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12x12 VE UZERI COK AKSLI TAKTIK TEKERLEKLi ARACLARIN MOBIL
BALISTIiK FUZE FIRLATMA PLATFORMLARI OLARAK KULLANIMININ ONEMI
VE STRATEJiK AMACI

The Importance and Strategic Advantage of 12x12 and Larger Multi-Axle Tactical Wheeled
Vehicles as Mobile Ballistic Missile Launch Platforms

Rifat UNAL
Roketsan

rifat.unal@roketsan.com.tr

Ozet

Bu MBA arastirma projesinin amaci, orta ve orta-uzun menzilli balistik fiizelerin yam sira bazi
kitalararasi balistik fiize tiirevlerinin kara konuslu olarak firlatilmasinda kullanilan farkli mobil
platform mimarilerini incelemektir. Calisma, iki ana mimariyi karsilastirmali olarak
degerlendirmektedir: ¢ok aksh taktik tekerlekli ara¢ (12x12 ve {izeri) tabanh Tasiyici-Dikici-
Firlatic1 (Transporter Erector Launcher — TEL) sistemleri ile ¢ekici—yari romork konfigiirasyonlar:.
Aragtirma, farkli platform mimarilerinin stratejik caydiricilik, operasyonel etkinlik ve endiistriyel

fizibilite tizerindeki etkilerini analiz etmeyi amaglamaktadir.

Bu mimarilerin degerlendirilmesi bes temel boyuta dayanmaktadir: mobilite, hayatta kalabilirlik,
hazirlik diizeyi, lojistik ayak izi ve maliyet yapisi. Degerlendirme kriterleri; tasima kapasitesi ve
agirlik, dingil yiikii yonetimi, manevra kabiliyeti, doniis geometrisi, platform stabilitesi, iz yonetimi

(signature management), maliyet ve yasam dongiisti maliyetleri gibi unsurlar1 kapsamaktadir.

Elde edilen bulgular, 6zellikle yiiksek kiitleli IRBM ve ICBM tiirev sistemlerinde ve hizli
konuglanmanin kritik oldugu bolgelerde, cok aksli TEL konfigiirasyonlarimin daha yiiksek
operasyonel esneklik ve caydiricilik degeri sundugunu gostermektedir. Buna karsilik, giiclii
altyapinin mevcut oldugu bolgelerde cekici—yar1 romork konfigiirasyonlari rekabetci avantajlar

saglamaktadir.

Calisma, evrensel olarak en uygun tek bir mimarinin bulunmadigini vurgulamaktadir. Platformlarin
etkinligi; cografi kosullarin, ISR tehdit seviyesi varsayimlarinin, hava stiinliigii kabullerinin,
lojistik degerlendirmelerin ve yerli sanayi kapasitesinin entegre bicimde optimize edilmesinin bir
sonucudur. Tiirkiye drneginde fizibilite analizi; agir taktik sasi platformlarinin gelistirilmesi, gii¢
aktarim sistemleri, aks teknolojileri, yiiksek torklu motor ve sanziman sistemleri ile endiistriyel

ekosistemin degerlendirilmesini icermektedir.

Sonuclar, 12x12 ve {izeri platformlarin yalnizca aks sayisindaki bir artistan ibaret olmadigini,



stratejik diizeyde bir ¢6ziim sundugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla platform secimi, biitiinctil

bir sistem miihendisligi yaklasiminin sonucu olarak ele alinmahdir.
Anahtar Kelimeler

Mobil balistik fiize platformlari; Tasiyici-Dikici-Firlatici (TEL); Cok aksh taktik tekerlekli
platformlar; Stratejik caydiricilik; Operasyonel etkinlik; Yasam dongiisii maliyeti; Savunma

sanayii yerlilestirme.
Abstract

The purpose of this MBA research project is to investigate the different mobile platform
architectures employed for the land-based launch of medium- and intermediate-range ballistic
missiles, as well as certain variants of intercontinental ballistic missiles. It comparatively evaluates
the two main architectures: the multi-axle tactical wheeled vehicle (12x12 and above) Transporter
Erector Launcher, as well as the tractor-semi-trailer configurations. It aims to assess how different
platform architectures dffect strategic deterrence, operational effectiveness, and industrial
feasibility.

The evaluation of the architectures will be conducted in five major areas, namely, mobility,
survivability, level of readiness, logistical footprint, and cost structure. These criteria for
evaluating the architectures are informed by the following factors: payload carrying
capacity/weight, management of axle load, maneuverability, turning geometry, stability of the

platform, signature management, cost, and life cycle costs.

The findings of the evaluation indicate that, for the high-mass range of IRBM as well as ICBM
derivative systems, especially in regions where rapid deployment is critical, the multi-axle TEL
configurations offer better operational flexibility as well as deterrence value. However, for regions
where good infrastructure is available, the tractor-semi-trailer configurations offer competitive
advantages.

The study highlights the fact that there is no universally optimal architecture. The effectiveness of
the platforms is a result of the integrated optimization of geographical conditions, ISR threat level
assumptions, air dominance assumptions, logistical considerations, and domestic industrial
capability. As far as the case of Tiirkiye is concerned, the feasibility analysis considers the
development of heavy tactical chassis platforms, powertrains, axle technologies, high-torque

engines and transmissions, and industrial ecosystems.

The results indicate that 12x12 and above is not just an increase in the number of axles but a
strategic level solution. Hence, the selection of the platforms is a result of a holistic systems

engineering approach.



Keywords: Mobile ballistic missile platforms; Transporter-Erector-Launcher (TEL); Multi-axle
tactical wheeled platforms; Strategic deterrence; Operational effectiveness; Life cycle cost;
Defense industrial localization.
GIRiS

Kara konuslu balistik fiize kapasitesi, gilintimiiz devletlerinin stratejik caydiricilik
sistemlerini uygulamada basvurdugu temel araclardan biridir. Caydinicihigin etkinligi yalmzca
fiizenin menzili ve harp baghg tasarimu ile simirh degildir; firlatma sisteminin hayatta kalabilirligi,
konuslanma secenekleri, operasyonel hazirlik diizeyi ve gorev siirekliligi de caydiriciligin tesis
edilmesinde belirleyici unsurlardir (SIPRI, 2024, IISS, 2024; Freedman, 2003). Bu nedenle firlatma
sistemlerinin tasarimi, askeri doktrin, lojistik destek gereksinimleri ve sanayi tiretim kabiliyetlerini

dogrudan etkiledigi icin stratejik bir varlik niteligi tasimaktadir.

Bu ¢alismanin temel problem tanimi su soruda ézetlenebilir: Orta ve uzun menzilli balistik
fiizeler icin mobil firlatma platformu secimi yapilirken, 12x12 ve {izeri cok aksh taktik tekerlekli
ara¢ (TTA) tabanli TEL mimarisi mi, yoksa ¢ekici + yar1 romork mimarisi mi Tiirkiye’nin 6zgiin
ihtiya¢c seti acisindan daha yiiksek stratejik deger iiretmektedir? Bu soru tek bir yanitla
coziilebilecek nitelikte degildir; ¢iinkii farkli sistemler farkli gizli maliyetler ve gizli faydalar
tiretmektedir. Cok aksh Tasiyici-Dikici-Firlatici (Transporter Erector Launcher — TEL)
platformlar1 daha fazla miihendislik calismasi ve daha yiiksek baslangic sermaye maliyeti
gerektirebilir; ancak daha diisiik lojistik gereksinim ve daha kisa hazirlik siiresi sayesinde
operasyonel etkinligi artirabilir. Buna karsilik yari rémork ¢éziimlerinin modiiler yapisi bakim-
onarim siireclerinde ve endiistriyel tedarik zinciri yonetiminde avantaj saglarken, arazi erisimi ve

konuglanma alanm gereksinimleri agisindan sinirlayici olabilir.

Calisma, kapsamini ve varsayimlarini asagidaki temel cerceve iizerinden tanimlamaktadir:

(1) inceleme, acik kaynaklara dayal olarak yiiriitiilmiis; giivenlik acisindan hassas teknik ayrintilar
calismanin disinda birakilmistir.

(2) Platform karsilastirmast iki ana grup arasinda yapilmistir: 12x12 ve iizeri cok aksh TTA tabanh
TEL grubu ile cekici + yar1 rémork grubu.

(3) Fiizelere iligkin analiz ise, belirli bir sistemin hassas dlciileri veya operasyonel prosediirlerine
atif yapmadan, kiitle ve uzunluk siniflandirmalan {izerinden genel kurallar cercevesinde
gerceklestirilmisgtir.

(4) Tirkiye fizibilite degerlendirmesi; mevcut otomotiv ve agir vasita sektorii, savunma sanayii

entegrasyon kapasitesi, test altyapisi ve tedarik zinciri riskleri dikkate alinarak yapilmistir.

Calisma, mobil firlatma sistemlerinin tarihsel gelisimini ve askeri doktrindeki evrimini ortaya

koyan bir literatlir taramasi ile baslamaktadir. Ardindan aragtirmada ele alinan iki ana sistem



mimarisi, sistem miihendisligi prensipleri dogrultusunda islevsel bilesenlere ayrilmistir. Bu
bilesenler; sasi/tasiyic1 yap, stabilizasyon sistemleri, giic ve yardimci sistemler, firlatma araytizleri
ile bakim ve lojistik unsurlarim kapsamaktadir. Teknik degerlendirmeyi miimkiin kilmak amaciyla
cok kriterli bir degerlendirme matrisi olusturulmustur. Stratejik ve operasyonel etkiler nitel analiz
yontemleriyle incelenmis; finansal fizibilite ise senaryo temelli bir maliyet-fayda analizi

cercevesinde degerlendirilmistir.

Rapor alt1 boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde mobil balistik fiize firlatma platformlarinin
tarihsel gelisimi ve doktrinel evrimi, ikinci boliimde platform mimarileri, iigiincii boliimde teknik
kargsilagtirma analizi, dérdiincii béliimde stratejik ve operasyonel degerlendirme, besinci béliimde
diinyadan benchmark ornekleri ve altinci boliimde Tiirkiye’nin iiretim ekosistemi ile yatirim
fizibilitesi ele alinmaktadir.

1. BALIiSTIK FUZE FIRLATMA PLATFORMLARININ TARIHSEL GELISiMi VE
DOKTRINSEL EVRIMI

Kara konuslu balistik fiize sistemlerinin konfigiirasyonu, sistemin zaman icinde hayatta
kalabilirligini siirdiirme gereksinimine bagl olarak operasyonel yapilanmasimi belirler. lk
operasyonel dénemde; silolar, betonarme koruganlar ve sabit firlatma rampalarin iceren sabit
konuslu sistemler tercih edilmistir. Bunun temel nedeni, bu yapilarin teknolojik avantaj saglamasi
ve komuta-kontrol siireclerini daha basit hale getirmesidir. Ancak kesif kabiliyetlerindeki
gelismeler, izleme ve hedef tespit faaliyetlerini kolaylagtirmis; bu durum s6z konusu sistemleri
karst kuvvet (counterforce) saldirilarina daha acik hale getirmistir. Soguk Savas donemi, bu
kirllganlik ortaminda iki ana egilimin gelistigini gostermistir: (i) sertlestirilmis sabit konuslanma
yaklagimlar (hardening, aldatma, ¢oklu siginak konseptleri) ve (ii) mobil konuslanma ¢6ziimleri
(karayolu mobil ve demiryolu mobil sistemler). Mobil konuslanma, diismanin hangi hedeflere
saldiracagina karar vermesini zorlastirdigi igin caydiraligin ikinci vurus kapasitesini

desteklemektedir (CSIS Missile Defense Project, 2024; SIPRI, 2024; Schelling, 1966).

Mobil firlatma doktrini, teknik isleyisini belirleyen iic temel gereksinimi ayni anda

karsilamak zorundadir (INCOSE, 2015):

(1) sistemin fiizenin giivenli bir sekilde tasinmasini saglamasi,
(2) hizli dikey konuma getirme ve stabilizasyon siireciyle (erection + stabilization) firlatma
pozisyonuna ulagmasi,

(3) gorev hazirligim saglarken firlatma emniyetini korumas: (readiness + safety).

Bu gereksinimler, platform mimarisinin yalnizca tasima kapasitesini degil; ayn1 zamanda
yapisal dayamiminmi ve buna baglh olarak hidrolik gii¢ sistemlerini, pnomatik sistemleri, yardimci

glic iinitelerini, iklimlendirme sistemlerini, seyriisefer ve konumlandirma sistemlerini, kabin
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tasarimini ve bakim erisim noktalarini da belirlemektedir (INCOSE, 2015).

Doktrinsel agidan mobil balistik sistemler, “dagitik konuslanma” (dispersed deployment)
konsepti altinda siniflandirilmaktadir. Bu konseptin temel amaci, genis bir yol-arazi ag iizerinde
kisa siireli dur-kalk déngiileriyle faaliyet icra edilmesini saglayarak, uydu gozetimi, IHA kesfi ve
sinyal istihbarati (SIGINT) karsisinda tespit edilme olasilifini zorlastirmaktir (SIPRI, 2024;
Freedman, 2003).

Mobil sistemlerde basar1 kosulu yalmzca hareket edebilme kabiliyeti degil, ayn1 zamanda
sistemin islevlerini yerine getirebilecegi cografi alanin genisligidir. Bu nedenle sasinin arazi gecis
kabiliyeti, aks sayisi, lastik basing kontrol sistemleri, egim ve yan egim sinirlari ile manevra

geometrisi kritik oneme sahiptir.

Bu baglamda diinyada mobil balistik sistemler igin iki temel yaklasim benimsenmistir.
Birinci yaklagim, yiiksek tasima kapasitesini dogrudan sistem sasisi iizerinde ¢6zen ¢ok aksli TTA
tabanli TEL sistemleridir. Bu yaklasimda fiize konteyneri/kanisteri, tasiyic1 yap1 ve stabilizasyon
sistemi tek bir platform iizerinde entegre edilmistir. ikinci yaklagim ise gekici + yar1 romork
sistemidir. Bu mimaride gekici ara¢ platformun hareket ve ¢ekis kabiliyetini saglarken, yar1 romork
fiizenin tasinmasi ve dik konuma getirilmesini miimkiin kilan mekanizmay1 barindirir. Bu yaklagim
modiilerlik acisindan avantaj saglayabilse de, manevra kabiliyeti ve arazi erisilebilirligi

bakimindan sinirlamalar olusturma riski tagimaktadir (CSIS Missile Defense Project, 2024).

Sekil 1°de yer alan gorseller, “16x16 simifina” ait cok aksh TTA tabanli TEL yaklasiminin tipik
uygulamalarini temsil etmektedir. Bu goérseller, rapor boyunca daha genis “12x12 ve {izeri” sinifi

temsil etmek amaciyla kullamlmaktadir.

Firlatma platformlarinin tarihsel gelisiminde dikkat ¢eken bir diger 6nemli husus, fiize menzili ve
kiitlesi arttikca firlatma icin gerekli altyapimin da biiyiimek zorunda oldugunun anlagilmasidir.
Daha agir ve daha uzun sistemler, firlatma siirecinde daha yiiksek stabilite gerektirir. Bu durum ise
ya (i) artan dingil ytiklerini karsilamak amaciyla aks sayisinin artirllmasimi ya da (ii) romork
konfigiirasyonunda yiik dagiliminin iyilestirilmesini zorunlu kilar. Dolayisiyla 12x12, 14x14 ve
16x16 konfigiirasyonlar1 yalmzca tasima kapasitesini artirmaya degil, ayn1 zamanda firlatma

anindaki stabiliteyi ve konuslanma esnekligini gelistirmeye de hizmet etmektedir.

Firlatma platformlarinin doktrinsel evrimi agisindan bakildiginda, 2000°li yillarla birlikte
iki ilave itici unsur daha belirgin hale gelmistir. Birincisi, uydu goriintiileme, sentetik agiklikl radar
(SAR), genis alan gozetleme ve hedef tespit sistemlerini iceren kesif-gozetleme-istihbarat (ISR)
kabiliyetlerinin yayginlagmasidir. Ikincisi ise hassas giidiimlii miihimmatlar ve konvansiyonel uzun

menzilli vurug kabiliyetlerinin artisidir. Bu gelismeler, hazirlik siiresinin kisaltilmasi ve iz



yonetimi/gizlenme yeteneklerinin artirilmasi ihtiyacim daha da 6n plana c¢ikarmistir (RAND
Corporation, 2013; NATO, 2020). Literatiirde siklikla vurgulandigi tizere, ¢ok akshi TEL
konfigiirasyonu “dur—hazirlan—firlat—yer degistir” dongiisiinii daha kisa siirede gerceklestirme
avantaji sunarken; cekici + yan romork konfigiirasyonu daha genis konuslanma alani

gerektirebilmekte ve ek geometrik kisitlar dogurabilmektedir.

Son olarak, mobil firlatma platformlarinin tarihsel gelisimi devletlerin sanayi kapasitesi
tarafindan 6nemli 6l¢iide sekillendirilmistir. Baska bir ifadeyle; agir hizmet tipi sasi, yiiksek torklu
giic Ttniteleri, cok aksh direksiyon sistemleri ve hidropnématik siispansiyon gibi kritik
teknolojilerin bulunabilirligi, farkli iilkelerin benimsedigi yaklasimi agiklamada belirleyici rol
oynamaktadir. Bazi iilkeler tam entegre TEL konfigilirasyonunu benimseyebilirken, bazilar igin
cekici + romork yaklasimi daha uygun goriilmektedir. Bu husus, raporun yatirim fizibilitesi

béliimiinde, 6zellikle Tiirkiye drnegi cercevesinde yeniden ele alinacaktir.

k aksli TTA tabanli TEL 6rnegi (16x16 simf1): RS-24 Yars (MZKT-79221).

Kaynak: Army Recognition.



Sekil 2. Cok aksh TTA tabanh TEL 6rnegi (16 teker/cok aksh sinif): DF-41 (parade goriintiisii).

— = e

Kaynak: Army Recognition.
2. MOBIL FIRLATMA SISTEMLERINDE TEKNiK PLATFORM MiMARILERIi

Bu boliimde mobil balistik fiize firlatma sistemleri, islevsel mimari yaklasimi cercevesinde iki
ana kategori altinda incelenecektir: (A) 12x12 ve iizeri cok akshh TTA tabanh TEL ¢6ziimleri ve (B)
cekici + yar1 romork konfigiirasyonlar1. Bu boliimiin amaci, farkl alt sistemlerin belirli bir mimari

icerisinde sistem miihendisligi perspektifiyle nasil yapilandirildigin ortaya koymaktir.
Islevsel bloklar ve sistem-miihendisligi bakis:

Bir mobil platform, asagidaki genel islevsel bloklardan olusmaktadir (INCOSE, 2015). Bu
bloklar her iki mimari ailesinde de bulunmakla birlikte, platform tizerindeki dagilim ve entegrasyon

bicimleri farklilik gostermektedir:

e Tagiyial platform (sasi/frame/akslar/stispansiyon/lastik sistemi)
e Giig aktarma ve hareket kabiliyeti (motor/sanziman/diferansiyeller/direksiyon sistemi)

* Yardima gii¢ ve enerji yonetimi (APU/jenerator/bataryalar/giic dagitimi)
® Hidrolik/Pnomatik sistemler (ereksiyon/stabilizasyon/kriko sistemleri)

e Tagima araylizii (kanister/baglanti noktalari/titresim ve sok yonetimi)

¢ Stabilizasyon ve nivelman (outrigger/payanda/zemin etkilesimi)

¢ Komuta ve kontrol arayiizleri (seyriisefer/konumlama/haberlesme/giivenlik sistemleri)
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e Bakim erisilebilirligi (modiiler alt sistemler/saha bakim konsepti)

Bu islevsel bloklar her iki mimari ailesinde de mevcuttur; ancak platform tizerindeki dagihm ve
entegrasyon diizenleri farkhidir. Asagidaki sema bu farki kavramsal diizeyde gostermektedir.

Sekil 3. Mobil firlatma platformu mimari bloklar: cok aksh TEL vs. gekici + yar1 rémork .

Mobil Firlatma Platformu Mimari Bloklari

A) Cok aksh TTTA tabanh TEL B) Cekici + Yari Rdmork
Sasi / Gug Aktarma Cekici: sasi/gug
Tasiyici yapi + Kanister Yari romork: tasiyici
Stabilizasyon (payandalar) Yari romork: ereksiyon
Hidrolik / APU / Elektrik Stabilizasyon/krikolar
Kabin + C2 arayulzleri Destek araclari (opsiyonel)
Bakim erisimi / Lojistik Bakim: tractor & trailer ayr

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.

Cok aksh TTA tabanh TEL mimarisi

Bu mimaride tasima, dik konuma getirme (ereksiyon) ve stabilizasyon fonksiyonlari tek bir
platform iizerinde entegre edilmistir. Cok aksh sasi, agirlik dagilimim yonetirken ayni zamanda
aracin boyutlarina ragmen arazi kabiliyetini artirir. Direksiyonlanabilir akslar ve lastik basing ayar

sistemleri, platformun manevra kabiliyetini destekler.

Entegrasyonun temel avantaji, daha az arac¢ ve daha az baglama/ayirma islemi ile daha kisa
firlatma hazirlik dongiilerinin elde edilmesidir. Bununla birlikte, bu yaklasim gelismis sasi
tasarimlary, yiiksek dayamimli yapisal malzemeler ve karmasik hidrolik ile direksiyon

mekanizmalarn gerektirebilir (RAND Corporation, 2013).
Cekici + yar1 romork mimarisi

“Cekici + yar1 romork” mimarisinde ¢ekici arag, firlatma platformunun mobilite ve gekis
gereksinimlerini karsilamaktan sorumludur; yari romork ise yiik tasima ve yiikiin dik konuma
getirilmesini saglayan sistemi tasir. Bu mimarinin en 6énemli avantaji, cekici aracin farkh gorev
yiiklerini tasiyabilecek sekilde gesitlendirilebilmesi ve yar1 rémorkun gérev-6zel (launcher) modiil

olarak tasarlanabilmesidir.
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Buna ek olarak, bakim ve onarim sirasinda cekici ile yar1 rémorkun ayristirilabilmesi, belirli
bilesen arizalarinda platformun tamamen devre digi kalma riskini azaltabilir. Ancak bu mimari;
mafsal (kingpin) kisitlari, toplam uzunluk sinirlamalari, geri manevra zorluklari, konumlandirma
alani gereksinimleri ve arazi kogullarinda cekis ile zemin yerlesimi problemleri gibi dezavantajlar

da dogurabilir.

Yukaridaki sema, yar1 romork tabanli bir firlatma platformu 6rnegini gostermektedir.
Not: Bu 6rnek balistik simifa ait degildir; yalmzca “cekici + yar1 romork firlatma mimarisinin”

fiziksel diizenini temsil etmektedir.
Mimari sec¢imi etkileyen tasarim siirticiileri

Mimari seciminde belirleyici olan temel unsurlar sunlardir (RAND Corporation, 2013;
NATO, 2020):

¢ Yiik Smifi ve Boyutlar: Fiize kiitlesi ve uzunlugu arttikca yapisal rijitlik ve stabilizasyon
gereksinimi orantih olarak artar.

* Hareket Zarfi: Ulkenin cografi yapisi, yol kosullar, koprii sinirlamalart ve arazi gesitliligi.

* ISR Tehdit Ortamu: Tespit edilme olasilig1 ile gizlenme ve aldatma gereksinimleri (RAND
Corporation, 2013; NATO, 2020).

e Hazirhk Siiresi: “Shoot and scoot” dongii siiresi ve bunu destekleyen altyap:
gereksinimleri.

* Lojistik Ayak Izi: Yakit tiikketim orani, bakim personeli ve ekipman ihtiyaci, yedek parca
olcegi.

¢ Endiistriyel Ekosistem: Cok aksli sasi sistemleri, aks/slispansiyon sistemleri, gii¢ aktarma

organlari, hidrolik sistemler ve sistem entegrasyonu konularindaki yetkinlikler.

Yukarida belirtilen faktorler, 3. boliimde teknik karsilastirma matrisi aracihifiyla ele alinacaktir.
Bu faktorlerin stratejik, operasyonel ve Tiirkiye’ye 6zgii baglamdaki degerlendirmeleri ise 4—6.

béliimlerde detaylandirilacaktir.
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Sekil 4. Cekici + yar1 romork iizerinde launcher 6rnegi (mimari temsil).

hitp lwww.ArmyRecognition.com Army Recognitieni©

3. COK AKSLI TTA TABANLI TEL GRUBU iLE CEKIiCi + YARI ROMORK
GRUBUNUN TEKNIK KARSILASTIRMASI

Bu boliimde ana konfigiirasyonlarin teknik degerlendirmesi ¢ok kriterli bir matris cercevesinde
sunulmaktadir. Teknik karsilastirma, “12x12 ve tizeri ¢ok aksli TEL” ile “cekici + yar1 romork” ana
konfigiirasyonlari arasinda yapilmis; farkli modeller aym kategori icinde varyasyonlar olarak ele

alinmistir.
Kriter Seti
Degerlendirme kriterleri asagidaki bagliklarda toplanmistir:

(K1) Tasima kapasitesi ve dingil yiikii yonetimi

(K2) Manevra kabiliyeti ve doniis geometrisi

(K3) Arazi erisebilirligi ve yol bagimlilig

(K4) Stabilite, nivelman ve firlatma hazirlik déngiisii

(K5) Lojistik ayak izi ve destek arac ihtiyaci

(K6) Bakim-onarim, ariza izolasyonu ve siirdiirtilebilirlik

(K7) Gizlenebilirlik, iz yonetimi ve aldatma (deception) uyumu

(K8) Yasam dongiisii maliyeti (LCC) ve endiistriyel iiretilebilirlik
Karsilastirma matrisi (nitel)

Asagidaki tablo; kriter bazinda nitel karsilagtirma 6zetini sunar. “Avantaj” ifadeleri, tipik
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konsept farklarim vurgular; uygulama ayrintilari platformdan platforma degisebilir.

Miihendislik yorumlari: kritik teknik gerilimler
Kriterler aras1 “tasarim gerilimleri” (trade-off) ti¢ bashkta yogunlasir:
(1) Entegrasyon vs. modiilerlik:

Cok aksh TEL yaklasiminin avantaji, entegrasyonun sagladigi operasyonel hizdir. (CSIS
Missile Defense Project, 2024) Cekici + yar1 romork yaklasiminin avantaji ise bakim faaliyetlerinin
ayrismasl sayesinde saglanan modiilerliktir. Burada belirleyici unsur, hedeflenen firlatma hazirlik

stiresidir.
(2) Arazi erisebilirligi vs. yol altyapis1 varsayimi:

Cografyas1 karmagsik ve arazi kabiliyetinin kritik oldugu bolgelerde TEL yaklagimi genellikle
daha yiiksek deger iiretir. Buna karsilik, gelismis yol altyapisina ve yeterli manevra alanina sahip

bolgelerde yar1 rémork yaklasimi rekabet acisindan gorece avantaj saglayabilir.
(3) Maliyet vs. hayatta kalabilirlik dengesi:

Maliyet yalnizca tedarik maliyetinden ibaret degildir. (RAND Corporation, 2013; Posen,
1984) Tespit edilme ve 6nleyici vurus riskinin azaltilmasiyla elde edilen stratejik deger (caydiricilik
degeri) dolayl bir kazanim olusturur. Bu nedenle maliyet analizi, 6. boliimdeki stratejik deger

tartismasi ile birlikte degerlendirilmelidir.
Bu béliimdeki teknik analiz, 6. boliimde stratejik ve operasyonel analizle; 8. béliimde ise
Tirkiye’nin sanayi ve yatirim fizibilitesi analizi ile tamamlanacaktir.

Sekil 5. Gorsel karsilagtirmas: (temsili): cok aksli TEL vs. cekici + yar1 romork.

Cok aksl TTTA tabanli TEL Cekici + yar romork launcher

http://www.ArmyRecognition.com Army Recognition

Kaynak: Army Recognition.
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Tablo 1. Teknik karsilastirmasi: cok aksli TEL vs. cekici + yar1 romork

riter

12x12+ TEL

Cekici+Yar1 Romork

(1: Dingil yiikii / tasima

Yiikiin coklu akslara dagitilmasi
miimkiindiir; bu sayede yiiksek
kiitleler tek platformda
tasinabilir. Cok aksh sistemin

cee PR

sistemi stabilite saglar.

Yiikiin coklu akslara dagitilmas:
miimkiindiir; ancak cekici
seciminde esneklik simirh
yaklasimda kritik bir tasarim

konusudur.

(2: Manevra / doniis

ok aksh direksiyon sistemi
doniis cap1 acisindan avantaj
saglar; ancak toplam uzunluk
nedeniyle yol geometrisi

onemlidir.

Bu kriterde manevra ve hassas
konumlandirma daha zor

olabilir.

(3: Arazi erigebilirligi

Yiiksek arazi kabiliyeti; merkezi
lastik basing ayar sistemi ve
bagimsiz siispansiyon avantaj

saglar.

Yol altyapisina daha bagimhidir;
egimli veya yumusak zeminde
cekis ve lastik yerlesimi

sorunlar1 yasanabilir.

(4: Hazirlik dongiisii

Tek platform entegrasyonu: daha
az baglanti, daha kisa
dur-hazirlan-ayril dongiisi;

stabilizasyon hizl.

Konumlandirma alani, romork
nivelmani ve stabilizasyon icin
daha fazla zaman/alan

gerekebilir; destek prosediirleri

artabilir.
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K5: Lojistik ayak izi

Sistem karmasiktir; ancak gérev
tek aracla icra edilebilir. Bazi
destek unsurlar entegre

edilebilir.

Cekici ve romork ayrimi farkl
bakim kategorileri dogurur; ilave
destek veya yedek cekici ihtiyaci

olabilir.

K6: Bakim / siirdiiriilebilirlik

Yiiksek entegrasyon nedeniyle
ariza durumunda sistemin
tamamu etkilenebilir. Yedek
platform veya alt sistem

yaklagimi gereklidir.

Aniza giderimi ve cekici
degisimi daha kolay olabilir;
ticari tedarik kanallar1 avantaj

saglayabilir.

K7: Gizlenme / iz

Arazide dagilim ve gizlenme
secenekleri daha fazladir; ancak
platform boyutu ve iz yonetimi

onemlidir.

Yol bagimliligi iz riskini
artirabilir; romork ayrilmasi
veya maskeleme konseptleri

kismi avantaj saglayabilir.

K8: LCC / iiretilebilirlik

Baslangi¢ agamasinda ytiksek
Ar-Ge ve test maliyetleri s6z
konusudur; kritik alt sistemlerde
bagimlilik riski vardir. Ancak
oOlcek arttikca birim maliyet

diiser.

Modiiler tasarim maliyet
avantaji saglayabilir; mevcut
endiistriyel altyapidan daha fazla
yararlamlabilir, ancak
performans gereksinimleri

sinirlayici olabilir.

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.
4. STRATEJIK VE OPERASYONEL DEGERLENDIRME

Mobil firlatma sistemlerinin stratejik 6nemi, rakibin hedefleme siirecinde olusturduklar
belirsizligin diizeyiyle olgiilebilir. Bu nedenle platform mimarisinin secimi yalmizca teknik
boyutlarla simirli olmayan; doktrin ve lojistik boyutlarn da kapsayan bir caydiricilik tasarim

meselesidir.
Belirsizlik iiretme mekanizmalar:

Mobil platformlar caydiricihiga asagidaki belirsizlik tiirlerini iireterek katki saglar (SIPRI,
2024; Schelling, 1966; Freedman, 2003):
(i) konumsal belirsizlik (dagitik konuglanma),
(ii) zamansal belirsizlik (kisa hazirlik pencereleri),
(iii) tanimlama belirsizligi (aldatma/kamuflaj),

(iv) siireklilik belirsizligi (yiiksek hazir olma oranlar).

Gok aksh TEL’ler acisindan degerlendirildiginde, arazi dis1 erisebilirlikleri nedeniyle

dagitik konuslanma alam genellikle daha genistir. Yar1 rémork ¢6ziimiinde ise yol bagimlilig:
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nedeniyle dagitik konuslanma alani genellikle daha kisithdir. Fakat yol altyapisinin gelismis

oldugu durumlarda ve cografyalarda bu farkin 6nemi azalmaktadir.
Operasyonel dongii ve hazirlk siiresi

“Dur—hazirlan—firlat—ayril” operasyonel dongiisiiniin siiresi; platformun konumlandirma
alanm ihtiyacina, nivelman siirecine, gii¢c-hidrolik altyapisina, miirettebat ergonomisine ve emniyet

unsurlarina baghdir.

TEL yaklagimi, baglanti ve ayirma islemlerini en aza indirerek zaman dongiisiini
kisaltabilir. Cekici + yar1 rémork ¢dziimii ise uygun prosediirler ve ekipman kullanim ile
rekabetciligini koruyabilir; ancak geometrik kisitlar ve zemin kosullarina karsi daha yiiksek

hassasiyet gosterebilir.
Lojistik siirdiiriilebilirlik ve ISR tehdidi

TEL ¢ozlimii, goérevin tek bir platform tizerinden icra edilmesi nedeniyle bazi operasyonel
senaryolarda daha diisiik bir destek ayak izi gosterebilir; ancak ¢ok aksh direksiyon ve siispansiyon

sistemleri gibi daha karmasik alt sistemler nitelikli bakim gerektirir.

Yar romork ¢6ziimiinde ise ¢ekici ve treyler ayrismasi sayesinde ariza izolasyonu ve ikame
daha kolay gerceklestirilebilir; ancak bu durum iki ayr1 platform sinifi i¢in yedek parga stok

maliyetlerini ve egitim gereksinimlerini artirabilir.

Modern bir ISR ortaminda, tekrarlayan giizergahlar ve yol bagimlilig1 tespit riskini artirabilir
(RAND Corporation, 2013; NATO, 2020). Bu nedenle mimari ¢6ziim secimi, iz yoOnetimi

(signature management) doktrini dikkate alinarak yapilmalidir.

Bu béliimiin sonucu ise belirli bir ¢6ziimiin “tek dogru” olarak kabul edilmesi yerine, belirli bir
senaryoya uyumun esas olmasidir. Arazi erisebilirligi ve hizli konuslanma o6ncelikliyse TEL
¢oziimii daha yiiksek stratejik deger sunabilir; modiilerlik, tedarik esnekligi ve ikame kolaylig1
oncelikliyse yar1 romork ¢6ziimii daha yiiksek toplam deger saglayabilir.

5. DUNYADAKI BENCHMARK UYGULAMALAR VE ORNEK SiISTEMLER

Bu béliimde, Cin, ABD, Rusya, Kuzey Kore, Pakistan ve iran tarafindan gelistirilen mobil
balistik fiize firlatma platformlari incelenerek, her iilkenin sistemlerinde yapti§1 mimari tercihlerin

arkasindaki iligki ortaya konulmaktadir.
Cin
Cin Halk Cumhuriyeti, DF-26 ve DF-41 gibi yol-mobil balistik fiize sistemlerinde 12x12 ve

izeri cok aksli TEL mimarilerini tercih etmektedir. Bu tercih biiyiik 6lciide Cin’in genis kara

cografyasi, engebeli arazi yapisi ve gelismis bir ISR ortaminda hareket kabiliyeti ihtiyacindan

17



kaynaklanmaktadir (CSIS Missile Defense Project, 2024).

TEL grubunda, 12x12 sinifina 6rnek olarak kamuya acik parade goriintiisii Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6. 12x12 simifi TEL 6rnegi: DF-26D parade goriintiisii (temsili).

=

= 1. 17 77 ol sismie=
1 et U PR S A LA

Kaynak: Army Recognition.
Amerika Birlesik Devletleri

ABD gecmiste LGM-30 Minuteman gibi silo tabanl sistemleri tercih etmistir. Bununla
birlikte MGM-134 Midgetman gibi yol-mobil balistik fiize konseptlerini de aragtirmistir; ancak
ABD niikleer envanterinde hava ve deniz unsurlarinin baskinlig1 nedeniyle bu sistem seri iiretime
gecirilmemistir (IISS, 2024).

Rusya

Rusya, RS-24 Yars ve Topol-M sistemlerinde c¢ok aksh MZKT platformlarin
kullanmaktadir. Rusya’min  genis cografi yayilmi TEL mimarisine olan ihtiyaci
gerekcelendirmekte; entegre platform tasarimi ise bu ihtiyaci desteklemektedir (CSIS Missile

Defense Project, 2024).
Kuzey Kore

Mobil TEL mimarisine odaklanma, Kuzey Kore’nin caydiricilik stratejisinin merkezinde
yer almaktadir. Hwasong-15 ve diger Hwasong serisi filizelerde c¢ok aksh platformlar
kullanilmaktadir. Endiistriyel kisitlar, bazi konfigiirasyonlarda agir tasiyici ara¢ c¢oziimlerinin

benimsenmesine yol agmistir (SIPRI, 2024).
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Pakistan

Pakistan’in Shaheen-II fiize sisteminde hem TEL hem de yan rémork c¢oziimleri
goriilmektedir. Yol bagimliligimin yiiksek, stratejik derinligin ise siirli oldugu konuslanma
alanlarinda mevcut endiistriyel kisitlar, modiiler ¢6ziimlerin benimsenmesine neden olmustur

(SIPRI, 2024).
fran

Iran’1n balistik fiize envanterinde yol-mobil konuglanma oldukga yaygindir. Khorramshahr ve
Emad sistemlerinde cekici-yar1 romork konfigiirasyonlar1 goriilmektedir. Cin ve Rusya’min

benimsedigi yiiksek aksh TEL mimarisinden farkli olarak, iran’da modiilerlik ve iiretilebilirlik

odagy, endiistriyel kisitlarin bir yansimasidir (SIPRI, 2024).

Benchmark’tan ¢ikarimlar: TEL mimarisinin benimsenmesi, yar1 réomork konfigiirasyonuna
kiyasla daha yiiksek hayatta kalabilirlik faktorlerini desteklemektedir (CSIS Missile Defense
Project, 2024; TISS, 2024). Buna karsilik yar1 romork konfigiirasyonu; tedarik esnekligi ve bakim
kolaylig1 agisindan daha yiliksek modiilerlik avantaji sunmaktadir. Ulusal diizeydeki kararlar
yalmizca stratejik degerlendirmelerle sekillenmemekte; endiistriyel kisitlar da bu tercihlerin

olusumunda énemli rol oynamaktadir.

6. TURKIYE ICIN SANAYi EKOSIiSTEMIi, URETILEBILiRLIK VE YATIRIM
FiZIBILITESI
Tiirkiye’de 12x12 ve iizeri sinifta bir platform ailesi gelistirmek; agir vasita ve savunma araglari
tiretim yetkinlikleri iizerine inga edilebilir. Ancak kritik bagar faktorti, “agir sasi”nin ¢evresindeki

alt sistem ekosisteminin (aks/siispansiyon, giic aktarma, hidrolik, test) olgunlastiriimasidir

(INCOSE, 2015; NATO, 2020).

Kritik alt sistemler

e Sasi/tasiyic yapi ve yiiksek dayamimli imalat (NDT dahil)

* (oklu aks, direksiyonlanan akslar ve agir hizmet siispansiyon ¢oziimleri
e Yiiksek tork motor-sanziman-transfer kutusu-diferansiyel zinciri

e CTIS ve agir lastik/teker ekosistemi

e Hidrolik giic paketi, aktiiatorler ve stabilizasyon sistemleri

® Arag elektronigi, giivenlik interlock’lar1 ve siber dayaniklilik

e Test/sertifikasyon: dayanim, ¢evresel, EMC/EMI ve saha dogrulama

Uretim modeli secenekleri

¢ Model-A (tam yerli): en yiiksek bagimsizlik, en uzun takvim

* Model-B (ortak gelistirme + yerellestirme): daha hizli olgunlagma, bagimlilik risk
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yonetimi gerekli
® Model-C (mevcut platformlara entegrasyon): hizl baslangic, ancak performans/gizli
maliyet sinirlamalari
Finansal sablon ve dlcek ekonomisi
Maliyetler; Ar-Ge, test faaliyetleri, iiretim altyapisi, tedarik, lojistik ve benzeri unsurlar
dahil olmak iizere biitiinciil sekilde degerlendirilmelidir.
Yatirimin geri doniisiinii artiracak temel yaklagim, “ortak agir sasi ailesi” olusturulmasidir.
Aym platform ailesi agir tasiyici, lojistik gorev araci, 6zel gorev araci gibi birden fazla gorevde
kullanildiginda; adet artis1 sayesinde 6lcek ekonomisi olugur ve birim maliyet diiser.

Tablo 1. Asamal1 Yatirim ve Endiistriyellesme Yol Haritasi

Maliyet Kalemi 0-2 yil 2-5yil 5+ yil

Ar-Ge Gereksinimler+prototip Detay Varyant iyilestirme
tasarim+dogrulama

Test altyapisi Temel hazirlik Tam dogrulama Akreditasyon/siireklilik

Uretim Pilot hat Seri hat Kapasite artisi

Tedarik/yerellestirme Kritik dig tedarik Yerellestirme artis Stratejik bagimsizlik

Lojistik Egitim+ilk yedek Saha bakim LCC optimizasyonu

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.

Yatirim oncelikleri

Yatinim 6nceligi; cok aksh aks/siispansiyon sistemleri, agir hizmet gii¢ aktarim organlari,

giivenilir hidrolik sistemler ve test altyapisina verilmelidir.

Kademeli yerellestirme stratejisi ve coklu tedarik¢i yaklagimi benimsenerek hem takvim riski

hem de tedarik riski minimize edilebilir.
7. RISK ANALiZi

Bu boliimde, mobil platform programina iliskin riskler; teknik, tedarik, takvim, maliyet ve
diizenleyici/itibar eksenlerinde kisaca ele alinmaktadir. Risk y6netimi, yiiksek teknolojiye sahip

platform programlarinin basaril sekilde yiiriitiilmesinin temel unsurlarindan biridir.
Baslica riskler

e Teknik risk: Cok aksh direksiyonlama/siispansiyon ve agir giic aktarma organlarinin
olgunluk seviyesi.

e Entegrasyon riski: Hidrolik-elektrik-kontrol mimarilerinin birlikte dogrulanmasi;
EMC/EMI ve emniyet interlock’lari.

e Tedarik riski: Kritik alt sistemlerde ihracat kisitlari, lisans sinirlamalar1 veya tek-kaynak
bagimlilig.

e Takvim riski: Prototip-test-iyilestirme dongiilerinin beklenenden uzun stirmesi.
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e Maliyet riski: CAPEX’in biiylimesi, kii¢iik adetlerde birim maliyetin yiiksek kalmasi.

¢ Operasyonel risk: Platformun hedeflenen arazi/yol sartlarinda beklenen goérev cevrimini
tutturamamast.

® Program/itibar riski: Kamuoyu ve uluslararas1 regiilasyon hassasiyetleri, ihracat izin

siirecleri.
Basit risk matrisi ve azaltim onlemleri

Asagidaki tablo; riskleri 6rnek bir “olasilik-etki” yaklasimiyla simflandirir ve tipik azaltim
(mitigation) nerilerini listeler.

Tablo 2. Risk Matrisi ve Azaltim Onlemleri

Risk Olasilik Etki Azaltim

Aks/siispansiyon Orta Yiiksek Erken prototip; ortak

olgunlugu gelistirme; saha testleri

Giic aktarma tedariki Orta Yiiksek Coklu tedarik; stok;
yerellestirme

Entegrasyon/EMC Orta Orta-Yiiksek Dogrulama plani; laboratuvar;

kap1 gozden gecirme

Takvim uzamasi Orta Orta TRL kapilari; asamali hedefler
Birim maliyet Orta Orta Ortak sasi ailesi; adet/ihrag
yiiksekligi stratejisi

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.

8. DEGERLENDIRME VE STRATEJIK YOL HARITASI

Bu MBA arastirma projesi, mobil balistik fiize platformlarinin stratejik caydiricihigin
“gortinmeyen” ancak kritik unsurlarindan biri oldugunu acikca ortaya koymustur. Ayn1 zamanda,
bir balistik fiize platformu mimarisinin; teknik, doktrinel, lojistik ve endiistriyel faktorlerin birlikte

optimize edilmesini gerektirdigini gostermistir INCOSE, 2015; Freedman, 2003).

Bu calisma, ana mimarileri (“12x12 ve iizeri” ¢ok aksh TEL grubu ile Cekici + Yan
Romork grubu) kavramsal diizeyde karsilastirmis ve hangi operasyonel ortamlarda bir mimarinin
digerine gore daha fazla katma deger iiretebilecegini ortaya koymustur.

Temel Bulgular

» “12x12 ve lizeri” grup yalnizca tasima kapasitesinde bir artis1 degil; dingil yiikii yonetimi,
stabilite, arazi kabiliyeti ve hizli konuslanma dongiilerini kapsayan biitiinciil bir yetenek
setini ifade etmektedir.

» Cok aksli TEL mimarisi, entegrasyon avantaji sayesinde daha kisa gorev dongiisii ve daha

genis bir dagilim alani potansiyeli sunabilir. Bu mimari, ISR tehdidinin yiiksek oldugu

21



ortamlarda ilave stratejik deger tiretebilir.

» Cekici + Yar1 Romork mimarisi; yiiksek modiilerlik, tedarik esnekligi ve bakim agisindan
ikame avantajlar sunabilir. Yol altyapisimin giiclii, konuslanma alanlarinin genis ve bakim-
lojistik organizasyonunun olgun oldugu ortamlarda rekabetci kalabilir.

» Maliyet modellerinin yalnizca arag CAPEX’ini degil; lojistik ayak izini ve dolayh stratejik
maliyet modellerini (caydiricilik degeri) de icermesi gerektigi goz ardi1 edilmemelidir.

» Tirkiye acisindan en kritik yatirim bogluklari; ¢ok aksli aks sistemlerinin ve agir hizmet giic
aktarma c¢oziimlerinin gelistirilmesidir. “Ortak Agir Sasi Ailesi” yaklasimi yiiksek yatirim
geri dontisii (ROI) saglayabilir.

Onerilen yol haritasi (kademeli yaklasim)

Asagidaki yol haritasi; teknoloji hazirlik seviyesi (TRL) mantigiyla, riski kademeli diigiiren

bir ilerleme 6nerir:

Asama-1 (012 ay): Gereksinim ve konsept olgunlastirma

e Operasyon konsepti (CONOPS) ve performans gereksinimlerinin netlestirilmesi
¢ Mimari se¢iminin ¢ok kriterli karar modeli ile yapilmasi

e Kiitik alt sistemlerde tedarik/yerellestirme stratejisinin belirlenmesi

Asama-2 (12-24 ay): Alt sistem prototipleri ve test altyapisi

e Aks/siispansiyon ve direksiyonlama prototipleri
e Hidrolik gii¢ ve stabilizasyon demonstratorleri

¢ Saha test parkuru ve cevresel test planlarinin kurulmasi

Asama-3 (24-48 ay): Entegre prototip ve dogrulama

e Tam 6lcekli platform prototipi (ya TEL ya da trailer-modiil)
e Dayanim, giivenilirlik, EMC/EMI ve saha performans dogrulamasi

¢ Bakim-lojistik konseptinin kullanici ile birlikte olgunlagtiriimasi

Asama-4 (48+ ay): Endiistriyellestirme ve {iriin ailesi
e Seri tiretim hatti, kalite sistemleri, lojistik destek paketi
® Ortak sasi ailesi tizerinden diger gorev tiirevleri (agir tagiyici, mithimmat tasima vb.)
¢ [hracat uyumu ve yasam déngiisii optimizasyonu
9. SONUC
Mobil balistik fiize firlatma platformu secimi, bir ara¢ konfigiirasyonu tercihi problemi olarak

ele alinamayacak kadar ¢ok boyutlu bir problem alanidir. Bu ¢alisma kapsaminda gerceklestirilen

analizlerin ortaya koydugu tizere, bu tiir bir karar; platform miihendisligi, doktrin, lojistik ve
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endiistri gibi bircok faktoriin eszamanli olarak optimize edilmesini gerektiren iist diizey bir problem

niteligi tasimaktadir.

Bu ¢ok boyutlu problem alami igerisinde, “12x12 ve iizeri ¢ok aksh TEL” ile “cekici + yar1
romork” mimarileri arasindaki performans farkliliklarinin yalmizca teknik parametrelere bagh
olmadigi; aym zamanda ISR tehdit yogunlugu, cografi 6zellikler, doktrin ve harekat konsepti

(CONOPS) gibi unsurlara da bagh oldugu goriilmektedir.

Oncelikle, cok aksh TEL platformlar; yiiksek arazi kabiliyeti, kisa hazirlik ve reaksiyon
stireleri ile daha esnek ve dagititk konuslanma imkéanlar1 sunmaktadir. Bu ozellikler, hayatta
kalabilirligi artirmakta ve belirsizlik tireterek caydiricilik acisindan ilave deger saglamaktadir
(Schelling, 1966; Freedman, 2003). Buna karsilik, “cekici + yar1 rémork” mimarisi; modiilerlik,
bakim ve ikame kolayhg: ile sivil altyapidan faydalanabilme 6zellikleriyle 6ne ¢ikmaktadir. Bu
sayede, ozellikle yol aginin gelismis oldugu ve lojistik organizasyonla operasyonel esnekligin
saglandig1 senaryolarda toplam sahip olma maliyeti (TCO) acisindan uygulanabilir bir ¢6ziim
sunmaktadir. Ancak bu ¢éziimiin operasyonel kabiliyetleri, biiyiik 6l¢tide yol aglarina bagimlilik ve

konuslanma geometrisi kisitlari ile sinirh gériinmektedir.

Bu noktada, calismanin en énemli sonuglarindan birini vurgulamak gerekmektedir:
Bu calismanin temel c¢ikarimi olarak, mobil firlatma platformu secimi bireysel performans
kriterlerine gore degil, biitiinciil caydiricilik mimarisi icinde sistemler sistemi (system-of-systems)

yaklasimiyla degerlendirilmelidir.
Bagka bir ifadeyle, bir platformun degeri;
e Hizli konuglanma kabiliyeti,
* Yiiksek yiik tasima kapasitesi veya
e Maliyet etkinligi
ile degil, biitiinciil caydiricilik mimarisine sagladigi katki ile degerlendirilmelidir.

Yukaridaki bulgular 1s181inda, Tiirkiye 6zelinde yapilan degerlendirme stratejik bir boyut
kazanmaktadir. Tiirkiye’nin cografi cesitliligi, yiiksek operasyonel derinligi ve tehdit ortami
dikkate alindiginda;

* Yiiksek mobilite,

¢ Dagitik konuglanma ve

® Hizli reaksiyon kabiliyeti

belirleyici unsurlar olarak ¢ne ¢ikmaktadir. Bu durum, ¢ok aksli TEL platformlarinin yalnizca
caydiriciigl artiran bir unsur olmakla kalmayip, aym zamanda Tirkiye’nin gelecekteki kara

konuslu caydiricilik doktrininin temelini olusturabilecegini gostermektedir.

23



Bununla birlikte, bu potansiyel ¢éziim baz1 kosullara baghdir. Ozellikle ¢ok aksli direksiyon ve
siispansiyon sistemleri, yiiksek torklu gii¢c aktarma organlar1 ve hidrolik stabilizasyon sistemleri
gibi kritik alt sistemler, gelistirme siirecinde 6nemli teknik ve tedarik riskleri barindirmaktadir. Bu
nedenle TEL platform gelistirme siireci yalnizca belirli bir iriin{in ortaya ¢ikarilmasi olarak degil,

ayni zamanda ulusal agir ara¢ miihendisligi yetkinliginin gelistirilmesi olarak ele alinmalidir.

Bu cercevede, calismanin stratejik ¢iktilarindan biri olarak “Ortak Agir Sasi Ailesi” yaklagimi

onerilmektedir. Bu yaklagim sayesinde;

¢ Platformlarin yeniden kullanimy,
e Sasi iiretiminde 6lcek ekonomisi,
* Bakim ve lojistik siireclerinin standardizasyonu ve

e fhracat potansiyelinin artirllmas1 miimkiin hale gelmektedir.

Bu analitik cerceve, giincel catisma drnekleri ile birlikte degerlendirildiginde daha da anlam
kazanmaktadir. Subat 2026 itibariyla iran~ABD-israil hattinda yasanan gerilimler ve kargilikli
fiize saldirilan gostermistir ki; sabit silolar ve dnceden bilinen konuslanma alanlari, gelismis uydu
gozetleme sistemleri ve hassas giidiimlii mithimmatlar karsisinda catismanin ilk safhalarinda
yliksek risk altina girmektedir (RAND Corporation, 2013). Bu durum, mobil ve dagitik konuslanma

konseptlerinin modern savag alanindaki 6nemini agik bi¢cimde ortaya koymaktadir.

Iran’in genis cografyaya yayilms mobil fiize platformlan iizerinden olusturdugu hareketli
konuglanma yapisi, rakip istihbarat sistemleri acisindan hedefleme siirecini zorlagtiran bir
belirsizlik {iretmis; bu durum, mobil sistemlerin caydiricilik {izerindeki etkisini somut bir 6rnekle
ortaya koymustur. (Schelling, 1966) Bu baglamda mobil platformlar, yalmizca fiziksel bir tasiyici

degil; ayn1 zamanda rakibin karar alma dongiisiinti etkileyen stratejik bir arag haline gelmektedir.

Tiirkiye’nin bu alandaki yaklagimi; cografi derinligi, sanayi altyapisi ve bolgesel giivenlik
dinamikleri ile birlikte ele alinmalidir. Mobil firlatma platformlari, yalnizca bir fiize tasiyicisi degil;
en yogun catisma ortaminda dahi ikinci vurus (second-strike) kabiliyetini siirdiirebilecek bir
stratejik sigorta iglevi gormektedir. Bu nedenle 12x12 ve iizeri ¢ok aksli platformlar, sadece bir
envanter ihtiyaci olarak degil; Tiirkiye’nin agir taktik ara¢ teknolojilerinde bagimsizligini
giiclendirecek ve bolgesel gii¢ projeksiyonunu destekleyecek stratejik bir teknoloji yatirimi olarak

degerlendirilmelidir.

Son olarak, karar vericiler agisindan ¢ikarilmasi gereken temel sonug sudur:
Mobil balistik fiize firlatma platformu secimi, maliyet optimizasyonu iizerinden degil, uzun vadeli
esneklik ve caydiricilik kabiliyetleri iizerinden degerlendirilmelidir (SIPRI, 2024; RAND
Corporation, 2013).
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Sonug olarak bu ¢alisma, Tiirkiye acisindan 12x12 ve {izeri cok akshi TEL platformlarinin;
stratejik otonomi, operasyonel esneklik ve endiistriyel derinlik saglama agisindan kritik bir rol
oynayabilecegini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte nihai kararin;

e Hibrit kullanim konseptleri,
e Gorev odakh platform cesitliligi ve

¢ Kademeli teknoloji kazanimi

gibi unsurlar dikkate alinarak verilmesi, hem teknik riskleri azaltacak hem de operasyonel esnekligi

artiracaktir.
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11. GENISLETILMIiS OZET

Bu MBA arastirma projesinde, kara konuslu orta ve orta-uzun menzilli balistik fiize sistemleri
icin mobil firlatma platformu mimarileri stratejik, operasyonel ve endiistriyel boyutlariyla
incelenecektir. Calismanin cevaplamay1 amacladigi temel arastirma sorusu; Tirkiye baglaminda,
kara konuglu orta ve orta-uzun menzilli mobil balistik fiize sistemleri acisindan 12x12 ve {izeri ¢cok
aksh taktik tekerlekli ara¢ (TTA) tabanhh TEL mimarisinin mi yoksa g¢ekici + yar1 rémork

konfigiirasyonunun mu stratejik acidan daha yiiksek deger iiretecegidir.

Oncelikle mobil balistik fiize sistemlerinin tarihsel gelisimi ve doktrini incelenecektir. Soguk
Savas doneminde sabit silo tabanl orta ve orta-uzun menzilli balistik fiize sistemlerine yonelik
karst kuvvet (counterforce) saldiri tehdidinin artmasi, mobil kara konuslu sistemlerin
gelistirilmesini ve operasyonel planlamasini hizlandirmistir. Akabinde mobil kara konuglu balistik
fiize doktrini asagidaki temel prensipler dogrultusunda gelismistir:

¢ Yiiksek yer degistirme orani
¢ Kisaltilmig hazirhik dongiisti
¢ Dagitik/Daginik konuslanma

e [z yonetimi (signature management)

Bu cercevede platform mimarisinin, sistemin hayatta kalabilirligi ve ikinci vurus potansiyeli

acisindan kritik 6neme sahip oldugu agiktir.

Temel aragtirma sorusuna yanit verebilmek amaciyla iki ana platform mimarisi teknik agidan

incelenecektir:

e Entegre 12x12 ve lizeri ¢cok aksh TTA tabanh TEL

* (Cekici + yar1 romork konfigiirasyonu

Bu iki mimari; tagima kapasitesi, dingil yiikii yonetimi, manevra kabiliyeti, arazi erisilebilirligi,
stabilizasyon ve firlatma hazirlik dongiisti, lojistik ayak izi, stirdtiriilebilirlik, iz yénetimi ve yasam
dongiisii maliyetleri kriterleri izerinden ¢ok kriterli bir yaklasimla karsilastirilacaktir. Amag, bu iki
mimariden hangisinin mutlak olarak stiin oldugunu belirlemek degil; hangi kosullarda hangi
mimarinin daha degerli oldugunu ortaya koymaktir.

Arastirma bulgulari, yiiksek kiitleli IRBM ve ICBM tiirev sistemler s6z konusu oldugunda,
ozellikle arazi kabiliyeti ve hizhh konuslanmanmin kritik oldugu senaryolarda ¢ok akshi TEL
mimarisinin operasyonel esneklik agisindan daha uygun oldugunu gostermektedir. Buna karsilik,
altyapinin gelismis oldugu senaryolarda gekici + yar1 réomork mimarisi bakim ve tedarik esnekligi

acisindan rekabetci avantajlar saglayabilmektedir.

Stratejik dnem agisindan mobil platformlarin caydiricilik baglamindaki etkinligi ti¢ boyutta

27



degerlendirilmektedir: belirsizlik tretme, ikinci vurus kapasitesi ve operasyonel siireklilik.
Bulgular, platform etkinliginin yalmzca teknik ozelliklere degil; cografi kosullara, ISR tehdit
varsayimlarina, hava iistiinliigii degerlendirmelerine ve lojistik organizasyona da bagh oldugunu
gostermektedir. Evrensel olarak en uygun tek bir mimarinin bulunmadig; platform se¢iminin

senaryo temelli yapilmas1 gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Tiirkiye baglaminda fizibilite analizi; agir taktik sasi gelistirme, aks ve silispansiyon
sistemleri, yiiksek torklu gii¢ aktarma organlar, hidrolik stabilizasyon sistemleri ve test altyapisi
gibi alanlardaki yerli yetkinlikleri degerlendirmektedir. Olcek ekonomisi saglamak amaciyla
mimarinin diger agir hizmet tipi savunma platformlarina da uyarlanmasini miimkiin kilan “Ortak

Agir Sasi Ailesi” konsepti dnerilmektedir.

Finansal ve endiistriyel analiz kapsaminda Ar-Ge, test altyapisi, {iretim hatt1 gelistirme,
yerellestirme ve yasam dongiisii destek faaliyetlerini iceren agsamali bir yatinm modeli
onerilmektedir. Ayrica proje risklerini azaltmak ve yerli sanayide katma degeri maksimize etmek
amaciyla TRL (Technology Readiness Level) temelli bir yaklasim benimsenmesi tavsiye

edilmektedir.

Sonug olarak calisma, 12x12 ve iizeri cok aksh platformlarin yalmzca aks sayisindaki
artistan ibaret olmadigini; yiik yonetimi, stabilite, arazi erisimi, zaman faktorii ve doktrinel esneklik
acisindan stratejik diizeyde bir sistem ¢0ziimi sundugunu gostermektedir. Bununla birlikte
platform secimi, Tiirkiye’nin cografi, endiistriyel ve stratejik kosullarim dikkate alan biitiinciil bir

sistem miihendisligi siireciyle gerceklestirilmelidir.
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