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Fabrikalarin
Gelecegi
“Karanhk”

eknolojik gelismeler sanayi devriminden bu yana tiretimdeki verimliligi biiyiik 6l¢tide artirdi. 19’uncu
yuzyilda buharli tiirbinler fabrikalara gii¢ verdi. Elektrik enerjisi 20’nci yiizyilda seri iiretime olanak
tanidi. 1970’lerle birlikte otomasyona gecildi.

21’inci ylizyilda Sanayi 4.0 ya da Dordiincii Sanayi Devrimi, nesnelerin interneti, bulut sistemler ve veri analitigi
aracihigryla otomasyona zeka katarak sanayi tesislerindeki verimliligi biiyiik 6l¢iide artirdi. Boston Consulting
Group'un bir aragtirmasina gore, Dordiincii Sanayi Devrimi, tiretim sistemlerinin ytizde 30 hizli galismasini saglayacak
ve etkisi sektorden sektore degisse de, ylizde 15-25 arasinda verimlilik artisi getirecek'. Diinya Ekonomik Forumu bu
verimlilik artisinin 2025 yilina dek diinya ekonomisine 3,7 trilyon dolar kazandiracagini tahmin ediyor”.

Fabrikalar Degismek Zorunda

Dérdiincii Sanayi Devriminin getirdigi avantajlara ragmen, tiretim maliyetlerinin yilizde 3060 arasindaki kismin
isglictiniin olusturmasi ve nitelikli ¢aligan bulma giigliigii, akilli otomasyondan bir adim daha ileri gidilmesini ve
insanlarin tamamen devreden ¢iktig1 tam otomasyona gegis arayiglarini dogurdu’.

Aragtirmalara gore ABD’de, imalat sektoriinde 2 milyona yakin istihdam agig1 bulunuyor. Vasifli ¢alisan bulmak
ozellikle kiigiik ve orta 6lcekli isletmeler acisindan giderek zorlastyor. Amerikan Imalatcilar Birligi verilerine gore 252
bin imalat sirketinin sadece 3.700’ii 500’den fazla insan istihdam ediyor. Cogunlugu ise 20 kisiden az insan ¢alistirryor”.

Uretim kalitesi, ekipman verimliligi ve is kazalarinin éniine gegilmesi de otonom fabrikalar cazip kilan etkenler
arasinda yer aliyor. Zehirli maddelerin, yiiksek sicakliklarin, 6liimciil gazlarin s6z konusu oldugu ortamlar insan
sagligini ciddi sekilde tehdit ediyor. Ozellikle bu tiir islerin otonom sistemlere birakilmasi ¢ok daha giivenli bir
{iretim olanag1 sunuyor”.

Ornegin petrol ve gaz sektdrii emniyet ve saglik kaygilarinin 6n plana ¢iktig1 sektérler arasinda yer aliyor.
Houston Chronicle gazetesinin haberine gore, bir yil icerisinde petrol ve gaz iiretim tesislerinde 79 is¢i bir
organini kaybetti, 82 kisi ezildi, 92 kisi yands, 675 kisinin kemikleri kirildi ve 65 insan hayatini kaybetti’.
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Isiklar1 Kapatin

Bu noktada “lights out manufacturing” olarak adlandirilan karanlik fabrikalar kavrami ortaya ¢ikt1. Karanlk
fabrikalar herhangi bir insan miidahalesi olmaksizin tamamen otonom sekilde ¢alisan fabrikalar anlamina
geliyor.

Ve bu fabrikalar, gercek anlamiyla karanlik. Insan ¢aliganlarin ihtiyag duydugu aydinlatma, 1sitma, sogutma,
havalandirma gibi sistemlere de gerek kalmryor.

Bilim Kurgu Hikayelerinden Gergek Hayata

Tamamen otonom fabrika fikri aslinda yeni degil. Philip K. DicK’in 1955 yilinda yayinlanan “Autofac” adl1
oOykiisiinde neyin neden iiretilecegine bile robotlar karar veriyor ve tiretim, makineler tarafindan otonom bir
sekilde gerceklestiriliyordu®.

Karanlik fabrika fikri bilim kurguyla sinirli kalmadi. General Motors, 1982 yilinda ABD’nin Michigan
eyaletindeki Saginaw kentinde “gelecegin fabrikasi’n1 a¢ti. Amag, otomasyon sistemleri ve robotlar sayesinde
riskten ka¢inan biirokrasinin prangalarindan kurtulmakti. Ancak 1988 yilinda New York Times’ta yayinlanan
bir habere gore, sirket sahipleri otomasyona bagimli hale gelmekten pek de memnun kalmamigti. Fabrika
1992 yilinda, a¢ilisindan 10 yil sonra, asla tam anlamiyla karanlik fabrika statiisiine ulasamadan sessiz sedasiz
kapandi’.

Bu basarisizligin nedeni teknolojinin yeterince gelismemis olmasi, pahali olmasi, kullanim giigliigii ve esnek
olmamasiydi. Gelismekte olan tilkelerdeki ucuz isgiicii de karanlik fabrikalarin yayginlagmasini geciktiren bir
etken olarak ortaya ¢ikti.

Dordiincii Sanayi Devrimi’nin Eseri

Bu hayalin ger¢eklesmesi igin Dordiincii Sanayi Devriminin gelmesini ve robot teknolojilerinin gelismesini
beklemek gerekiyordu. Karanlik fabrikalari ortaya ¢ikaran birgok teknoloji bulunuyor. Programlanabilir akilli
kontrol cihazlari, sensorler, gorme sistemleri ve hepsini bir araya getiren analiz sistemleri bunlardan bazilar1. Bir
fabrikanin 1s1klarini kapatabilmesi igin 6ncelikle makinelerin birbiriyle iletisim kurmasi gerekiyor. Bu verilerin
bir merkezde toplanmasi ve analiz edilmesi de atilmasi gereken diger adimlar. Ancak bu analizin ardindan
verimli bir otomasyona ve otonom iiretime gegmek miimkiin hale geliyor.

Elbette su an i¢in her seyi tamamen robotlara biraktiginiz tam otonom fabrikalar s6z konusu degil. Ancak
karanlik fabrika anlayisini benimseyen sirketlerdeki insan ¢alisan sayis1 dramatik derecede azaliyor ve

bu kisilerin gorevleri de kontrol ve koordinasyon ile sinirli kaliyor. Yakin zamana kadar fabrikalarda
robotlar insanlara yardimei oluyordu. Simdi ise tam tersi bir durum s6z konusu: Insanlar robotlarin iglerini
kolaylagtirmakta kullaniliyor’.

Fabrikalar Yuvaya Doniiyor

Dérdiincii Sanayi Devriminin yansimalarindan biri de diisiik isgiicii maliyetleri nedeniyle iiretim tissii olarak
Cin’i segen sirketlerde yasaniyor. Sirketler ucuz tiretim nedeniyle uzun yillardir Cin'i tercih ediyordu, fakat simdi
karanlik fabrikalarla kendi iilkelerinde iiretim yapabilecekler. Bu degisikligin ¢arpici drneklerinden biri olan
diinyaca tinlii spor giyim ve ekipman iireticisi Adidas 20 yil sonra ilk kez tiretimi Cin’den Almanya’ya kaydiriyor.
Ancak bu kez ayakkabilar1 isciler degil robotlar tiretecek.
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Adidas’in tiretim i¢in Almanyaya geri donecek olmasinin temelinde yeni sanayi devrimi yatiyor. Giiney
Almanya’da 4.600 m”lik bir alanda kurulacak tesiste iiretimi isciler degil, robotlar yapacak®. Béylelikle esnek
tretim ile daha hizli ve daha verimli tiretim saglanacak. Gerek isgiicii giderinin olmayis1 gerekse iiretim artiginin
en aza diigliriilmesi sayesinde Almanya’daki tiretim Cin’deki tiretime kiyasla daha ucuza yapilacak.

Robot Ureten Robotlar

Karanlik fabrikalarin en meshur 6rnegi ise Japonya’daki Fanuc. Fabrikada 2001 yilindan bu yana robotlar, robot
tiretimi gerceklestiriyor ve fabrika yaklasik bir ay boyunca herhangi bir miidahaleye ihtiya¢ duymadan ¢aligmaya
devam edebiliyor. Bu sayede fabrikada sadece 1siklar degil, 1sitma ve sogutma sistemleri de kapatilabiliyor.

Fanuc'ta, giiniin 24 saati, haftanin yedi giinii iretim devam ediyor. Her ay 22 bin civarinda CNC (bilgisayarli
numerik kontrol) sistemi iireten Fanuc’'un énemli miisterileri arasinda Tesla ve Apple da bulunuyor’.

Verimlilikte Yiizde 250 Artis

Bir diger 6rnek ise Cin’deki telefon parga tireticisi Changying Precision Technology Company. Fabrikadaki
makinelerden insansiz kamyonlara ve depo ekipmanlarina dek her sey bilgisayarlar tarafindan kontrol ediliyor.
Bu sayede 650 is¢inin ¢aligmasini gerektiren iiretim sadece 60 kisi tarafindan yapiliyor. Sirket ileride bu sayy1
20’ye indirmeyi planliyor. Insanlarin temel gorevi merkezi kontrol sistemi iizerinden sistemin isleyisini takip
etmek haline geliyor'’. Bu sistem sayesinde verimlilik yiizde 250 artarken, kusurlu {iriin miktar: da yiizde 80
oraninda azaliyor''.

Meksika’daki Constellation Brands fabrikasinda da her vardiyada sadece alt1 insan ¢alisan gérev yapiyor'’. Bu
insanlarin gorevi, daha 6nce 250 forklift operatorii tarafindan gergeklestirilen isi yapan 70 lazer giidiimlii otonom
araci koordine etmek. Bu zamanlar1 da kendi kendilerine tespit edebiliyorlar'.

Hollanda’da ise Philips karanlik fabrikasinda 128 robot ve sadece dokuz insanla tirag makinesi tiretimi
gerceklestiriyor. Insanlarin gérevi kalite kontrolle sinirli kaliyor'.

Bu basarili 6rnekler tiretim sektdriiniin karanlik fabrikalara bakisini radikal sekilde degistiriyor. CNC Cookbook
tarafindan 2013 yilinda gergeklestirilen arastirmaya katilan sirketlerin ylizde 39’u karanlik fabrikalara sicak
bakarken, bu say1 2017 yilinda yapilan arastirmada yiizde 60’a gikiyor'”.

Basrolde Robotlar Var

Robotlara yonelik talep hizla artarken, bir yandan da robotlarin maliyeti giderek diisityor. Ornegin kaynak
robotlarinin maliyeti, 2005 yilina gore 50 bin dolar ucuzlamis durumda. 2025 yilina dek ise maliyetin 30 bin
dolar daha azalmasi bekleniyor'®.

Ancak robotlarla ilgili halen birgok sikint1 s6z konusu. Her ortamda ¢alisamamalari, esnek olmamalari ve biiyitk
olgiide insanlar tarafindan kontrol edilmeleri otonom iiretimin dniindeki engeller olarak 6n plana ¢ikiyor.
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Ayni anda bir¢ok isi yapabilen, esnek ve yapay zeka sayesinde kendi kararlarini kendi verebilen robotlarin
gelistirilmesi karanlik fabrikalar1 daha da yayginlastiracak. Robotlar verileri analiz edebilecek, siirekli 6grenerek
kendisini yeni kogullara uyarlayabilecek ve performansini artirabilecek'”.

Boston Consulting Group arastirmasina gore, su anda fabrikalardaki islerin yiizde 10'unda otomasyona
gegilebilir. 2025 yilinda ise robot teknolojilerindeki gelismelerle birlikte, bu oranin yiizde 23% ¢ikmasi
bekleniyor'®.

Karanlik fabrikalarin en biiyiik getirisi elbette maliyet avantaji olacak. Cok sayida insanin yaptig: isi tek bir makine
gergeklestirecek ve bu makine uyumaya ihtiya¢ duymadan, yemek molas: vermeden 24 saat boyunca ¢alisacak.
Boylece ekipmanlar da daha verimli kullanilmis olacak. Aydinlatma, 1sitma, sogutma giderlerinin ortadan kalkmasi
da fabrikalarin enerji giderlerini diisiirecek. Otonom sistemlerle artan verimlilik iiriin kalitesini de artiracak. insan
hatalarinin ortadan kalkmastyla birlikte kusurlu iiriin miktar1 biiyiik 6l¢iide azalacak'.

Siiregler de Degisecek

Karanlik fabrikalar1 her alanda tam otomasyona gegilmesinden ibaret de gormemek gerekiyor. Karanlik
fabrikalarla birlikte yeni siirecler de s6z konusu olacak. Ornegin otomobil fabrikalarindaki boyama isini ele
alalim. Giiniimiizde de bu is ylizde 90’a varan oranlarda otomasyonla gerceklestiriliyor. Ancak siireg, insanlar
yerine robotlarin ¢aligmast haricinde, 30 y1l éncesine oranla pek farklilik arz etmiyor. Ornegin BMW’nin
ABD’nin Giiney Carolina eyaletindeki Spartanburg fabrikasinda100 robotun goérev aldig1 bir otomobilin
boyanmast isi hila 12 saat siiriiyor ve siirecin tamamlanmast i¢in otomobilin boya hattinda 6 kilometre yol
yapmast gerekiyor. Karanlik fabrikalarla birlikte film benzeri bir tabakanin arabaya yapistirilmasi ya da ¢
boyutlu bask: teknigiyle en bastan miisterinin siparis ettigi renkte tiretim gibi deneysel siiregler hayata gececek.
Karanlik fabrikalarin asil etkisi ve otomasyon ile otonomi arasindaki fark da bu noktada ortaya ¢ikacak™.

Peki Ya Issizlik?

Elbette otomasyonla birlikte giindeme gelen igsizlik tartismalari, otonom karanlik fabrikalarla daha da
alevlenecek. McKinsey Global Institute verileri 2030 yilina dek 400 ila 800 milyon kisinin otomasyon nedeniyle
isini kaybedecegini gosteriyor’'.

Bir¢ok kesime gore, karanlik fabrikalarin ekonomik getirileri, yarattig1 issizligin topluma verdigi zarar1
karsilamaya yetmeyecek. Karanlik fabrikalarla birlikte gelir adaletsizligi daha da artacak ve toplumsal
huzursuzluklar yayginlasacak. Ortaya ¢ikacak issizlikle miicadele iginse devletlere biiyiik gorev diisiiyor.
Egitimden baslamak {izere, mevcut isgiicliniin mesleki doniisiimii ve meslek ici egitimlerle gelistirilmesi
zorunlulugu giiniimiizde devletlerin iizerinde ciddiyetle durmas: gereken konularin baginda geliyor. 2
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