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ICON A5 — na ladzie, wodzie i w powietrzu

Damian Kowalczyk
Panstwowa Akademia Nauk Stosowanych w Chetmie

Streszczenie

W artykule przedstawiono samolot ICON A5, ktéry stanowi potqcze-
nie todzi, samolotu i samochodu. Opisano geneze projektu, badania
nad nim i rozwdj konstrukcji, a takze wybrane aspekty produkcji
seryjnej. Przedstawiono istotne innowacje (w tym mankiety skrzy-
dtowe oraz ratunkowy system spadochronowy), ktére sprawiajq,
ze samolot ICON A5 jest zaréwno bezpieczny, jak i ekonomiczny
w uzytkowaniu.

Stowa kluczowe: t6d7 latajaca, mankiet skrzydtowy, czujnik
kata natarcia, system spadochronowy

Wprowadzenie

Kilkanascie lat temu byty pilot Sit Powietrznych USA Kirk
Hawkins postanowit stworzy¢ samolot, ktory wstrzasnatby
Swiatem lotnictwa i catkowicie zrewolucjonizowat rynek
matych prywatnych samolotéw. Swéj projekt rozpoczat
w 2004 roku podczas studiow na Stanford University

Graduate School of Business. Doswiadczenie i wiedza
biznesowa w branzy lotniczej sktonity Hawkinsa do stwo-
rzenia czego$ wyjatkowego, a jednoczesnie dostepnego
dla szerokiego grona odbiorcéw. ICON A5 powstat we
wspotpracy z projektantami z firm BMW, Rolls-Royce, Nis-
san oraz Lotus Engineering [3]. Jest to lekka, sportowa
i wielozadaniowa t6dz latajgca zaprojektowana z mysla
o pasjonatach lotnictwa, a takze wtascicielach todzi
motorowych, motocykli i dobrych samochodoéw. A5 jest
przede wszystkim samolotem sportowo-rekreacyjnym.
Zostat zaprojektowany jako bezpieczny i tatwy w pilo-
tazu zaréwno dla poczatkujgcych, jak i doswiadczonych
pilotéw. Misjg tworcow ICON-a jest szkolenie nowych
pilotéw oraz eksploracja trudno dostepnych dla innych
samolotéw terendw.

W 2004 r. amerykanska Federalna Administracja Lotnictwa
(Federal Aviation Administration, FAA) umiescita Icon A5
w nowej kategorii ,lekkich samolotéw sportowych o masie
startowej do 650 kg”. Przy okazji stworzono tu réwniez ory-
ginalny program szkoleniowy, majacy prowadzi¢ do uzyskania
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Ryc. 1. Konstrukcja ptatowca ICON A5, wnetrze kadtuba
Zrédta: ICON Aircraft, Inc.
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Rys. 2. Konstrukcja ptatowca ICON A5 wykonana w catosci z kompozytu weglowego
Zrédta: CompositesWorld.com
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Ryc. 3. Hala montazowa
Zrédta: ICON Aircraft, Inc.

licencji pilota sportowego zaledwie po 20 godzinach szkolenia,
co moze dodatkowo wptynac na sukces projektu na rynku.

Elegancka, futurystyczna sylwetka latajgcej todzi przy-
cigga wzrok, a innowacyjny design budzi podziw i sprawia, ze
po prostu chce sie wsigsc i latac¢. Zamystem konstruktoréw
byto stworzenie produktu, ktéry zostanie zaakceptowany
nie tylko przez pilotéw, ale takze przez pasjonatéw spor-
téw motorowych [3]. Pierwszy prototyp samolotu zostat
zaprezentowany w 2008 r., a produkcja seryjna rozpoczeta
sie w 2014 r. ICON A5 zostat oficjalnie zaprezentowany
publicznoséci w 2015 r. i od tego czasu cieszy sie zainte-
resowaniem zaréwno wsrod klientéw indywidualnych, jak
i firm dziatajacych w branzy lotniczej.

Konstrukcja samolotu ICON A5

ICON A5 jest dwumiejscowym samolotem amfibijnym,
€O oznacza, ze moze startowac oraz ladowac i na lotniskach,
i nawodzie. Dzieki swojej konstrukgji, samolot jest idealny do
uzytku rekreacyjnego, umozliwia pilotom eksploracje nowych,
trudno dostepnych miejsc, a takze bezpieczne i wygodne
podrézowanie nad akwenami wodnymi. Jedng z najbardziej
charakterystycznych cech samolotu jest jego wyglad ksztattem
przypominajacy rybe. Ten wyjatkowy design sprawia, ze A5
wyroéznia sie sposrdd innych samolotéw na rynku oryginal-
nym stylem. Konstrukcja ptatowca wykonana zostata z lek-
kiego i wytrzymatego kompozytu sktadajacego sie z wtdkna
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weglowego (ryc. 11 2), ktére dzieki swoim wtasciwosciom nie
ulega korozji, co jest szczegdlnie wazne w przypadku amfibii
i wodnosamolotéw [1]. Rycina 3 przedstawia hale montazowa
zaktadu produkcyjnego.

W tabeli 1 zawarto podstawowe dane techniczne samo-
lotu ICON A5.

Tab. 1. Dane techniczne samolotu ICON A5

Parametr Wartosc

Liczba miejsc 2

Maksymalna masa startowa 686,4 [kg]
Obcigzenie uzytkowe 195 [kg]

Bagaz 27,7 kgl

Paliwo 91 OCT lub 100 LL

Maksymalna predkos¢ 95 KCAS (176 [km/h])

Zasieg 790 [km] (rezerwa 45 minut)

Dtugosc startu droga startowa 195 [m]

woda 213 [m]

Dtugosc ladowania droga startowa 179 [m]

woda 213 [m]
Silnik Rotax 912 (100 [KM])
Wysokos¢ ptatowca 2,4 [m]
Rozpietos¢ skrzydet 10 [m]
Dtugosc ptatowca 7 [m]
Zuzycie paliwa 14 [I/h]
Dtugotrwatosc¢ lotu 5 godzin

Predko$¢ przeciagniecia bez klap: 83 [km/h]

z klapami: 72 [km/h]

Predkos$¢ manewrowa 160 [km/h]
Maksymalny wiatr boczny 22 [km/h]
Maksymalny putap 4572 [m]
Doskonatos¢ 9do1l

Naped samolotu

Naped samolotu stanowi silnik Rotax 912 iS o mocy 100 KM,
ktory jest wyposazony w podwadjny elektroniczny uktad
wtryskowy i zaptonowy. Pozwala to optymalizowac¢ sktad
mieszanki paliwowo-powietrznej we wszystkich warunkach
pracy, catkowicie eliminujgc koniecznos¢ stosowania gaznika
(ryc. 4). Silnik ten charakteryzuje sie tatwa obstuga, niska
masa, a ponadto jest bardziej wydajny niz konkurencyjne sil-
niki chtodzone powietrzem. Pomimo Zze dominujgcymi w lot-
nictwie ogdlnym s3 silniki Lycoming i Continental, istnieje
szereg dowoddéw pokazujacych, ze Rotax 912 iS jest réwnie
niezawodny i fatwy w obstudze, szczegdlnie w przypadku
osiggniecia resursu 2000 godzin. Czterosuwowa jednostka
napedowa jest jedng z najczesciej stosowanych w segmencie
lekkich samolotéw sportowych, a samoloty wyposazone w sil-
niki Rotax 912 réznych wersji przelataty ponad 85 milionéw

'y o
Ryc. 4. Silnik Rotax 912 iS

zastosowany do napedu samolotu ICON A5
Zrédta: BRP-Rotax GmbH & Co KG

godzin [6, 7]. Podobnie jak w przypadku silnikéw Lycoming lub
Continental, ktére posiadajg automatyczng kontrole sktadu
mieszanki, procedura rozruchu jest bardzo prosta, podobna do
uruchamiania silnika samochodowego. Nalezy tez nadmienic,
ze wersja iS jest bardziej wydajna i oferuje poprawe zuzycia
paliwa o 1 galon na godzine (gph) w poréwnaniu z silnikiem
w wersji ULS. Jednostka sterujaca w Rotax 912 iS automa-
tycznie kontroluje zuzycie paliwa, przetaczajac sie na tryb
mieszanki ECO przy ustawieniu przepustnicy ponizej 97 %.
Podczas przelotu moze to oznacza¢ nawet o 20 % mniejsze
zuzycie paliwa w poréwnaniu do wersji ULS.

Kolejna zalets silnika Rotax 912 iS jest uktad zasilania, ktory
daje mozliwos$¢ stosowania do napedu benzyny samochodo-
wej o liczbie oktanowej 91 lub tradycyjnego paliwa lotniczego
Avgas 100 LL. Niektdrzy piloci mogg poczatkowo nie doceniac
tej korzysci, poniewaz nie wszystkie lotniska majg na miejscu
paliwo o liczbie oktanowej 91, jednak ta opcja ma swoje zalety,
szczegoblnie dla wodnosamolotéw. Cho¢ paliwo lotnicze jest
obecnie czystsze niz kilkadziesiat lat temu, benzyna 100 LL
nadal zawiera zwigzki otowiu, podobnie jak benzyna etyli-
zowana z lat 80. Automatyzacja silnika, nowoczesny elek-
troniczny uktad wtrysku paliwa oraz mozliwos$¢ zamiennego
stosowania bezotowiowej benzyny samochodowe;j i paliwa
lotniczego oznaczaja, ze silnik Rotax 912 iS to jednostka nape-
dowa o najnizszej emisji CO, w swojej klasie [4, 6].

W tabeli 2 zawarto podstawowe dane techniczne sil-
nika Rotax 912 iS.

Tab. 2. Dane techniczne silnika Rotax 912 iS

Parametr Wartos¢

Waga silnika 75,4 kg

Moc znamionowa 73,5 kW /100 KM
Moment obrotowy 121Nm / 5800 obr./min
Pojemnosc¢ skokowa 1352 cm®

Resurs 2000 godzin

Liczba cylindréw 4

Chtodzenie ciecz, powietrze
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Bezpieczenstwo

Konstruktorzy samolotu Icon A5 dotozyli wszelkich staran,
aby zostat on wyposazony we wszystkie mozliwe rozwia-
zania niezbedne do bezpiecznego latania. Obejmuje to
najnowoczesniejsze systemy zapobiegajgce przeciggnieciu
oraz utatwiajace pilotaz.

System spadochronowy IPS

Systemy spadochronowe, cho¢ stosunkowo nowe w lot-
nictwie ogdlnym, istniejg prawie tak dtugo jak samoloty.
Dopiero gdy stato sie oczywiste, Ze istnieje potrzeba opra-
cowania systemu ratowania pilota, jestesmy swiadkami
szybkich innowacji i wdrazania systeméw spadochrono-
wych do lekkich samolotéw sportowych i rekreacyjnych
przez znanych producentéw. Nowoczesniejsze systemy
ratownicze istniejg juz od prawie pét wieku, a firma BRS
Aerospace jest jednym z wiodacych producentow.
Spadochron posiada trzy punkty mocowania w pta-
towcu ICON A5, dwa na skrzydtach i jeden w poblizu
kabiny (ryc. 5). System spadochronowy IPS moze zostaé
aktywowany recznie z kokpitu lub automatycznie. Proce-
dura uruchomienia spadochronu wyglada w nastepujacy
sposob: system rakietowy odrywa wyjscie spadochronu po
czym nastepuje jego petne wysuniecie. Gdy czasza roztozy
sie, a linki sie napreza, samolot ustabilizuje sie w pozycji,
réwnolegle do podtoza (Rys. 6). Dzieki temu swobodnie
opadnie na ziemie, ratujac zatoge. Dodatkowg, unikalng
cechg systemu ICON Parachute System jest czujnik, ktéry
identyfikuje moment wystrzelenia spadochronu, dzieki
czemu podwozie wysuwa sie automatycznie [7]. Znanych

Ryc. 5. Umiejscowienie spadochronu ratunkowego
Zrédta: ICON Aircraft, Inc.

jest bardzo wiele przypadkéw uzycia systemu ratunkowego,
ktory nie zawiddt i uratowat ludzkie zycie.

Wskaznik kqta natarcia

Kat natarcia jest to kat zawarty pomiedzy kierunkiem strugi
naptywajacego powietrza a cieciwg powierzchni nosnej
(skrzydta) lub ptata wirnika. Jego warto$¢ ma kluczowy
wptyw na powstawanie dziatajacej na skrzydto sity nosnej,
odpowiedzialnej za unoszenie sie samolotu w powietrzu [8].

Czujnik kata natarcia w ICON A5 rézni sie nieco od
klasycznych przyrzaddéw. Zostat wyposazony w czytelny
wskaznik informujacy pilota o wartosci tego kata w danej
chwili lotu. Pokazano to na rycinie 7. Czerwony, z6tty oraz
zielony kolor informujg uzytkownika o aktualnym kacie
natarcia.

Ryc. 6. Symulacja uzycia spadochronu ratunkowego
Zrédta: ICON Aircraft, Inc.
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Ryc. 7. WskazZnik kqta natarcia
Zrédta: ICON Aircraft, Inc.

Aby utrzymad prawidtowy tor lotu, nalezy pilotowac
samolot w ten sposdb, by wskaznik byt na zielonym polu
(,Approach”). Osiaggniecie pola zéttego jest ostrzezeniem,
natomiast nie nalezy doprowadza¢ do stanu, gdy wskaznik
przesunie sie na pole koloru czerwonego.

Odpornosc¢ na przeciggniecie

Korkociag jest stanem lotu lub figurg akrobacji lotniczej, gdy
skrzydto nosne znajduje sie w zakresie pozakrytycznych
katéw, a samolot wykonuje lot po linii Srubowej o matym
promieniu, przy czesciowej lub catkowitej utracie sterow-
nosci [9]. Aerodynamika samolotu ICON A5 przeciwdziata
wprowadzeniu w korkociag przy przeciagnieciu. Przepro-
wadzono ponad 360 testéw w locie, osiggajac zamierzone
przeciggniecia. Poréwnano pod tym wzgledem samoloty
ICON A5 i Cessna 150. Badania udowodnity, ze A5 nie
wpada w korkociag.

Ponadto w skrzydle samolotu ICON wykorzystywanych
jest kilka opatentowanych rozwigzan pozwalajacych na
utrzymanie sterownosci podczas lotu przy duzych katach
natarcia. Innowacje zastosowane w skrzydle samolotu
ICON A5 zilustrowano na rycinie 8.

Mankiety skrzydtowe

Mankiet skrzydtowy jest modyfikacjg profilu skrzydta na
krawedzi natarcia w celu poprawy charakterystyki aero-
dynamicznej, gtéwnie w zakresie statecznosci, sterowno-
$ci i charakterystyki sity nosnej. W kontekscie konstrukgji
skrzydta oznacza to zmiane ksztattu skrzydta w obrebie
krawedzi natarcia (ryc. 9), co ma na celu poprawienie wydaj-
nosci aerodynamicznej. Moze to prowadzi¢ do zmniejszenia
oporu powietrza, poprawy stabilnosci oraz zwiekszenia
efektywnosci generowania sity nosnej. Zmiany w profilu
skrzydta, takie jak zastosowanie mankietéw, mogg pomagac
w redukgcji zjawiska przeciggniecia, co poprawia bezpie-
czenstwo lotu.

W artykule [2] opublikowano badania majace na celu
sprawdzenie wydajnosci profilu skrzydta NACA 23015
z zastosowang modyfikacjg w postaci mankietu. Badania pole-
gaty na symulacji komputerowej modelu skrzydta z mankietem
(ryc. 10) z uwzglednieniem takich czynnikéw jak kat natarcia,

1. Wing cuff - krawedz natarcia skrzydia posiada mankiet,
ktéry dzieli skrzydto na dwie odrebne czesci. Takie
rozwigzanie pozwala strugom lepiej optywac ptat skrzydta,
a dzieki temu A5 jest bardziej odporny na wirowanie.

2. Ailerons - lotki znajduja sie z tytu skrzydta, zapewniaja
one petna kontrole nad statkiem powietrznym podczas lotu.

3. Wing flaps - klapy zapewniaja dodatkowa site nosng przy
matych predkosciach i sa szczegoélnie cenne podczas
startéw z wody. Samolot odporny na wirowanie musi
wykazywac, ze jest odporny na wchodzenie w korkociag

z klapami skierowanymi zar6wno w gore, jak i w dot.

4. Planing wingtips - koricéwki skrzydet sa lekko
zakrzywione w dot, takie rozwiazanie zapewnia, ze skrzydtfa
przesuwajg sie po powierzchni wody podczas ekstremalnych
lub niezamierzonych manewréw na wodzie. Zapewniajg
rowniez stabilnos¢ hydrostatyczna, gdy statek powietrzny
nie porusza sie do przodu.

Ryc. 8. Innowacyjne rozwigzania aerodynamiki skrzydta
samolotu ICON A5

Ryc. 9. Fragment skrzydta ICON A5
z widocznym zastosowanym mankietem
Zrédta: ICON Aircraft, Inc.

L.

Ryc. 10. Model skrzydta w siatce obliczeniowej [2]
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wiatr oraz sita oporu. Wyniki wykazaty kilka dodatkowych
zalet mankietu skrzydta w poréwnaniu z konwencjonalnym
ptatem. Przyktadowy wynik cytowanych badan zobrazowano
na rycinie 11. Najbardziej intrygujaca zaletg okazata sie zdol-
nos$¢ samolotu do wykonywania krétkich startéw i lgdowan.

Badania wykazaty, ze profil skrzydta z mankietem wyka-
zuje znaczaca poprawe aerodynamiki, co przektada sie na
lepsza wydajnos¢ i stabilnos$¢ w locie, a takze na zwieksze-
nie bezpieczenstwa.

Kokpit samolotu

Kokpit zostat zaprojektowany z dbatoscig o funkcjonalnos$¢
na wielu poziomach. Wewnatrz zmieszcza sie dwie doroste
osoby, jest rowniez miejsce na bagaz. Wazng zaletg jest
dobra widoczno$¢, ktérg uzyskano za pomoca duzej szyby
przedniej oraz bocznych szyb z mozliwoscia demontazu.
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Ryc. 11. Wptyw mankietu skrzydta na charakterystyke
wspotczynnika oporu szkodliwego [2]

Ryc. 12. Kokpit samolotu ICON A5, widoczne
fotele pilota i pasazera
Fot. Bryon Dorr

Ryc. 13. Wskazniki przyrzqdéw poktadowych
Zrédta: ICON Aircraft, Inc.
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Ryc. 14. Ptatowiec ze ztozonymi skrzydtami
Zrédta: ICON Aircraft, Inc.

Ryc. 15. Przyczepa transportowa

Zrédta: ICON Aircraft, Inc.

Kokpit zilustrowano na rycinie 12. Fotel pilota i pasazera
sg jednakowe i charakteryzujg sie pozycja pétlezaca, co
zapewnia komfort w trakcie dtugotrwatego lotu.

Sterowanie wodnosamolotem odbywa sie za pomocg
drazka sterowego znajdujagcego sie pomiedzy nogami
w przedniej czesci fotela (rys. 12). Jest to klasyczny uktad
sterowania statkiem powietrznym. Uktad jest zdwojony,
dlatego w razie sytuacji niebezpiecznej pasazer ma mozli-
wos¢ pilotowania. Warto réwniez wspomnie¢ o wyposaze-
niu dodatkowym, w sktad ktérego wchodza dwa nawiewy

powietrza, wieszaki na stuchawki oraz podtokietnik. Futu-
rystyczny kokpit samolotu charakteryzuje sie nowoczesnym
designem, co podnosi atrakcyjnosc i walory estetyczne.

Awionika

ICON A5 zostat wyposazony we wszystkie przyrzady nie-
zbedne do bezpiecznego pilotazu. S3 to: predkosciomierz,
wysokosciomierz, sztuczny horyzont, obrotomierz, czujnik
temperatury i ci$nienia oleju (rycina 13). Warto wspomniec,
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Ryc. 16. Dodatkowe powierzchnie aerodynamiczne Seawings
Zrédta: ICON Aircraft, Inc.

iz tablica przyrzadéw znajduje sie tylko po lewej stronie,
co oznacza brak przyrzadéw poktadowych widocznych
Z miejsca pasazera.

Wyposazenie radiowo-nawigacyjne obejmuje odbiornik
GPS Garmin Area 796 lub Garmin G3X Touch. Dotykowe
ekrany oferujg konfigurowalne tryby wyswietlania wybra-
nych parametréw lotu oraz statku powietrznego, w tym
trojwymiarowy widok terenu, mapy lotnicze, dodatkowe
zestawy wskaznikoéw i systemy planowania lotu. System
posiada réwniez funkcje autopilota.

Dodatkowe udogodnienia techniczno-eksploatacyjne

Samolot ma mozliwos¢ ztozenia i roztozenia skrzydet (ryc. 14),
mozna to wykonac recznie. Funkcjonalnosc¢ ta utatwia hanga-
rowanie i transport w przyczepie (rys. 15) odpowiedniej dla
tego statku powietrznego. Ztozenie, jak i roztozenie skrzy-
det jest proste - moze to wykona¢ jedna osoba w czasie
ok. 2 minut.

Specjalnie zaprojektowane platformy (ang. seawings),
umiejscowione nad goleniami podwozia gtéwnego (ryc. 16)
zapewniaja stabilno$¢ w wodzie, utatwiajg wejscie do
samolotu na ladzie, w doku i z wody. Umozliwiajg rowniez
wygodne wykonanie przegladu silnika. Koricowki sg demon-
towalne, dzieki czemu mozna je wymieni¢ w przypadku
uszkodzenia.

Podsumowanie

Samolot ICON A5 jest optymalnym rozwigzaniem dla oséb,
ktére chca cieszy¢ sie swobodg lotu nad wodg i ladem.

Ten lekki dwumiejscowy samolot amfibijny jest doskonaty
do eksploracji matych jezior, rzek i wybrzezy. ICON A5
zapewnia komfortowa rekreacje lotnicza przy jednoczesnej
tatwosci obstugi, dzieki czemu nawet poczatkujacy piloci
mogg cieszy¢ sie bezpiecznym i tanim lataniem. Samolot
zostat zaprojektowany z myslg o bezpieczenstwie i wygo-
dzie uzytkownikdéw, co sprawia, ze jest idealny zaréwno
do rekreacyjnego latania, jak i do przemieszczania sie na
wieksze odlegtosci. Decyzja o zakupie samolotu ICON A5
wiaze sie z inwestycja na lata, gdyz ten model cieszy sie
bardzo dobrymi opiniami oraz wysoka trwatoscig. Warto
dodag, ze istnieje mozliwos¢ zakupu tego samolotu w Pol-
sce u autoryzowanego dealera producenta ICON A5. Cena
wodnosamolotu z najbogatszym wyposazeniem w roku
2019 wynosita 398 000 USD [5].
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