Jak-38 szovjet vadaszbombazé repiilégép

Késziiltségben R-60-as légiharc rakétakkal egy Kijev osztalyu hajo fedélzetén. Jol latszik az
emel6hajtomiivek nyitott levegobeomlé nyilasa a kabin mogott.

A szovjet utkereses id6szaka

Az otvenes évek végén a katonai repiiléterek fenyegetettsége nagysagrendekkel nott.

Mindkét oldalon felmeriiltek alternativ lehetOségek a repiilégépek ilizemeltetésére. Ekkor
kezdték kidolgozni az autépélydkrdl torténd lizemeltetés feltételeit és rengetek fejlesztés
tortént a fel- és leszallasi tthosszak csokkentésére.
Ebben az idészakban sziiletett meg a komoly harci értékkel biré helybdl felszall6 repiil6gép
koncepcidja is, amely nyugaton eldszor a Hawker Siddeley P.1127 Kestrel megjelenésében
oltott testet. Ebbdl a gépbdl fejlodott ki par éven beliil a Harrier GR Mk.1 valtozatd
csapasméro repiil6gép.

Természetesen a Szovjetunid is szeretett volna valami hasonlé gépet, de elsOsorban
haditengerészeti haszndlatra. A repiil6gép-hordoz6 hajok tekintetében ugyanis szinte semmi
eredményt nem tudtak felmutatni, teljesen lemaradtak a nyugat — els6sorban az Egyesiilt
Allamok — mogott. Egy kisebb hajéosztalyban gondolkoztak, azonban nem volt olyan
merevszarnyas tipusuk, melyet tizemeltethettek volna a fedélzetérol.

A tervgazdilkodds keretében a Jakovlev fejlesztdiroda kapta a feladatot a repiil6gép
kidolgozasara. Legnagyobb probléméjuk a hajtémii volt. Természetesen a Harrier Pegasus
hajtomiivét probaltdk alapul venni, de az orszdgban nem talaltak hasonlét, egy helybdl
felszallo tipushoz pedig senki nem akart fejleszteni. Ezért a meglévo tipusok kozott kellett
megoldast taldlniuk.

A mozgathaté — négyoszlopos — kiomlonyilds hamar elfelejthették. Helyette inkabb két 5 300
kg toldereji Tumanszkij R-27V-300-as utdnégetd nélkiili hajtémii egymds melletti
beépitésében gondolkodtak. Ezek kiomldit lefelé forgattdk el tgy, hogy azok a repiil6gép
sulypontjaba keriiltek, igy a gép két 1égoszlopon egyensilyozott. A szerkezetet a szarnyak



végén, illetve a torzs elején és végén taldlhatd fivokakkal lehetett stabilizalni. Sidlyponti
problémék miatt a pilotakabint a hajtémiivek f6l€ épitették be. Futémiive a Harrierhez hasonl6
volt. Két féfutémii a torzs alatt €s két mankokerék a szarnyakon. A repiilogép a Jak-36 jelzést
kapta és mar ekkor vildgos volt, hogy alkalmatlan lesz sorozatgyartisra, vagy
rendszeresitésre. Osszesen négy példany épiilt beléle, amelyeken a technoldgidt kutattdk és
finomitottdk. 1963 és 1966 kozott végeztek veliik tesztrepiiléseket.

Az elsé szovjet helybdl felszallé repiilogép a Jak-36-os. Jellegzetesen tomzsi alakot adtak neki a kabin ala
ferdén beépitett hajtomiivek.

Prototipustol az els6é bevetésig

A kovetkez6 1épés egy a gyakorlatban is haszndlhat6 repiil6gép kifejlesztése volt. Az
Uj gép eldzetes tipusjelzése Jak-36M (Modernizalt) lett és fejlesztésére 1967. december 27.-én
adtak megbizast. Feladata jo idOben bevetheté konnyii tdmadd repiilégép, amelynek a
hajéegység 1égvédelmét is el kell tudnia latni. A tervezok szerint az optimadlis kialakitasban a
repiill6gép egy f0- és két segédhajtémiivel rendelkezik. Utdbbiaknak csak az emelkedésben és
siillyedésben volt szerepiik, mig a fOhajtoémii ezeken kiviil ellatta a vizszintes meghajtds
feladatat is. Igy a gép mar a féhajtémii két Iégoszlopan és a segédhajtomiivek egy-egy sugaran
tudott lebegni.

A Jak-38 szarnya a jobb tarolhatosag végett felhajthatora tervezték. A fohajtomiivek kiomlonyilasai
forgathatbak voltak.



A f6hajtomiinek a modositott 6 800 kg tolderejii Tumanszkij R-27V-300-ast vélasztottik,
ennek fuvocsovét a torzs két oldaldra kettéosztottak. A kiomldket 90 fokban tudta forditani.
Hatranya volt, hogy az eredeti toléerd kb. 20%-kal csokkent.
Az alapviltozat emel6hajtomiive 2 db Ribinszk RD-36-35FV hajtémi volt 2 800 kg
emelderdvel. Ezeket fiiggdlegesen, 10 fokban hétradontétt tengellyel épitették be. A gép
elején, hatuljan és a szarnyvégeken meghagytdk a favokakat.

Az els6 — 05-0s oldalszamu — példany 1970 elején késziilt el és els6 lebegd felszallasara 1970.
szeptember 22.-én keriilt sor. Ekkor minddssze mintegy fél méterre emelkedett el a foldtdl.
December 2.-4n mar a masodik — sarga 15 oldalszdmu — példannyal szélltak fel hagyoméanyos
repiildgép lizemmoddban. Ezt egy nagyon szoros berepiilési program kovette, amelyben
letesztelték az Osszes repiilési modot.

1973-ban megsziiletett a dontés a sorozatgyartisrdl és 1974 mdjusiban elkésziilt az els6
sorozatpéldany, mely szeptember 30.-an végezte el elso felszallasat.

A Kétiiléses véltozat elso repiilésére 1972. mdjus 19.-én kertilt sor.

A hajofedélzeti iizemeltetés 1975-ben kezdédtek el.

Az els6 hajofedélzeti leszallasra 1972. november 18.-dn keriilt sor a Fekete-tengeren haj6z6
Moszkva nevii cirkdlé (szovjet terminoldgia szerint helikopterhordozo cirkald) fedélzetén. A
hatso fedélzeten a sugarhajtémiiveknek is ellendlld leszallopalyat alakitottak ki.

A haditengerészet pilétdinak kiképzése 1975-ben kezdddott és az elsd hat pildta egy évvel
késobb érte el az anyahajos képesitést is. Erre az idOszakra esett az els6 észlelések a Nyugat
részér6l. 1976 juliusdban a mdr repiildgépek hordozdsara épitett Kijev hadihajé a Foldkozi-
tengeren hajozott 6t géppel a fedélzetén. Ezek a gépek szdmos bevetést repiiltek Kréta



térségében parddézva 1j gépeikkel a nyugati megfigyelok eldtt. Az 6t harci és egy kiképzo
géppel augusztus 10.-ig 45 felszallas sordn 22 6rat repiiltek.

A sorozatban gydrtott gépek tipusjelzését 1977. augusztus 11.-étd] Jak-38-ra véltoztattdk, mig
a kétiiléses — kordbban Jak-36MU jelzésti — valtozat a Jak-38U jelolést kapta. A gépek a
NATO-ban a Forger elnevezést kaptak.

Ezzel a rendszeresités befejezddott, és elkezdddtek a szorgos hétkdznapok.

Jak-38-asok szolgalatban

1978-ra mar hatvan piléta rendelkezett a hajofedélzet iizemhez sziikséges
jogositvanyokkal és a Kijev hordozéhoz csatlakozott a Minszk is. Evente tobb szdz 6rit
repiiltek a gépek, és kozben Kkitapasztaltdk a korlatait is. Az elsé tropusi bevetéseken
jelentkeztek el6szor problémak. A magas hémérséklet és pdratartalom miatt az
emelOhajtémiivek egyszerlien nem indultak be, ezért két kiegészitd oxigéntartalyt épitett be,
amelyek segitették a hajtomiivek beinditdsat, de teljes terhelés mellett még igy is képtelenek
voltak felszdllni. Vagy csak toredék iizemanyagot tankoltak, vagy a fegyverzet maradt a
fedélzeten. egyik eset sem volt megengedhetd egy iitOképesnek szant repiildgép esetében. A
megoldast a rovid nekifutdsbdl végrehajtott felszallds jelentette, akarcsak a Harrier esetében.
Ko6zel hiarom év telt el, amig kidolgoztik az eljards részleteit, a végére mégiscsak sikeriilt
teljes terheléssel harcba kiildeni a Jak-38-asokat. Ez id§ alatt csatlakozott a Novoroszijszk
hordoz6 is a flottdhoz, igy mar harom hajordl tizemelhettek merevszarnyd gépek.

Nagyiizem a tengeren. Ot harci és két gyakorlé valtozat egy Kijev-osztalyi hajé fedélzetén.



A tengeri iizem miatt a gépeken szdmos specidlis megolddst alkalmaztak. Igy példdul a
szarnyvégek felhajthatova tett€ék a konnyebb tdrolhatosdg miatt, robosztusabb futémivet
épitettek be mint az atlag szovjet tipusokba, és a tengeri levegd ellen specidlis korr6zidgatld
bevonattal védték. Festésiik feliil mélykék, a torzs és a szdrnyak aljan sotétzold volt. A
szolgalat utols6 éveiben néhany gépet vilagossziirke/sotétsziirke kombinacidra festettek at, sot
még néhany terepszinti védltozat is megjelent.

A repiil6gép kabinteteje jobb oldalra nyilik.

A piléta kezdetben KJ-1 tipusi, majd a 18. legyartott géptdl kezdve a nagyon jé mentési
statisztikdval rendelkez6 K-36VM tipust dupla nullds katapultiilésben iilt. E mellett még egy
teljesen automatikus katapultrendszerrel rendelkezett, amely SK-EM elnevezést kapta. A
rendszer a le- és felszdllasok kozott iizemelt. Amint a gép par méterre elemelkedett a
fedélzetrdl az automata rendszer élesedett egészen addig, amig a fivocsd 67 fokra el nem
fordult. Ekkor kikapcsolt. Az SK-EM folyamatosan figyelte a repiil6gép szamos paraméterét,
az allasszog adatokt6l kezdve a hajtémiivek értékeiig, és amennyiben barmilyen silyos
rendellenességet észlelt beinditotta a katapultdlas folyamatat 1,5 — 2 masodpercen beliil. Méas
tipusu szovjet gépektdl eltérden fiiggdleges le- és felszallas kozben a plexin keresztiil tortént a
katapultalas ezzel is gyorsitva a folyamatot.

Ez a rendszer legeldszor kinos koriilmények kozott mutatkozott be. 1976. marcius 4.-én egy
Szaratovban végzett berepiilés sordn felszdllds kozben beindult Homjakov ezredes
katapultrendszere 136 m-es magassdgban. A folyamat tokéletesen lezajlott, azonban a gép a
korabbi tervek szerint folytatta az emelkedést. Késobb a kifogyott iizemanyag miatt landolt
egy mezon. A hibat megtalaltdk a vezérlo elektronikdban és kijavitottik, ennek ellenére ez az
eset nem erdsitette meg a pilétdk bizalmat az automatikus mentOrendszerben, féltek attol,
hogy a gép automatikus kil6heti 6ket egy rossz pillanatban.

Az els6 éles katapultdlasra 1977. januar 15.-én keriilt sor, amikor Iszajev tesztpilétdnak
megkozelités soran ledllt a fOhajtomiive. Az automatika tokéletesen mukodott. Ekkor még a
piléta kapcsolta be ezt a rendszert, de késébb — Belokopitov pildta haldla utin — kotelezdvé
tették haszndlatat. Ennél a balesetnél nem volt bekapcsolva a rendszer és ugyancsak egy
hajtémii meghibdsodds sordn leszédllas kdzben lezuhant a gépe. A pildtanak esélye sem volt
manudlisan katapultdlni.

Jak-38-as késdi vilagosabb szinii festéssel. Az emeléhajtémiivek beomlényilasa nyitott helyzetben a kabin
mogott.



Fontos is volt ez a jol miikodé automatikus rendszer, ugyanis a tipus rendkiviil rossz
iizembiztonsagi mutatdkkal rendelkezett. Az Osszes megépiilt gépbdl 36 db pusztult el
kiilonféle balesetekben. Ezek koziil 19 esetben le- vagy felszéllds kozben Iépett mitkodésbe az
automatikus rendszer. Minden esetben életet mentett a rendszer, egyszer egy kétiiléses gépnél
mindkét piléta esetében. A balesetek nagy tobbsége a told és emel6hajtomivek
vezérlérendszerek hibajabdl adddott. Az emeld hajtémiivek hasznos élettartama minddssze 22
ora volt, ami szinte nem is mérhetd érték egy atlagos repiil6gép hajtoémiih6z képest!

Ennek is volt az oka, hogy a mar kordbban emlitett els6 foldkozi-tengeri Orjarat sordn a Kijev
hordozé fedélzetén 1évo hat gépbdl mindossze egyetlen maradt bevethetd allapotban az Orjarat
végére.

Ez a statisztikai ardny csak egy kicsivel jobb, mint a korai Harrier gépeké, de azt hozza kell
tenni, hogy a Jak-38-asok sokkal kevesebb repiilt idovel rendelkeztek. Volt olyan példany,
amely 10 évnyi szolgdlat alatt mindossze 300-400 6rat repiilt és néhany kés6i gyartasi gép
sarkdnyaban a kivonas pillanatdban par tucat repiilt 6ra volt.

A pilétak nem szerették a gépet, sokan féltek rajta repiilni, inkdbb maradtak a hajé fedélzetén,
mint emelkedtek levegdbe a Jak-38-assal. Tobbszor nytjtottak be peticidkat a tipus ellen, ami
azokban az id6kben végso €s elkeseredett 1épés volt.

A pilétakabin teljesen hagyomanyos miiszerezettségii volt. A legtobb rendszert a Mig-21-esbél vették at.

Mivel tulajdonképpen hdrom hajtémiivet épitettek bele, nagyon kevés hely maradt az
lizemanyag tartdlyoknak, ami végig rdanyomta a tipusra a kis hatétavolsig bélyegét. Atlagos
hatésugara mindossze 100 - 300 km volt!

A Jak-36-ossal ellentétben itt visszatértek a hagyoményos futomi elrendezéshez egy orr- és
két féfutomiivel.

Az els6 szovjet tipus, amelyiket automatikus leszallité rendszerrel szereltek fel, amelynek
antenndi a szivécsatorna alatt taldlhatéak. Ettdl fiiggetleniil alkalmazhatta a félautomatikus
lesz4llito rendszerét — RSZBN - is. Az elektronikat tekintve szinte teljesen megegyezik a Mig-



21biszszel, de a lokdtor kimaradt beldle. Célzéberendezése is a Mig-21-esr0l megismert
ASZP-PFD-21 .-es.

A tengeri probdk és az afganisztani tapasztalatok alapjan sziikségesnek itélték egy erdsebb
hajtémiivel felszerelt médositott valtozat kifejlesztését is. Ezek a gépek a Jak-38M jelzést
kaptak.

S et il S

UB-16 és UB-32-es rakétablokkokkal. A Jak-38-asok elsédlegese feladata a partraszallé hadmiiveletek légi
tamogatasa lett volna.

Az eredeti Jak-36-0s szdrnyai alatt l4thaté fiiggesztési pontok nem voltak alkalmasak
fegyverzet hordozdsdra. A Jak-38-asndl négy szarny alatti pilont alakitottak ki. A gép
onvédelmi fegyverzete az R-60-as infravoros onirdnyitasa légiharc rakéta volt. A foldfelszini
célok ellen UB-16 és UB-32-es rakétatarakat és bombdkat hordozhatott 2 000 kg-ig,
amennyiben hagyomanyos repiil6gépként szall fel. VTOL alkalmazas esetén ez a fegyverzet
mindossze a felére csokken. Nagyobb célpontok ellen lehetdség volt Sz-24-es nem irdnyitott
vagy H-23-as (AS-7 Kerry) irdnyitott rakéta fiiggesztésére. Utdbbi alkalmazidsa esetén
hordoznia kellett a Delta NG konténert is az irdnyitashoz.

Beépitett fegyverzettel nem rendelkezett, de az UPK-23-250-es gépagyukonténer kiilsd
fliggesztése megoldott a kiilsé szarnypilonokon. Ugyancsak ide lehet a rakétatirakat
fliggeszteni.

A Jak-38MP viltozat felszerelhetd volt 2 db 800 l-es pottartdllyal, de hatétavolsiga igy sem
novekedett nagyobb mértékben, mivel a légellendlldis ndvekedése nagyobb fogyasztdst is
eredményezett. A poéttartdlyok hordozasdval azonban a felfiiggesztési pontok szdma 2 db-ra
csokkent.

A Szovjetunié szétbomldsa megpecsételte a tipus sorsdt is. 1991-t6] fokozatosan visszavontak
a gépeket a szdzadoktol és tarolobazisokon gyljtotték ossze azokat. Mindossze néhany gépet
hasznaltak ezt kovetden tesztelési célokra.



Tipusvaltozatok

A konkrét valtozatok felsoroldsa eldtt néhdny sz6 a gyartdsi darabszamokrdl. Nagyon
nehéz dolgom van egyértelmti adatokat lefrni. Ahdny forrds annyi adat és ezek igencsak
eltérnek egymastdl. Az Osszesen 90 db gépt6l a 150-es szdmon keresztiil a 231 db-ig
mindenféle szdmot taldltam. Az biztos, hogy a flotta négy Kijev-osztalyd hajéjan alkalmaztik,
egyenként max. 12-14 db gépet. Ebbdl kovetkezik, hogy a két nagyobb modifikaciébol a 90
db kevésnek a 241 db egy kicsit soknak tlinik. Az egyes vdltozatokhoz most befrom a
legnagyobb értéket amit taldltam.

Jak-38A Forger-A: 1975-t8] szolgdlé alap harci véltozat. Osszesen 143 db épiilt beléle.

Jak-38U Forger-B: Az alaptipus kétiiléses kiképzd valtozata. Az 1,7 m-el hosszabb toérzsbe a
beépitett masodik kabin egy kifejezetten gném kiils6t kolcsondz a gépnek. Tovabbi
érdekesség, hogy az oktatd iil elol. Ez a véltozat fegyverzetet nem széllithat. 38 db-ot
allitottak el beldle.

Jak-38U, amely nyugodtan palyazhatna a vilag legrondabb repiil6gépe cimre.

Jak-38MP Forger-A: Misodik generécids harci véltozat 1983-t6l. Uj 7 100 kg tolderejii R-
28-300 fohajtémuvet és megnovelt teljesitményii 3 250 kg tolderejii RD-38 emeld hajtémiivet
épitettek be. Miniméalisan valtozott a szerkezet és egy kicsivel korszer{ibb elektronikat kapott,
mint pl. az idegen-barat felismerd rendszer és a besugarzasjelz6. Kénnyen a farokrészen 1évo
antennakidp nagyobb méretérdl lehet felismerni. Péttartalyokkal is felszerelhetd. Osszesen 50
db épiilt beldle, de attérd valtozast ez a modifikacié sem hozott.



Fontosabb miiszaki adatok

Tipusvaltozat Jak-36 Jak-38 Jak-141
Szarnyfesztavolsag | 10,5 m 7,32 m 10,1 m
Hossz 17m 15,5 m 18,3 m
Magassag 45 m 4,4 m 5m

Ures tomege 7020 kg 5400 kg 9 000 kg
Felsz4llo tomege 8900 kg 11700 kg 14 500 kg
Sebesség 1 000 km/h 1 050 km/h 1 850 km/h
Cslicsmagassig 12 000 m 12 000 m 15500 m
Hatésugéar 300 — 400 km 1 400 km
Emelkeddképesség 4 500 m/perc 94 m/s




Alkalmazo orszagok

Szovjetunié: Az egyetlen alkalmazd, aki valdsziniileg 231 gépet rendszeresitett a tipusbol.
Ezek koziil kb. 36 db veszett oda balesetekbe. A négy repiil6gép-hordozé cirkalén egyenként
12 db Forger-A és 1-2 db Forger-B gépet iizemeltettek a 22 db Kamov helikopter mellett.

Harci alkalmazas

Afganisztan: Osszesen négy repiildgépet vezényeltek a kozép-dzsiai orszdagba 1980 elején. A
23, 53, 54, és 55 oldalszamu gépekhez hat pilétat rendeltek, akik kiszolgald-személyzettel
egyiitt 1980 dprilisdban telepiiltek Shindand légibdzisra. A gépeket kozos alakulatba
szervezték a Szu-25-6s0k két prototipusaval, amelyeket szintén ekkor probéltak ki harci
koriilmények kozott. A Jakokat An-22-esek fedélzetén szallitottdk a helyszinre, a bevetésekre
pedig 4prilis 23. és m4jus 29. kozott keriilt sor. Osszesen 107 felszallds sordn parosival és
Szu-17-esekkel kotelékben tdmadtak ellenséges célokat. Az eredmények elég lesujtéak voltak.
A fegyverzet mennyisége kevés volt, a magasan fekvo repiiléterekrél a meleg levegében
nehezen tudtak iizemelni a gépek. Szerencséjiikre veszteséget a bO egy hénap alatt nem
szenvedtek.
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Egy elvetélt tovabbfejlesztési lehet6ség

Mir a kezdetektdl ldtszott, hogy a Jak-38-ast mint védOvaddszt lehetetlen lesz
hasznélni. Szamos otlet sziiletett arrdl, hogyan is lehetne atalakitani erre a célra. Ekdzben arra
jutottak, hogy a két emeld és egy fOhajtdml konstrukci6tél nem tudnak elszakadni. A
féhajtomii azonban nem a torzs két oldaldn elkiilonitett kiomloket kapott, hanem a torzs végén
egyetlen egyet, amely a torzshoz képest 95 fokban elfordithatd, rdaddsul a hajtémi
haszndlhat6 utdnégetds lizemmodban. A torzs hétsé részét az utolsé negyednél elvagtdk,
mindodssze a két oldalon maradt egy kis torzsbenyulas. Az igy keletkezett térbe helyezték el a
kiomlot, a két oldaldra pedig fiiggbleges vezérsik keriilt. A két hatranyilé torzsnyilvany belsd
részeit h6allo titdnbdl késziilt. Megjegyezésként, ez a megolddsi mod nagyon kozel éllt a JSF
helybdl felszallo véltozatdndl alkalmazott hajtémli megolddshoz. Annak fejlesztésekor
allitdlag az amerikaiak elég sokat egyeztettek a Jakovlev gyar volt mérnokeivel. Végre egy
otlet, amit ,,visszafelé loptak™.

Ugye ismerdés kialakitas....?? Pedig ez a Jak-141-es prototipusa a 90-es évek elejérol.

Menethajtomiinek a hatalmas 15500 kg tolderejii R-79-est vdlasztottdk, ami 1,79 M
sebességet biztositott az 1j gépnek, leszallaskor pedig komoly tolderd tartalékai voltak. A két
emel6 hajtémi RD-41-es tipusi volt €s a Jak-38-ashoz hasonldan a kabin mogé bedontve
épitették be. Ezek egyenként 4 100 kp tolderdt tudtak leadni.
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Fegyverzete hasonl6 lett volna, mint a korszak tobbi szovjet vadaszrepiil0gépé. A torzsbe egy
hatcsovii 30 mm-es GSh-6-30 tipusu gépagyut szereltek, ami hatalmas tlizeré egy ekkora
gépben. A szarnyak alatt 2-2 db pilont alakitottak ki.

Radarja megegyezett a Mi-29 korai verzidiba épitett eszkdzokkel, de a keskenyebb orrba,
csak kisebb tdnyér fért el. Tervezték a sisakcélzo, a fly-by-wire vezérlés és a digitdlis
adatatviteli eszkozok beépitését is.

Jak-141 hajtémiiveinek elrendezése. A kép a rovid nekifutassal jaro STOL felszallast mutatja.

A repiil6gép a Jak-141-es tipusjelzést (nagyon sok helyen csak Jak-41-esként hivatkoznak)
kapta és els® felszallasiara 1987. marcius 9.-én keriilt sor hagyomanyos repiilégép
iizemmodban. Ezt kovetden két évet vartak az elsd helybdl torténd felemelkedésre, és csak az
azt kovetd évben repiiltek dtmenetben lebegésbdl repiilésbe és vissza. 1991-re a két gép mar
210 orat repiilt és elkezdddtek az anyahajos kisérletek, amikor 1991. oktéber 5.-én a 77-es
oldalszamu gép lezuhant a Groskov repiilégép-hordozéhoz torténdé megkozelités sordan. A
pilotat megmentette az automatikus katapultrendszer és a K-36LV tipusu iilés. A baleset és az
orszadg romlé gazdasagi mutatdi végleg megpecsételte a tipus sorsat. 1992-es elsd és utolsod
farnborough-i vendégszereplése utidn véget ért a szovjet helybdl felszallo gépek fejlesztése.

Felhasznalt irodalom

e http://www.vectorsite.net/avredvt.html
e http://www.acig.org/artman/publish/article 488.shtml

® Top Gun, Aranysas, Aero Magazin és Haditechnika magazinok 1991-2007 kozotti
szamai
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