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Osszefoglalas: A jelenkori [égi hadviselés korszakaban az orosz Szuhoj Szu-57 és Szu-355z
vaddszreptildgépek prominens technoldogiai fejlesztéseket képviselnek, kiilonds tekintet-
tel a mandverez6képesség, radarészlelés és tobbcélu harci alkalmazds teriiletén. Ez a tanul-
many dtfogd elemzést ad a két modell tervezési filozofidjardl, harci képességeirdl és strate-
giai szerepérdl a 21. szdzadli égi hadviselésben. A kutatds alapjat miszaki adatok elemzése,
valamint szakértoi értékelések képezik, kiilonds tekintettel a Szu-57 dtidik generacios jel-
lemzéire (pl. stealth technoldgia, Mi-alapu rendszerek, mint amilyen az IUSz-57 integralt
informdcids és vezérldrendszer) és a Szu-355z kiterjesztett elektronikai hadviselési képesseé-
geire. Az alkalmazasi teriiletek sajatossagainak megfigyelésébdl az a megallapitds nyer te-
ret, mely szerint a Szu-57 a csapasmérd-megeldzo feladatokra optimalizalt, mig a Szu-355z
tovdbbra is az orosz Iégierd gerincét képezi a Iégi folény biztositasaban. A két repiildgép
egylittes szerepe seqit megérteni Oroszorszag integralt Iégiharc-stratégidjat.

Kulcsszavak: Szu-57, Szu-35Sz, 6tddik generdcios vaddszgép, lopakoda technoldgia, légi
hadviselés, elektronikai hadviselés

Abstract: In the era of modern aerial warfare, the Russian Su-57 and Su-35S fighter aircraft
represent prominent technological advancements, particularly in the fields of manoeuvra-
bility, radar evasion, and multirole combat deployment. This study offers a comprehensive
analysis of the design philosophy, combat capabilities, and strategic significance of both mo-
dels in 2F*-century air combat operations. The research is based on the analysis of technical
data specifications and expert assessments, with special emphasis on the fifth-generation
features of the Su-57 (e.g. stealth technology, Al-based systems) and the Su-355's extend-
ed electronic warfare capabilities. Observations regarding their respective operational roles
suggest that the Su-57 is optimized for strike and preemptive missions, whereas the Su-355
continues to form the backbone of the Russian Air Force in securing air superiority. The com-
bined role of these two aircraft provides insight into Russia’s integrated air combat strategy.

Keywords: Su-57. Su-35S, fifth-generation fighter, stealth technology, aerial warfare,
electronic warfare

BEVEZETES

A 21 szazad katonai doktrindi dj kihi-
vasok elé allitjdk a haditechnikai fej-
lesztések rendszerét, kivaltképp a
nagyhatalmak kozotti eregyensuly és
a korszer(i hadviselés térnyerése kap-
csan. Ezen kihivasokra adott valasz-
ként jelentek és jelennek meg az 6todik
generacids vadaszrepll6gépek, melyek
jelentds figyelmet kapnak nem csupan
technikai, hanem stratégiai szempont-

bol is. A Szu-57 és a modernizalt, 4++
generacios Szu-355z tipusok az Orosz-
orszagi Foderacio két meghatarozo lé-
gi eszkoze, amelyek eltérd, ugyanakkor
egymast kiegészit6 szerepet toltenek
be az orszag légvédelmi strukturdja-
ban. A Szu-355z és a Szu-57 fejleszté-
se visszanyulik a szovjet korszak harca-
szatirepll6gép-fejlesztési idGszakaba.
A Szu-3557 kdzvetlen elddje a Szu-27M
tipus volt, amely mar az 1980-as évek-

ben (] direktivat jel6lt ki a Iéqgi folényt
biztosito repildgépek terén. A 2000-
es évek elején indult el a 4++ genera-
ciés modernizacio folyamata, melynek
eredménye a jelenkori Szu-355z, fejlett
hajtomdvekkel, atdolgozott elektroni-
kaval és korszer(i radarrendszerrel. A
Szu-57 azonban egészében Uj fejlesz-
tésként jelent meg a PAK FA' program
keretében, célia pedig egy abszolut
otodik generdcids, alacsony észlelhe-
téség, tobbfeladatu harcaszati repii-
I6gép megalkotdsa volt.

Az orosz légierd jelenleg a vildg egyik
legnagyobb  harcirepiilégép-flottajat
mikodteti, [1] amely méretét tekintve
Kina utan a masodik legtobb légi jar-
mvel rendelkezik. Az orosz hadsereg
hatvanyozottan nagyobb hangsulyt
fektet az elfogdvadasz repilégépekre,
mint a legtébb nyugati orszag, ame-
lyek inkdabb — mas szemlélet alapjan
— kisebb, illetve kénnyebb tipusokat
alkalmaznak. A Szovjetunid 6sszeom-
lasat kovetden Oroszorszdg elsésor-
ban az emlitett jellemzékkel rendel-
kezé harci repllégépek fejlesztésére
és fenntartasara koncentralt, mikdz-
ben fokozatosan kivonta a vaddaszre-

' PAKFA: Front Légierd Perspektivikus Repil6komplexuma (MepcnekT1BHbI# aBUALIMOHHbIA KOMMIEKC GPOHTOBOM aBUaLnm).
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pllégépeinek és vadaszbombazoinak
javat - jelesil a MiG-21bisz, MiG-23,
MiG-27 MiG-29 és a Szu-22 tipusokat,
melyek kordbban tébbszdzas nagy-
sagrendben szolgdltak a légierében.
A MiG-25 nagy tavolsagu elfogévada-
szok gyorsan kiker(ltek a hadrendbdl
magas Uzemeltetési koltségeik miatt,
ezaltal az orszag nem tudta fenntar-
tani a hideghaborus idészakban meg-
lévé katonai légiflottdjanak joforman

a felét sem. Ez id§ alatt folyamatosan
zajlottak a fejlesztések, és torekedtek
az Uj, korszerl platformok bevezeté-
sére, hogy a légierd hadrafoghatdsaga
és a leendé kihivasokra adand¢ valasza
eredményes legyen. [2]

A SZU-35SZ REPULOGEP

2014-ben az orosz légieré megkezd-
te a Szu-35-6s |égifolény-vadaszgép
rendszeresitését, amelyet az oroszok

1. TABLAZAT. A Szu-355z fobb miiszaki adatai (A szerzok szerkesztése a [7] alapjan)
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a vilag elsé 4++ generécios repilégé-
peként tartanak szamon, és kifejezet-
ten az amerikai Lockheed Martin F-22
Raptor vaddszrepll6 1égi folényé-
nek ellensulyozasara fejlesztettek ki.
A Szu-35-0s tipus (1. dbra) a Szu-27-
es vadaszrepilégép tovabbfejlesz-
tésének tekinthetd, amely nemcsak
konstrukcios alapjaiban, hanem ren-
deltetésében és megjelenésében is
kozvetlentl kapcsolddik el6djéhez.

Jellemzé Adat Jellemzd Adat
Személyzet [f6] 1 Maximalis sebesség 18 000 méter magassagon [km/h] 2400 (Mach 2,25)
Torzshosszlsag [m] 219 Maximalis sebesség tengerszinten [km/h] 1400 (Mach 1,13)
Szarnyfesztavolsag [m] 15,3 Utazdsebesség (szupercirkald) kozepes magassagon [km/h] 1170 (Mach 1,1 felett)
Magassag [m] 59 Hatotdvolsag (nagy magassagban) [km] 3600
Szarnyfelilet [m?] 62 Hatdtdvolsdg (tengerszinten) [km] 1580
Aerodinamikai profil [%] 5 Harci hatosugar (belsd tartallyal) [km] 1600
Ures témeg [kg] 19000 Atrepiilési tavolsag (kiilsé pottartalyokkal) [km] 4500
Felszallotomeg (50% belsé I ,
tizemanyaggal) [k] 25300 Szolgalati csicsmagassag [m] 18 000
Maximalis felszallotomeg [kg] 34 500 Maximalis talterhelés (g-limit) [g] +9
Uzemanyagtartaly kapacitésa . 3
(bels) [kg] 11500 Emelkedési sebesség [m/s] 280
. 2 db Szaturn AL-41F1Sz , . (50% tizemanyaggal) [kg/m?] 408
R utanégetds sugarhajtém szeimyterheles (teljes izemanyaggal) [kg/m?] 500,8
863 (50% i 1) 13
o o T . % lizemanyagga ,
Tolderd [kN] uFaanetesseI. 1373 Toléeré/tdmeg arany (teljes tzemanyaggal) 092
vésziizemben: 142,2

1. ABRA. Szu-35
felszdllasa
(Forrds: Shutterstock) [5]
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1. ABRA. Szu-47 eldre
nyilazott szarnyu
kisérleti repiildgép [9]

A Szu-35 szamos fejlett technoldgia-
val és berendezéssel rendelkezik, ame-
lyekkel a nyugati és kinai vetélytarsa-
katigen nagy kihivas elé allitja. A tipus
fébb fejlesztései kozé sorolhato a je-
lentés fegyverterhelés (akar 12-14 db
légiharc-rakéta fliggeszthetdsége), a
haromdimenzids tolderé-vektoraldsra
képes, nagy teljesitmény( AL-41 tipu-
su hajtomavek alkalmazasa, valamint
a sajat radarkeresztmetszet (Radar
Cross Section — RCS) nagy mértékd
csokkenése az eredeti Szu-355z-hez
viszonyitva. A Szu-57 radar kereszt-
metszete atlagosan 0,1 és 1 m? kozott
van, ami jelentds, 10-100-szoros csok-
kenést jelent a korabbi Szu-27-es ti-
pushoz képest, amelynek RCS érté-
ke korilbelil 10-15 m? volt. Emellett
a repllégép korszerGsitett avionikai
rendszerrel, fejlett elektronikai hadvi-
selési berendezésekkel, infravoros ér-
zékelGkkel és a nagy hatotavolsagu
Irbisz—E tipusu felderit6radarral van
felszerelve, amely képessé teszi tobb
mint 400 km-es tavolsagbol kisebb
vaddszrepll6gépek detektaldsara, va-
lamint akar 80 km-rél lopakodd repii-
l6gépek kovetésére is. Az Uj fegyver-
rendszerek, kiiléndsen az R-37M nagy
hatotdvolsagu légiharc-rakétdk, vala-
mint a nagyrészt kompozit anyagbal
késziilt, konnyebb és tartdsabb repi-
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|6gép-sarkanyszerkezet mind hozza-
jarulnak ahhoz, hogy a Szu-35 a vildg
egyik vezetd légifolény-vadaszrepi-
I6gépéve valhasson. [3] (1. tablazat)

A Szu-355z7 az orosz légierd szama-
ra gyartott T-10BM tipusu vadaszre-
pll6gép hadrendbe &llitott valtozata,
amelyben az ,Sz" a Sztrojevoj (harci)
kifejezés roviditése, a tipus NATO-kod-
neve Flanker-M. A belsé fejlesztési do-
kumentacioban Szu-35BM néven is
ismert a tipus — utalva a ,bolsaja mo-
dernizacija" (nagyaranylu moderniza-
cio) koncepciora —, melynek oka az,
hogy a Szu-27 konstrukcids alapjai-
ra épilt, jelentés mértékben tovabb
fejlesztve azt. A Szu-355z kiemelkedd
mandverezéképességgel rendelkezik:
akdr n, = +9 g tulterheléssel is repiil-
het, valamint extrém nagy allasszogek
elérése sem jelent problémat a repi-
I6gép szamara. A tipust olyan fejlett
fedélzeti avionikai és szamitastechni-
kai rendszerekkel szerelték fel, ame-
lyek novelik a helyzetfelismerés és a
légi harc hatékonysdgat. A repiiléesz-
kézbe egy Irbisz-E tipust korszerd, fa-
zisvezérelt antennaju radart (AESA)
integraltak, mely képes nagy tavol-
sagrol 1égi célok felderitésére, tovab-
ba fejlett adatfeldolgozd rendszerek
tamogatjak a harctéri déntéshozatal
folyamatat. Az orosz Iégieré 2009 au-

gusztusaban rendelt meg 48 darabot
a tipusbol, amelyek leszallitdasa 2015-
ig fejez6dott be. A gyartast a Szuhoj
repilégépgyar 2009 novemberében
kezdte meg, és az els6é példanyt 2011
augusztusaban adtdk at a 929. sza-
mu Allami Repil6prébakozpontnak
a tipusrepilési tesztek végrehajtasa-
ra. 2012 decemberében az orosz vé-
delmi minisztérium tovabbi hat da-
rab, sorozatgyartasu Szu-355z-t vett
at. 2015-ben Kina is szerz6dést kotott
24 darab beszerzésére, sajat légiereje
szamara. [4]

A SZU-35 REPULOGEP HARCI
TAPASZTALATAI

A Szu-355z tipusu repiilégépek elsé
harci bevetésére 2016 janudrjaban ke-
rilt sor, amikor Oroszorszag négy ilyen
eszkozt vezényelt Sziridba. A telepités
hatterében a térok—orosz diplomaciai
feszlltségek huzodtak meg, amelyek
egy orosz Szu-24-es harcdszati-bom-
bazd 2015 novemberi lelévése utdn
er6sodtek. A bevetések sordn tébb
technikai problémat is azonositottak,
kilondsen az avionika teriletén, jolle-
het ezeket a kinyert adatok és tapasz-
talatok alapjan hamar megoldottak. A
repil6gépek és pildtdik foldi célok el-
leni bevetéseken iranyithato fegyve-
reket hasznéltak, bar kisebb eléfor-



duldssal hagyomanyos szabadesési
bombak alkalmazasat is megfigyel-
ték. 2019-ben a tipus tobb légvédelmi
elfogasi miveletben is részt vett Szi-
ria légterében. Augusztus 20-dn két
Szu-35Sz vadaszgép elfogott két to-
rok F-16-os reptlégépet Idlib térségé-
ben, mig szeptember 10-én izraeli re-
pll6gépek légicsapasat akadalyoztak
meg Dél-Sziria felett. Szeptember 19-
én hasonlé modon Iéptek fel izraeli [é-
gi jarmdvekkel szemben Damaszkusz
térségében, majd oktéber 15-én egy
torok F-16-ost kényszeritettek visz-
szavonuldsra, amely a Sziriai Demok-
ratikus Erdk dllsait probalta tamadni.
Az elfogasi mdveletek sora novem-
ber 12-én folytatddott, amikor ismét
tobb ellenséges repiilégépet észleltek
és semlegesitettek a sziriai Iégtérben.

A Szu-355z a 2022-ben kezd6dott
orosz-ukran habord soran is részt
vett bevetésekben, ahol azonban a
légvédelmi rendszer fejlettsége jelen-
tés kihivast jelentett. Az ukran erék
tébb Szu-35 repllégépet is lel6t-
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tek 2024 elején. A Szu-35S5z radarja-
nak és rakétainak nagy hatdtavolsaga
jelentds elényt hiztosit az ellenség-
gel szemben, de a jelenkori légvédel-
mi rendszerek (pl. Patriot, NASAMS,
IRIS-T, Sz-300) miatt kénytelenek vol-
tak alacsonyabb repiilési magassagot
valasztani, ami megnovelte sebezhe-
téségiiket. [6]

A SZU-57 REPULOGEP

Mig a Szovjetunid eredetileg a
MiG 1.44-es? (3. abra) és a Szu-47-
es (2. abra) fejlesztését preferdlta
az amerikai otodik generdcids lopa-
kodd vadaszrepiil6gépek elleni ver-
senyben, addig Oroszorszag egy még
nagyobb lépték( repllégép megal-
kotdsdra torekedett, amelyet késébb
- egyeldre csak koncepcid szintjén -
hatodik generdcids vadaszgépként ki-
vant hadrendbe allitani.

Ezt a tipust 2017 juliusdban Szu-57
néven mutattak be (5. abra), és eldal-
litdsahoz olyan Ujszer(i technoldgidkat
alkalmaztak, amik az orosz allitasok

szerint sem a Szu-35-6sben, sem mas
orszagok otodik generacids vadasz-
repllégépeiben nem taldlhatdk meg.
Ezek kozé tartoznak a lézeres védel-
mi rendszerek, a fejlett dontéstamo-
gato algoritmusok alkalmazasa, a hi-
perszonikus aero-ballisztikus rakétak,
a lézerfegyverek, valamint az anti-
gravitacios oltozékek, melyek fejlesz-
tése jelenleq is zajlik annak érdekében,
hogy a repiilégép-vezeték nagyohb
tulterheléseket birjanak elviselni és
még dsszetettebb mandvereket hajt-
hassanak végre. A Szu-57 (NATO-kod-
ja Felon, az els6 fejlesztési fazisban a
Szuhoj tervezdiroda altal hasznalt bel-
s6 kddja T-50 volt) a két hajtomves,
lopakodd technoldgidval rendelkezd,
tobbcélt harcaszati repllégép mi-
szaki adatai a 2. tablazatban lathatdk.
A tipus a PAK FA-program keretében
készilt, amelyet 1999-ben inditottak
el a Mikojan projekt 1.44/1.42 korsze-
ribb és koltséghatékonyabb alterna-
tivajaként. A Szu-57 mint az els6 orosz
lopakodd vadaszrepil6gép, a tervek

2 Az,1.42" program kidolgozdsa az 1970-es évek végén kezdddott, amikor a jové vadaszrepilégépével szemben tamasztott kovetelményeket megha-
taroztak. A témafelelds Rosztyiszlav Beljakov, a fétervezd Georgij Szedov lett (késdbb Jurij Vorotnyikov valtotta fel). Az SzKP Kézponti Bizottsaga-
nak Politikai Bizottsaga és a Szovjetunid Minisztertandcsa 1986-ban elfogadott zart kozos hatarozata meghatarozta az MFI-program (MOU - mHoro-
OYHKLIMOHAMbHbIN GPOHTOBON MCTpebuTens), egy multifunkciondlis vadaszrepil6gép tervezésének fébb szakaszait és hatariddit. 2000. februdr 29-én
szallt fel el6szor az RSzK MiG (Orosz Repl6gépgyartd Vallalat) kisérleti vadaszgépe, az ,1.44-es termék” néven ismert eszkdz, amelynek |étezését
egészen a kdzelmultig szigortan titkosnak mingsitették. A tesztrepiilésre a Moszkva melletti Zsukovszkij varosaban talalhaté M. Gromov Repiilés-

kutatd Intézet repldterén kerilt sor.
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kisérleti
vadaszrepiildgép 8]
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4. ABRA. ASzu-57
vadaszrepiildgép
AL-41F1 tipusi
toloerdvektoros
hajtomiive (Forras:
Shutterstock)

szerint eqgy egész lopakodd harci re-
pulégépcsalad alapjat képezte. A re-
pllégép alkalmas Iégi harcra, valamint
szarazfoldi és tengeri célok elleni csa-
pasmérésre egyarant. Fébb jellemz6i
kézé tartozik a mar emlitett alacsony
észlelhetdség, a szupermandverez-
hetéség, a szupercirkalas (képes tar-
tésan a hangsebesség felett repiilni,
utanégetd nélkil), az integralt avioni-
ka és a nagymeértékd hasznos teher-
birds. A Szu-57 varhatdéan levdltja a
MiG-29-es és a Szu-27-es tipusokat
az orosz haderében, tovabba export-
piacra is terveznek gyartani a tipus-
bol. Az elsé prototipus 2010-ben re-
pilt, azonban a program a kilonféle

20 HADITECHNIKA - LIX. évf. 2025/6.

szerkezeti és mUszaki problémak mi-
att jelentds késedelmeket szenvedett,
amelyek kozott szerepelt egy soro-
zatgyartasu példany megsemmisiilé-
se is. Véglil az elsg Szu-57-es 2020 de-
cemberében allt szolgalatba az orosz
légierénél. [10]

A Szovjetunio felbomldsat kove-
té pénzhiany miatt az addig terve-
zett fejlesztési programok nem, vagy

csak kis mértékben valdsultak meg,

és egy résziket végil a ma-

gas koltségek miatt torol-

ték. Ezalatt az orosz védelmi
minisztérium eqgy Uj, kovet-

kezé generaciés vadaszrepi-
I6gép-programon  kezdett dolgoz-
ni 1999-ben PAK FA néven, amelynek
palyazatat 2001 aprilisdban hirdették
meg. A tervez6irodak kozil a Szuhoj
megkdzelitése a PAK FA verseny sordn
alapvetéen eltért a Mikojanétdl. Mig
a Mikojan azt javasolta, hogy a ha-
rom tervezdiroda (Mikojan, Szuhoj és
Jakovlev) konzorciumként miikodjon
egyltt, és a nyertes csapat iranyit-
sa a fejlesztést, addig a Szuhoj mar a
kezdetektdl sajat magat jelélte meg
vezetd tervezdként. Javaslatuk egy
olyan atfogd egylttmuikodési meg-
allapodast tartalmazott, amely a tel-
jes fejlesztési és gyartdsi folyamat-
ra kiterjedt, beleértve a hajtoma- és
replléstechnikai beszallitokat, vala-

mint a kutatdintézeteket is. Emellett
az els6 két vallalat eltérd tervezési fi-
lozofidt képviselt a repllégéppel kap-
csolatban: a Mikojan E-721 kisebb és
kéltséghatékonyabb volt, 16-17 ton-
nas normal felszallotémeggel két Kli-
mov VK-10M hajtdmdvel, amelyek
egyenként 98,1-108 kN tolderét biz-
tositottak. Ezzel szemben a Szuhoj
javaslata T-50 néven nagyobb mé-
ret(i és teljesitmény( repiil6gép volt,
22-23 tonnas normal felszalldtomeg-
gel, valamint egy par Ljulka-Szaturn
AL=41F1 hajtomlvel, amelyek egyen-
ként 142 kN maximdlis tolderét szol-
galtatnak. [11]

A vadaszrepil6gép tervezésekor a
lopakodd képesség mellett kiemelt fi-
gyelmet forditottak az un. szuper-ma-
néverezOképességre és a tagas belsd
hasznos fegyvertérre, amik lehet6vé
teszik a tobbfeladatu alkalmazast, va-
lamint a fejlett szenzorrendszerekre
és ezek integracidjara a magas szint(
automatizaltsag érdekében. A Szu-57
tervezése soran a Szuhoj tervezdiroda
az amerikai Lockheed Martin F-22-t
tekintette egy lehetséges mintanak
egy szupermandverezé (képes rend-
kivil éles és dinamikus mandvereket
végrehajtani a repiil6gép tolderévek-
toros hajtdmdveinek és statikus in-
stabilitdsanak kombinaciéjabol ado-
doan) lopakodd vadészrepiilégép
alapmodelljeként, ugyanakkor foglal-
kozott az dltala vélt hidnyossagokkal
is. Ezek kozé tartozott a tolderd-vek-
toralas korlatossaga (egy tengelyen
mozog és tulzottan szinkronizalt),
a fegyverrekeszek limitdlt mérete a
hajtom(vek kozott, ami csokkentet-
te a hasznos teher kapacitasat. Utob-
bi korlatozott volta, amely elsGsorban
a légiharc-rakétakra fokuszalt, jelen-
tés tényezéként jarult hozza, hogy a
Szuhoj a PAK FA programban vég(l el-
tért az F-22-es tervezésénél alkalma-
zott alapelvektél. A Szu-57-est mdr a
kezdetektd! tébbfeladatu replilégép-
nek tervezték, jelentds belsé hasznos

terhelhetéséggel, amely lehet6vé
teszi tobb nagy méretd levegé-fold
fegyver hordozasat. Utdbbiakat két
tandem elrendezésli fegyverrekesz-
ben helyezték el a géptorzsben a
hajtom(igondoldk kozott, valamint
kisebb oldalso rekeszekben, a szarny-
bekotésnél taldlhatd burkolatok alatt.
A belsé fegyvertarolds megszinteti a
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5. ABRA.
Szu-57 kotelék [16]

kils6 pilonok okozta légellendllast, igy
a replilégép nagyobb teljesitményt ér
el, mikozben megérzi alacsony ész-
lelhetéségét. [13] A szerkezeti anya-
gok tdlnyomd része aluminium- és ti-
tanotvozet, de az integralt kompozit
anyagok ardnya is jelentds: a szerke-
zeti tdmeg 22-26%-at, valamint a kil-
s6 burkolat mintegy 70%-at teszik ki,
optimalizalva ezzel a repiilégép to-
megét és tartossagat. [14] A sarkany-
szerkezet kialakitasa a radidhullamok
szétszArasat segiti eld, mig a kompo-
zit anyagok azok elnyelését biztositja,
ezaltal nehezen észlelhet6k a radarok
$zamara.

A Szu-57 az elsé olyan orosz va-
daszrepllégép, amelynek tervezésé-
ben kiemelt szerepet kapott a lopako-
do képesség, és tébbféle technologiat
alkalmaz a radarészlelhetéség csok-
kentésére. Az F-22-hez hasonldan a
kialakitdsa soran kilénos figyelmet
forditottak a radarkeresztmetszet
(RCS) minimalizalasara. Ennek érdeké-
ben a repiilégép feliileti élei — példaul
a szarnyak és vezérsikok be- és kilép6-
élei — gondosan megtervezett szog-
ben taldlkoznak, igy korldtozva a ra-
darhulldamok visszaverédési irdnyainak
szamat. A fegyvereket belsé fegyver-
terekben helyezték el, az antenndkat
pedig a géptdrzs konturjaba integral-
tak, ezzel is hozzdjarulva az alacsony
észlelhet6ség megdrzéséhez. Emel-
lett a radarelnyelé bevonatok (RAM
- Radar Absorbing Material) alkalma-

zdsa csokkenti a radarjelek visszave-
rédését, tovabb novelve a légi jarm(
rejt6zkodd képességét. Az eqyik leg-
nagyobb radarkeresztmetszetet kép-
visel hajtom arnyékolasa érdekében
a légbedmld csatornak falait szintén
RAM-mel vontdk be, tovébba a rész-
ben rejtett bedmlényilasok elfedik a
hajtom( kompresszoranak eliilsé ré-
szét. A megmarado lathatd hajtoma-

feliletet egy ferde racsszerkezet ta-
karja, amely megoldas hasonld elven
mkodik, mint a Boeing F/A-18E/F ti-
pusnal alkalmazott rendszer.

A piléta feje, sisakja, illetve a mi-
szerfal paneljei is jelentés radarvisz-
szaver§ feliletek. A ,Have Glass"
technoldgia a gép radarvisszaverd
felliletének tovabbi csokkentését cé-
lozza. A filketet6 kap egy specidlis

2. TABLAZAT. A Szu-57 fabb miiszaki adatai (A szerzok szerkesztése az [5] alapjan)

Személyzet 116

Hosszlsdg 201 m
Szérnyfesztavolsdg 141m

Magassdg 46m
Szarnyfelilet 78,8 m?

Tomeg (iires) 18 000 kg
Normal felszallotomeg kb. 25000 kg
Max. felszalltomeg 35000 kg
Uzemanyagtartaly (bels6) 10300 kg
Hajtomdvek 2 x Szaturn AL41F1 utdnégetds
Tolderd (szaraz / utdanégetdvel) 88,3 kN/142,2 kN

Max. sebesség (magasan)
Szupercirkaldsi sebesség
Hatdtavolsdg (szubszonikus)
Szuperszonikus hatétavolsag
Atrepiilési tavolsag
Szolgalati csicsmagassag
G-terhelés

Tolderé/tomeg (AL-41F1)

Mach 2 (~2469 km/h)

Mach 1,6 (~1975 km/h)

kb. 3500 km

kb. 1500 km

kb. 4500 km - kilsd tartalyokkal
20000 m

+9¢

1,02 (1,19 kiildetés kozbeni)
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6. ABRA. Szuhoj Szu-57
PAKFAS. generdcids
lopakodd vaddszgép az
Army 2020 katonai
kidllitason Moszkvahan
(Forrds: Shutterstock)

festést, amely egy aranyrétegbdl,
ezen pedig indium és dnoxid rétegbdl
all. Az igy létrehozott bevonat nem
engedi 4t a radarhulldmokat, hanem
visszaveri és szétszorja azokat. Mé-
rések szerint ez 15-30%-kal csokken-
ti a repll6gép altal visszavert radar-
hullamokat, mikdzben védelmet nydijt
az ultraibolya sugdrzas és a héhata-
sok ellen egyarant. A sarkanyszerke-
zet-boritas illesztésének gyartdsi td-
réshatdrai  jelentésen szigorubbak,
mint a kordbbi orosz vadaszrepiilégé-
peknél, ezaltal tovabb javitva a lopa-
kodd jellemzbket. A repiilégép for-
mai kialakitdsa és a RAM-bevonatok
egylttes hatdsanak eredményeként
a sorozatgyartott Szu-57-es radar-
keresztmetszete mintegy harmincad-
része a Szu-27-ének. A Szuhoj dltal a
T-50 lopakodo jellemz@ire benyujtott
szabadalmi dokumentdcié az atla-
gos RCS-érték 0,1-1 m? kozotti szintre
csokkentését jeldli meg célként, szem-
ben a Szu-27 korilbelil 10-15 m?-
es RCS-értékével. A Szu-57 tervezé-
se els@sorban az eliilsé szekcidban el-
helyezkedd radarforrasok elleni lopa-
kodd képességekre koncentrdl, mig
a hatsd torzsszakasz formdja kevés-
bé optimalizalt a radarészlelhetdség
csOkkentésére. Ez részben koltség-
csokkentési megfontoldsokat tikroz,
masrészt a géptipus orosz alkalmazasi
doktrindjabdl kovetkezik, amely sze-
rint az ilyen repll6eszkodzok a sajat in-
tegralt légvédelmi rendszerek védelmi
zonajan belil izemelnek. [15]
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A SZU-57 REPULOGEP HARCI
TAPASZTALATAI

A Szu-57-es tipus harci alkalmaza-
sa eddig korlatozott mértékben va-
l6sult meg, de tobb fontos tapaszta-
lat mar igy is rendelkezésre all. Az els§
éles kornyezetben torténd bevetés-
re 2018 februarjdban kertilt sor Sziri-
aban, ahova két példanyt telepitettek
a Hmeimim légitamaszpontra. A cél
a repllégép fedélzeti rendszereinek
tesztelése, a fegyverrekeszhdl torté-
né fegyverinditds gyakorldsa, vala-
mint az elektronikai hadviselési ké-
pességek vizsgalata volt. Valds harci
érintkezésre ugyanakkor nem keriilt
sor. A 2022-ben kirobbant orosz-uk-
ran haboru sordn a Szu-57-et ismét
bevetették, ezuttal éles hadmdivele-
ti kérnyezetben. A tipus felhasznala-
sa tovabbra is megfontolt, jellemzéen
nagy tdvolsagbol végrehajtott pre-
cizids csapasokkal, elektronikai zavard
miveletekkel, valamint koordinacids
és felderité szerepkdrben alkalmaz-
zdk. A Szu-57 nem hatol be mélyen
ellenséges Iégtérbe, ehelyett a sajat
légvédelmi zdna oltalma alatt tevé-
kenykedik, ami megfelel az orosz |égi-
harc-doktrina alapelveinek.

Az eddigi harci tapasztalatok alap-
jan a repiulégép kiemelkeddéen telje-
sitett a radarcsokkentd technoldgiak,
a fedélzeti elektronikai rendszerek és
a tobbfunkcids alkalmazhatdsag te-
rén. Ugyanakkor a tipussal kapcsola-
tos korlatokat is meg kell emliteni: a
gyartott példanyok szama tovéabbra

is alacsony, a teljes 6tddik generacios
képességek (példdul mesterségesin-
telligencia-alapu koordinacio vagy raj-
ban torténd pildta nélkili egyuttm-
kodés) még fejlesztés alatt dllnak és a
hosszU tavu zembentartasi tapasz-
talatok hianyosak. A Szu-57 jelenlegi
szerepe kettds: egyrészt technoldgiai
demonstracio és rendszerintegracios
platform, masrészt nagy értékd, pre-
cizids bevetésekre alkalmas harcaszati
eszkoz. A tipus jovébeli harci potenci-
aljat varhatéan a darabszam noveke-
dése és a kapcsolddd rendszerek ki-
forrottsaga hatdrozza meg. [17]

0SSZEGZES

A Szu-57-es 6todik generdcios va-
daszrepllégép hivatalosan 2020-ban
allt szolgdlatba, miutdn a beszerzé-
si Utemtervet az orosz védelmi mi-
nisztérium 2019-ben felgyorsitotta.
Szakért6k korében felmer(ltek kétsé-
gek a negyedik generacids Szu-35-6s
rendszerben tartasanak indokoltsaga-
rol, tovabba kérdések vetddtek fel a
Szu-305zM - egy olcsébb és techno-
l6giailag kevésbé fejlett tipus — gyar-
tasanak folytatasaval kapcsolatban
is, kilénosen annak tikrében, hogy
a Szu-57 mar hadra foghato allapot-
ba keriilt. Ezzel szemben a Szu-35, a
Szu-30, s6t a Szu-27 modernizalt val-
tozatai a kozeljovében nem keriilnek
kivondsra. A Szu-35 tovdbbra is olyan
tipusnak szamit, amely képességeit
tekintve versenyképes a legtébb nyu-
gati vadaszgéppel szemben, beleért-



ve az F-15EX valtozatot is. A tipus mo-
dernizacidja napirenden van: az egyik
legjelentésebb potencidlis fejlesztési
irany a Szu-57 szamara kifejlesztett
AESA (Active Electronically Scanned
Array — aktiv fazisvezérelt) radar in-
tegrdcidja. A sziriai hadszintéren 2016-
tél kezd6dden szerzett gyakorlati
tapasztalatok alapjan mar kisebb ter-
vezési és rendszerszint( mddositaso-
kat is végrehajtottak a tipuson. Ezek
hozzdjarultak a harcaszati értékének
és megbizhatdsdganak noveléséhez.
A Szu-35 stratégiai jelent6ségét
tovabb noveli, hogy mind gyartasi,
mind Uzemeltetési koltségei lénye-
gesen alacsonyabbak, mint a Szu-57
Uj generacios lopakoddéé. Ennek ko-
szonhet6en az orosz légierd képes
nagyobb darabszamu, toébbfeladatu
vadaszrepiil6gép hadrendben tarta-
sara anélkil, hogy teljes mértékben a
kéltségesebb otédik generacids tipu-
sokra kellene hagyatkoznia. A Szu-35
és a Szu-57 egydittes alkalmazasa le-
hetévé teszi az optimalis egyensuly
megteremtését a harci képességek
és a mennyiségi lefedettség kozott.
Ez a kombindlt er6alkalmazasi mo-
dell 6sszhangban &ll mas nagyhatal-
mak - példaul az Egyesiilt Allamok és

a Kinai Népkoztarsasag — haditechni-
kai gydrtasi gyakorlataval is. Az USA
az F-22 Raptor mellett tovabbra is
jelentés szamban rendszeresit kor-
szer(sitett F-15EX tipusokat, mig Ki-
na az 6todik generdcids J-20 Mighty
Dragon vaddszgépek mellé negye-
dik generaciés valtozatokat — mint
a J-11D és a J-16 - integral, melyek
fenntartasi kéltségei kedvezébbek.
Oroszorszag ehhez hasonldéan hibrid
osszetétell repll6gép-allomanyt al-
kalmaz, figyelembe véve mind gaz-
dasagi, mind technoldgiai realitasait.
A Szu-57 fejlesztése soran elsédleges
célként a jovébeni fenyegetések elleni
védelmi képességek biztositdsa szere-
pelt. Emellett a tipus olyan komplex
hadmUveleti feladatok végrehajtésara
is alkalmas, mint példaul hiperszoni-
kus ballisztikus fegyverek alkalmazasa
nagy hatdtdvolsagu tengeri célok el-
len. Ezaltal a Szu-57 kiemelt jelentd-
séggel bir Oroszorszag haderéfejlesz-
tési és modernizacios stratégidjaban.
Bar a Szu-57 és a Szu-35 eltérd fel-
adatkort téltenek be, miikodésik kie-
gészitd jelleqd, és egymas harcértékét
erdsitik. A két tipus egyttes alkalma-
zasa lehet6vé teszi a kiilonboézé had-
szintéri kihivasokhoz valé rugalma-

NEMZETKOZI HADITECHNIKAI SZEMLE

sabb alkalmazkodast. Ugyanakkor
tovdbbra is kérdéses, hogy Oroszor-
szag a Szu-57-es jelenlegi konfigura-
Ci6jat nagy szamban rendszeresiti-e.
A hivatalosan megrendelt mennyi-
ség, 76 darab viszonylag alacsonynak
tekinthet6 egy ilyen technoldgiai fej-
lettségl tipus esetében. Potencidli-
san a tipusfejlesztés inkdbb a tovab-
bi modernizalt valtozatok felé mozdul
el, hasonldéan a kordbbi Szu-27-es
program evoluciéjahoz. Ezek alapjan
varhaté, hogy a Szu-57-bél a 2030-as
évek elejére megjelennek Ujabb vari-
ansok, esetleg Szu-60 vagy Szu-65
tipusjelzéssel, amelyek a jelenlegi mo-
dellnél szélesebb korben alkalmaznak
fejlett kompozit anyagokat, korsze-
ribb alacsony észlelhetdségli meg-
oldasokat, modernizalt érzékel6- és
fedélzeti elektronikai rendszereket,
valamint Uj fejlesztési hajtémive-
ket. A jovébeli tipusvaltozatok varha-
téan jelentds harcaszati elényt bizto-
sitanak majd a negyedik generdacids
Szu-35-hoz képest, mely arra utal,
hogy hosszu tadvon a tovabbfejlesz-
tett Szu-57 platformok beszerzése
és hadrendbe dllitdsa képezi Oroszor-
szag stratégiai fejlesztéspolitikajanak
egyik legfontosabb pillérét. [2] =
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