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Bir fabrika diistiniin ki aydinlatmaniz, isttmaniz, sogutmaniz ya da havalandirmaniz gerekmiyor.

Icinde calisan isciler yorulmuyor, yemek yemiyor, uyumuyor, ise ge¢c kalmiyor, mola vermiyor, grev yapmuyor,
zam istemiyor, hatta ticret bile istemiyor, fazla mesaiden yakinmuyor ¢iinkii zaten 7 giin 24 saat ¢alistyor.

Tehlikeli gorevlerde veya is kazalarinda yaralanma ya da 6lme riski yok; tazminat, sigorta ve prim gibi

ek maliyetler de yok. Bu is¢ilerin isverene dava agma olastligy, emeklilik talepleri, yillik izinleri ya da kisisel
gelisimleri icin hizmet ici egitim alma ihtiyaci da yok. Boyle bir fabrikaniz olsaydi kar oraniniz yiizde kag artardi?
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Icinde hi¢ insan calismamast nedeniyle karanlik fab-
rikalar (lights out manufacturing) da denilen akill fabri-
kalarn ilki Cin’de kuruldu. Cep telefonu moduli tireten
bu fabrikada robotlarin kullanilmastyla is¢i sayist %90
azalirken kusurlu Urin olusma orant ise %25’ten %5’e
dusti. Endustri 4.0’ bir 6zelligi olan “karanlik fabrika-
lar” is ihtiyacint sensorler araciligiyla algilayan, uzaktaki
diger tretim araglart (sensorler, aktiiatorler, makineler,
robotlar, konveyorler vb.) ile internet yoluyla iletisim ve
etkilesim kurabilen, ihtiya¢ duyduklart tiretim bilgisini
bulut sistemler igerisindeki “buiytik veri”’den (big data)
alan akilli makineler ve sistemleri icerir. Buyuk verinin
islenmesi ile nesnelerin birbiriyle iletisim kurmast nes-
nelerin interneti olarak biliniyor. Nesnelerin interneti
sayesinde sadece akilli fabrikalar dedil, akilli evler, akillt
sehirler ve akilli cevreler tasarlanabiliyor. Bu teknolojide
kilit rol ise sensorlerin. Nesnelerin fiziksel 6zelliklerini
Olcumleyip sayisal degerlere donustiiren sensorler in-
ternet araciligiyla bu verilerin diger aygutlar tarafindan
da kullanilabilmesini saglyor. Isgiicii maliyetlerindeki
azalma, diistik enerji tiiketimi, cevre kirliliginde azalma
ve is kazalarinin Oniine ge¢ilmesi tretimde otomasyon
saglanmasinin baslica avantajlart olarak sayilabilir. An-
cak madalyonun o6teki ylziinde is guciindeki donusu-
mun yaratacagdt issizlik yer aliyor.



Ne Mavi Ne Beyaz,
Dijital Yakalu Isciler

Karanlik fabrika fikri ilk kez bilim kurgu yazart Philip
K. Dick’in 1955’te yayinlanan “Autofac” adl 6ykiisinde dile
getirildi. Bu 6ykiide neyin hangi materyalden turetilecedi-
ne bile robotlarin karar verdigi bir otonom fabrika anlatili-
yOr. 4. Sanayi Devrimi’nden ve robot teknolojisi hentiz gu-
nimuzdeki kadar gelismeden 6nce karanlik fabrika fikrini
hayata gegiren ilk sirket ise 1982’de General Motors oldu.
Sirketin CEO’su Roger B. Smith’in yonetiminde, ABD’nin
Michigan eyaletindeki Saginaw kentinde “gelecegin fabri-
kas1” kuruldu. Ancak iscilerin yerini alan akilli makineler
sirketteki muihendislerle yoneticileri endiselendirdi ve 10
yil sonra (1992’de) hentliz karanlik fabrika statiisiine tam
anlamiyla gecilmeden gelecegin fabrikast kapanmuis oldu.

Yaklasik 30 yil sonra yine General Motors karanlik fab-
rikalar i¢in harekete gecti ve bu defa Japonya’daki robot
sirketi FANUC’a yoneldi. FANUC buinyesinde bulunan 22
fabrikada robotlar tarafindan ayda 22.000 ila 23.000 bilgi-
sayarlt numerik kontrol sistemi tretiliyor. Tesla ve Apple
gibi diinyaca bilinen btiytlik teknoloji sirketleri FANUC’un
musterileri arasinda yer aliyor.

1924’te Almanya’da kurulan ve spor esya uretimin-
de sektorun devlerinden biri olan Adidas, yaklasik 20
yil 6nce Almanya’daki tesislerini kapatarak daha ucuz
is glcliyle maliyetlerini azaltmak amaciyla Cin’de tire-
tim yapmaya baslamisti. Ancak yakin zamanda Adidas
Guney Almanya’da 4600 m?2lik bir alanda kurulacak
“Speed Factory” tesisi ile Almanya’da yeniden turetime
baslayacak. Tesiste uretimi is¢iler dedil, robotlar yapa-
cak. Adidas’in karanlik fabrikasinda robotlart yonlen-
dirmek tizere 160 kisinin ¢alismast planlaniyor.

2018 Haziran ayinda Cinli e-ticaret devi JD.com
Sanghay’da tamamen otonom isleyen bir depo ve
nakliye tesisi kurdu. Bu fabrikada paketleri alan, pa-
ketleyen ve transfer eden 20 sanayi robotu ¢alisiyor.
Eder ayni isi yapmak i¢in insanlarin ¢alismast gerek-
seydi, 500 isciye ihtiya¢ duyulacakti. Ancak karanlik
fabrikada yalnizca 5 teknisyen bulunuyor ve bunlarin
tek sorumlulugu robotlarin devaml ¢alisir durumda
olmasint saglamak.

Bir diger 6rnek ise Cin’de telefon pargalart Gireti-
cisi olan bir sirket: Changying Precision Technology
Company. Fabrikada 650 isc¢inin calismasint gerekti-
ren Uretim, her seyin bilgisayarlar tarafindan kontrol
edilmesi sayesinde sadece 60 kisi tarafindan yurutalu-
yor. Sirket ileride bu saywyt 20’ye indirmeyi planliyor.
Insanlarin temel gorevi ise merkezi kontrol sistemi
lzerinden sistemin isleyisini takip etmek. Bu sistem
sayesinde verimlilik ytizde 250 artarken, hatalt dirin
miktart da ytzde 80 oraninda azaldi. Hollanda’da ise
Phillips karanlik fabrikasinda 128 robot ve sadece 9
kisi ile tiras makinesi tiretimi gerceklestiriyor. Insanla-
rin gorevi yalnizca kalite kontroliini saglamak.

Turkiye’de de bu dontisum strecinin benzer sekilde
isledigi goruliyor. Bir un fabrikast ile kiiciik ev aletleri
ve profesyonel ev aletleri Ureten bir fabrika Tirkiye’de
bu donltsimun ilk ornekleri arasinda saytilabilir. Sac
metal sekillendirme ve montaj alaninda tiretim sagla-
yan bir fabrika da karanlik Giretim stirecine dontisme
asamasinda.
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Kol Gliciinden
Kod Gilicline Gecis

insansiz (iretim modeli olan karanlik fabrikalarla bir-
likte akla ilk gelen soru elbette ortaya ¢ikacak issizlik so-
runu. Fabrikalarda iscilerin kol gliciine dayanan tretim-
den robotlarin yazilimlarinin strekli olarak gelistirilebil-
mesi icin kodlama bilgisine ihtiya¢ duyulan bir Gretim
surecine gegiliyor. Robotlar hentiz neyin hangi malzeme-
den Uretilecegine kendi kendilerine karar veremiyorlar
ancak ileride yaziim teknolojilerindeki gelismeler saye-
sinde bu sorun da ortadan kalkabilir. Olasi bir senaryo-
da Gretimin ancak robotlarin bakim ve onarimi ile yazi-
limlarinin iyilestirilmesi gibi asamalarinda emege ihtiyac
duyulabilir. Sekil 1’de 2018’deki verilerden yola ¢ikilarak
2025 ve 2030 yillari icin diinya capinda nesnelerin inter-
netiyle birbirine baglanacak cihaz sayisina iliskin tahmin-
ler yer aliyor. Bu cihazlarin sayisindaki artis, karanlik fab-
rikalarin dijital yakali iscilerinin sayisindaki artis anlami-
na geliyor. Madalyonun dider ylziinde ise azalacak insan
istihdamini gormek mimkiin. Buna gore 2025 yilinda on-
gorulen cihaz sayisi 38,6 milyar iken bu sayinin 2030 yi-
linda 50 milyara ulasacagi tahmin ediliyor.

Sekil 2’de 2017-2020 donemi i¢in sanayi sektoriinde
robot teknolojisinden elde edilmesi beklenen hasilata
iliskin bilgiler yer aliyor. 2020 yili i¢in tahmin edilen ha-
silat 18,5 milyar dolar. 2017 yilinda gerceklesen hasilat
ise 14 milyar dolar. 2018-2024 donemi icin sanayi robot-
lari ve ekipmanlarinin kiiresel piyasa blyukligu veri-

Sekil 1: 2018 yilindaki cihaz sayisindan yola cikilarak 2025 ve 2030 yillarinda
diinya genelinde nesnelerin internetiyle baglantili tahmini cihaz sayisi
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Kaynak: https://www.statista.com/statistics/802690/
worldwide-connected-devices-by-access-technology/
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lerini ise Sekil 3’te gorebilirsiniz. Buna gore, sanayi ro-
botlarinin 2018 yilindaki piyasa hacmi 16,9 milyar do-
lar olurken, 2024 yilinda bu hacmin 31,7 milyar dolara
yukselmesi bekleniyor. Ayni beklenti robot ekipmanla-
rinin piyasa hacmi icin de gecerli. 2018 yilinda 28,8 mil-
yar dolar olan piyasa hacminin 2024 yili tahmini 38,1
milyar dolar. Gortinen o ki, karanlik fabrikalarin yaygin-
lasmasi ve hem olumlu hem de olumsuz etkilerinin go-
rilmeye baslamasi o kadar uzak degil. 2025 yili i¢in ya-
pilan tahminler yalnizca 5 yil sonra bu konunun glinde-
mimizi bugtin oldugundan ¢ok daha fazla mesgul ede-
cegini gosteriyor.

Sekil 2: 2017-2020 d6nemi icin sanayi sektoriinde robot teknolojisinden elde
edilmesi beklenen hasilat
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Kaynak: https://www.statista.com/statistics/745476/
industrial-sector-revenue-from-robotics-worldwide/



Karanlik Fabrikalarin
Yaratacagu Issizlik

Tlm sanayi devrimlerinde oldugu gibi 4. Sanayi Dev-
rimi sonrasinda da isglictinde bir dontisiim olacagi agik.
Gelisen teknoloji ve tretimde saglanan verimlilik artisi
her sanayi devriminde oldugu gibi isglict tarafindan bir
bakima endiseyle karsilanmis ancak her seferinde orta-
ya cikan yeni meslekler ve is kollari issizligin korkulan
boyutlara ulasmasina engel olmustur. Sanayide gergek-
lesen devrimleri egitimde gerceklesen donisumler izle-
mis, boylece yeni mesleklere uygun bireylerin yetismesi

Sekil 3: 2018-2024 dénemi icin sanayi robotlari ve ekipmanlarinin kiiresel
piyasa hacmi
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Kaynak: https://www.statista.com/statistics/728530/
industrial-robot-market-size-worldwide/

mimkin hale gelmistir. Yasanan bu tecriibeler iyimser
bir bakis agisi saglasa da otomatlarin, robotlarin ve di-
der yapay zeka teknolojilerinin her gecen glin hayatimiza
daha fazla girdigi buglinlerde insanlar gelecekte islerini
kaybetme tehdidini hissetmeye basladi bile. Sekil 4’te
Siemens AG’nin 2010-2019 hasilati gorillyor. Sirketin
hasilat artisinin gelisen teknolojilerden yararlanmasi ile
yakin ilgisi bulunuyor. Bu nedenle de Siemens AG yakla-
stk 10.000 ¢alisaninin isine son verilecegini duyurdu an-
cak yeni pozisyonlar da yaratilarak isgticti sayisi 2018’den
2019’a kadar 377.000’den 383.000’e yiikseldi. Sirketin his-
se senetleri ise %5,5 deger artisi kaydetti.

Sekil 4: Siemens AG’nin 2010-2019 Hasilati
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Kaynak: https://www.statista.com/statistics/266153/revenue-of-siemens-ag/

61



Yeni teknolojilere adaptasyon ne kadar giiclii olursa
insanlarin issiz kalma riskleri de o kadar dustk olacaktir.
Temel egitimde kod yazmanin 6gretilmeye baslanmasi ge-
lecekte ihtiyac duyulacak insan glictiniin yetistirilmesini
amacliyor. Gelecekte tretim karanlik fabrikalarda robotlar
tarafindan gergeklestirilirken Gretim stireclerine ait plan-
lama, kalite kontrol, makinelerin bakim ve onarimi ile ro-
botlarin yaziliminin gelistirilmesi gibi konularda insanlara
duyulan ihtiya¢ devam edecek gibi gortintiyor. Egitimli in-
san giictine ihtiya¢ duyulacak alanlar: Acil ve rutin bakim;
kalite kontrol; sistem kurulumu; sistemin yeniden yapilan-
dirilmasi ve yukseltilmesi; i¢ sistemlerin yonetimi; elektrik
ve sthhi tesisat, iletisim, tretim ve isleme sistemlerinin iz-
lenmesi; Uretim planlamasi ve koordinasyonu; yeni Grin
Uretiminin uygulamasi ve yonetim olabilir.

Karanlik fabrikalarin ilk 6ne ¢ikan dezavantajlarindan
biri issizlik veya bir baska deyisle egitimli insan glcline
olan ihtiyacin artmasi. Clinkli gelecekte Gretim robotlar
tarafindan gerceklestirilecegi icin insan gticline duyulan
ihtiyag azalacak. BOylece Uretimde niteliksiz isciye olan
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ihtiya¢ da ortadan kalkacak. Bu durum (Gretimin gercek-
lestirildigi karanlik fabrikalarda galisanlari zor durumda
birakacak gibi gortintiyor ¢linki yapay zekanin gelisimi ile
kendi kendilerini kodlayabilen ve tasarlayabilen robotlar
uretimi tamamen devralabilir.

Ekonominin Gelecegi

Uretimde maliyetlerin diismesi, kusurlu iirtin mikta-
rumn azalmast, enerjide tiiketimin azalmast yoluyla ¢evre
kirliliginin de azalmast ve verimliligin artmast karanlik
fabrikalarin olumlu yanlar arasinda sayilabilir. Ancak yine
de issizlik biiyuk bir sorun olarak karsumza ¢ikiyor. Yerini
makinelere kaptiran mesleklerde ¢alisan insanlarin gerekli
egitimlerden gecerek daha vasiflt islere transfer olmast ge-
rekecek. Makineler tiretimle ugrasirken insanlarin kendile-
rini gelistirmeye ve egitime aywracak daha fazla vakti ola-
cak. Ancak yine de ise ihtiyact olan insan sayisinin, insana
ihtiyac¢ duyulan is sayisina kiyasla ¢ok daha ytiiksek olmast
da mimkiin. Bugliine kadar ekonomilerin deneyimledigi
issizlik oranlart bir hayli yukart tumanabilir. Issizlik oran-



larimin yuikselmesi, artan verimlilikle birlikte tretilen bir
yigin malin yalmzca toplumun belirli vasiflara sahip olan
ve ¢alisan isglcu tarafindan talep edilmesine yol agarak
uretim fazlaligi ya da tiiketim azligi nedeniyle ekonomiler
uzerinde olumsuz etkiler yaratabilir. Bu da toplumda gelir
esitsizliginin artmasina yol agabilir.

Olumsuz beklentiler genellikle issizlik tizerinde yo-
dunlasirken olumlu beklentilerin yaygin etkileri aslinda
¢ok daha fazla. Insanlarn fiziksel giiciinii asan agurlikla-
rin makineler tarafindan tasinmast, zehirli gazlarn orta-
ya ¢ikabildigi tehlikeli Gretim siireclerinde makinelerin
yer almast, is kazalart nedeniyle hayatint kaybeden ya da
yaralanan iscilerin olmamast, insanlarin daha az ¢alis-
ma saati ile daha ¢ok bos zaman ortaya ¢itkmast sayesin-
de kendilerini gelistirmeye odaklanabilmeleri gibi ¢ok
saylda faydasindan da s0z etmek mumkiin. Ayrica ener-
ji tuketimi ve isgliciinden saglanan tasarruf sayesinde
maliyetin azalmast ile daha etkin ve verimli gerceklesen
{iretim, fiyatlarin da diismesine yol acabilir. Uretimin
24 saat boyunca gerceklesebilecek olmast ve nispeten
hizlanmast karanlik fabrikada tretim yapan sirketlere
blyuk bir rekabet avantaji saglayacak. Diger yandan,
karanlik fabrikalarnin yayginlasmast diinyanin bozulan
ekosisteminin onartlmast i¢in de onemli bir adum. Bu
sayede diinya kaynaklart daha az kullanilirken, cevreye
verilen zarar da minimuma indirilebilecek.

Artilart ve eksileriyle karanlik fabrikalarin hayatimiz-
da buyuk bir degisim yaratacagdt kesin. Umariz artilar ek-
silerinden daha fazla olur ve sanayideki bu doniisiimden
sonra da isgucu kendini dedistirmeyi basarir. Bl
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