait Dhavid
Gallezot. Autrement dit le
département aviation au sein
des universités allemandes, qui
a permis d'amener beancoup
d'innowations dans le domaine
des planeurs et plus speofique-
ment des planeurs en composite.
Emdiants et chercheurs réalisent
les mnowvations en laison avec

I'mdustrie, en genéral des PME,

I'ensemble leur ayant permis
entre 1945 et aujourd b de
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recupérer & la fois leurs compé-
tences ef parts de marché dans
le domame de Paviation Jegére.
Cest un modéle que je voulais
essyer aussien 2017, quand i a
fallu installer la premiére version
du banc d'essa de la propulsion

hybride. Je I'a fait 4 Belfore,

dans les laboratoires locaux
qui travaillent par ailleurs sur
I'hydrogéne, ce qui a amené
une réflexion sur ce carburant
en complément des carburants
afromautiques classiques envisa-
g usqu’alors. =

Pourquoi Beltore ¥ La raison
repose sur | Université de tech-
nologie située dans cette ville.
# Lomsque J"a1 congu et lance
le projet, en 2016, j"ai conraceé
I'universite de technologe
locale, 'UTBM (Université
de technologie de Belfort-
Montbéliard), qui a un dépar-
tement de design mdustrie]
dont le responsable s'intéresse
i laviation, car il est pilote

PR

dUILM. Mon attention avait
&té attirée & I'&poque par un
concept plane élégant rfalsé par
cette unversité. Tai done penss
i ewx pour tout ce qui relevaic
du design, du style, de "ergo-
nomie. Cuelques rencontres
plus tard, dans le cadre d'une
bonne entenee et compréhen-
slom, nous avors décide de nous
amoCier pour le projet, oo qui fiut
la premiére collaboration avec
I'UTEM., car je me sul rendu
compte que cetbe UnverstS ra-
wvaillait égalemnent suor la motori-
sation aired que la motorisation
hybride, susceptible d’amener

d'autres axes de collaiboration =,

explique David Gallezot.

UTBM.

Le premier-né de la gamme
Avions Maubousm est donc
congu avec | Universite de tech-
nologie de Belfort-Montb&liard
(LUITEM) et des industriels par-
tenaires. Alérion M1lh est un
biplace leger i alles basses, de
configaration tndern, i propul-
slon hybride, rapide et effilé, des-
tiné an marché des pilotes-pro-
pri¢taires et de la mobilicé & la
demande. La motorisation ssra
dans un premier cemps hybride

(electrigue et thermique),

avec une puissance totale de
80 kW (erviron 110 chj. Elle
permertra un décollage et un
atterrissage courts en mode
électrique, tandis que la croi-
siére 8 effectuera en propulsion
thermique (250 km/h) mvec
une autonomie de plusisurs
centaines de kilométres (par
exemple, il pourra relier Beltort
i Toulouse en deux heures et
demie). Ce qui entrainera i la
fols une diminution du bruic
et des muisances. Pourquol une
motorisation thermique en
cronsére 7« Lenerge dsponible
dans les batteries ne permet
pas d'asurer la motorisation
en phase de croisiére, répond
Dawid Gallezot. Le Pipaserel,
par exernple, n'a qu'une anto-
nomic de trente rminutes 3 une
heure savant 'usage qu'on en
fait. Quand il a réalis: le raid
Elektropostal de Lausanne i
Anc-en-Provence, cela lui a pris

trods jours, scit de petits sauts
de puce &lectriques suivis de
longues recharges. Il nons fauc
done, =1 )'ose dire, la capacite et
la puissance d*une motorisation
thermique en croimére. Elle doit
étre la plus propre possible, er
nous essayons de la comeertir i
I'hydrogéne le plus apidement
possible. Mous ne croyons pas i
une révolation dans le domaine
des batteries qui ferait que, dans
deux ou trols ans, nous pour-
rions remplacer nos x kilos
de bateeries par la prochaine
gEnémation avec cing fois phas
de rayon d'action. Personne n'y
croit. Meme |'satomicbile n'an-
nonce pas multiplier par cing
I'autonomie de ses wehicules et
elle bascule vers Ihydrogéne. [1
v a donc une rison. *

Dians un second temps, une
turbine alimentée i I'hydrogéne
permettra de faire fonctionner
le moteur électrique, suppri-
munt les émssiors pollnantes ec
le recours aux énergies fossiles.
# [l faut savoir, précise David
Gallezot, qu'en termes de pro-
pulsion i n’existe pas, pour le
moment, de motoriste met-
tant sur l= marche une solution
hybride compléte clés en nuain,
comme je pourrais acheter un
moteur complet i Fotae, un
autre i Lycoming, un tarbomo-
teur i Safran, pour ne citer que
ces exemples. Mous sommes
intégrateurs, nous prenors dif-
ferents composants, le motenr
électrique, son Electronique de
puissance, les batteries, la narbo-
gEnértrice, et nous intégrons
tout cela dans un tout cohérent.
Cela pose quelques petits pro-
blémes de cemfication puisque,
d'habirude, un moteurs, un mion
sont certifigs, mais aujourd ho
il 'y a pas de moteur hybride
certtfie. Il a donc fallu discuter
aver | Arsa concernant la certi-
ficanon de |'mion. Mous avons
pris une option an sein de
laquelle nous sommes un pen
Mmotoristes, Mais nous n°vons
pas "ambition de concurrencer
les gens qui dessinent les tur-
bines comme chez Turbaotech,
nl faire de la conceprion de
moteurs electriques, car il v a

MN® 2718 [15 JANVIER 2021




des gens qui font cela tés bien
avec des technologies legéres,
pulsantes et certifiables. Par
contre, nous allons fare in-
régration de tout cela dans un
tout cohérent. »

PROGRAMMES ET DEVELOPPEMENTH

mismion. Bt cela dépendra de
V'efficacice des moteurs elec-
triques. Toute la partie intégra-
tion n'est pas encore faite, mas
I'"UTBM sait me dire 51 nous
sommes proches de la eahee. »

des wolets et becs sur la wothare,
de fagon & ha donner une trés
forte hypersustentation, donc
une trés fable vitesse de décro-
chage, dapproche, de poaé et de

distance nécessaire pour fremner

Soufflage du profil d'aile du futur Alénon, dans la soufflerie Aérodynamique Eiffel, a Paris.

CONSOMMATION.

En termes de consommation,
Anions Mavbousin aun ohjec-
of, mak ne s"avance pas pour le
moment i donner de chiffre.
« Pour au moeins une raison
walable : parce que nous n'avwons
pes tows les Eléments érablis par
nos soins sur un banc d'essal,
rappelle David Gallezor, Drans
I'ideal, nous voulons baisser la
consommation de 25 % par
rapport i un moteur thermigque
de type Rotax, Continental ou
Lycoming. Dlans un premier
temps, comme on vise ['Elec-
trique an roulage, décollage,
montée initiale, arterrissage,
remise de gaz, etc., que la par-
te thermique fonctionne seu-
lement en croisiére, on wvise
seulement & pen prés 25 % par
rapport & une solution ayant
la méme puissance en moteur
i pistons et réalizane la méme

15 JANVIER 2021 |W™ 2718

Les capacités Adac (avions a
décollage et arterrissage courts)
ont fait Pobjet d'¢tudes qum
sont déjd bien mvancées, via une
trés sérieuse exploration du
catalogue de profils Maca et la
modification du profil recenu
avec passage en soufflerie chez
Acrodynamique Eiffel.

ADAC.

« Anjourd’hui, on wise 'opéra-
tion & partir fune piste de Forde
de 250 4 300 m, coefhcient de
sécurité mclus, précise David
Gallerot. En clur on wise 150
4 200 m en distance de decol-
lage et d’atterrissage. suivant
les mormes en vigneur et mdi-
quées dars le manuel de wol 5
I'om arrive & passer I'obstacle des
15 m en 150 m, ce sera pas mal.
Alérion vamettre en ol un cer-
tain nombre de solutions tech-
migues avant Alcyon, notamment

Idem pour le décallage @ on va
décaller & des vitesses relatme-
ment bases. Cette fols-c1 on
aura des becs et des volets repo-
sltionnés pour avolr de la boone
finesse en phs, parce qu’en Adac
on va arriver haut et lent, tout
S0TH aves Une Snorme rainde.
En mvanche, an décollage, pour
les fortes pentes, on aura vitese
faible mals une bonne finesse,
pour une bonneVz etune bonne
pente de montée Nowsn'utlise-
rons pas de moyens sophistiqués
comme du soufflage ou de la
[Yune maniére générale, notam-
ment en afrodynamique, nous
essayons de garder des solutions
trés optimisées, mak simples et
legres. Le profil d'aile retenu
ezt muaison. Evidemment, nous
ne sommes pas parts de rien,
de 1a base IMaca avec beancoup
de recherches. Mous passons

une maquetts de la woilore en
soufflerie de mamiére i weri-
fier expérmentalement s nous
avons bien Cz, Cx Cm, finesse
déermings précédemment par
calcul. »

Le premier vol est envisags
pour 2022 en version hybride
et pour 2024 en version hvdro-
gene. La commercialisation est
prevae fm 3024, L'Alérion per-
miettra de valider les technolo-
gies transferables an modéle
suivant, Aloyon M3c, et d'étre
rapidement sur le marché de
I"awiation générale avec une
offre responsable et oologique.
Alcyon M3c, wvion régional i
décollage et atterrismge courts,
aura une capacité de cing pas-
sagers et athiche les memes
ambition: de motorisation
que le biplace Alérion M1h
(hybride puis hydrogéne).
Alcyon M3c aura une auto-
nomic de 1 500 km et atten-
dra une vitesme de croisiére de
370 km'h. La certfication et la
commercialsation sont emviza-
ges i 1 horizon 2026,

B Aniony Angrand
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