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CAPITOLO 1

L’automazione industriale

1.1. Che cos’e I'automazione industriale?

E difficile dare un’unica definizione al termine automazione. L’automazione & un fenomeno
globale in rapida espansione guidato dal ritmo incessante del cambiamento tecnologico e della
connettivita che attraversa diversi settori industriali. Questo termine ingloba un insieme di
tecnologie, di metodologie volte ad usare i sistemi meccanici, elettronici ed informatici per
I'automazione e la realizzazione di processi produttivi industriali.

La voce automazione nasce con lo scopo di identificare e uniformare tutto quello che & relativo al
funzionamento di una macchina in maniera automatica, dunque senza l'intervento dell’'uomo,
sostituendolo in attivita ripetitive o nocive con dispositivi in grado di operare in autonomia oppure
con minimi interventi da parte dell’operatore umano (Martin 2006, pp.20-24).

L'introduzione dell’automazione dei processi produttivi, e dunque I'eliminazione o la riduzione
dell’intervento umano, comporta per le imprese, non solo minori costi in termini di manodopera e
maggiore produttivita, ma anche continuita temporale del processo produttivo, nonché maggiore
efficienza e affidabilita per operazioni che richiedono precisione, velocita e potenze impossibili per
un operatore umano. Talvolta, la scelta di escludere I'intervento umano dai processi produttivi e
dettata dalla necessita di soddisfare vincoli e norme riguardanti sicurezza e impatto ambientale
nonché garantire la sicurezza stessa dell’operatore in questione.

A sostituzione dell’essere umano, per la gestione di processi, vengono utilizzati sistemi di
controllo, quali computer, robot e tecnologie informatiche. In passato I'intento dell’automazione
era quello di aumentare la produttivita, utilizzando sistemi in grado di operare ventiquattro ore al
giorno, e di diminuire i costi associati agli operatori umani come salari, costi sanitari, permessi
retribuiti, copertura pensionistica ed altri benefici. Oggi pero I'attenzione si € spostata sulla qualita
e la flessibilita di un processo produttivo. Nell'industria automobilistica per esempio, I'installazione
dei pistoni nel motore veniva fatta manualmente con una percentuale di errore pari all’1-1,5% .
Oggigiorno, questo tipo di operazione viene eseguito da macchine automatiche con una
percentuale di errore pari allo 0,00001% e cid non richiede alcun intervento se non il costo iniziale

dell’investimento per cio che riguarda il macchinario, che paragonato al salario mensile per i
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lavoratori, porta ad un risparmio considerevole sui costi aziendali (What is Industrial Automation,
Their Types and Hierarchy of an Industrial Automation System 2015).

Negli ultimi tempi il concetto di automazione & stato esteso dalla produzione industriale ai suoi
sistemi di supporto, come la progettazione, I'organizzazione e la gestione della produzione, percio
dunque l'automazione industriale pu0 essere intesa come integrazione tra produzione
automatizzata e sistemi informativi gestionali. In breve, I'automazione industriale pud essere
intesa come un set di tecnologie e di dispositivi a controllo automatico volti a determinare il
funzionamento ed il controllo automatico dei processi industriali ottenendo prestazioni superiori

rispetto all’intervento degli operatori umani (Brei 2013).

1.2 Origini e sviluppo dell’automazione industriale

| sistemi di controllo, ovvero quella tecnologia che permette di semplificare alcune attivita,
lavorative e non, sono nati offrendo all'utente un nuovo modo di agire con tempi ciclici piu corti
(millisecondi) (Shimon 2009, p. 1).

Sebbene la nascita del controllo industriale, inteso come parte di un processo produttivo, venga
collocata nella meta del 1800, in realta le origini dell’automazione potrebbero essere fatte risalire
molto piu indietro nel tempo. Gia nell’Antica Grecia e nell’Antica Mesopotamia venivano utilizzati
sistemi automatizzati come ad esempio orologi ad acqual, lampade ad olio, distributori di vino e il
monitoraggio del livello nei serbatoi d’acqua. Il primo sistema in assoluto per il controllo della
temperatura di cui si ha testimonianza € invece il regolatore di temperatura progettato dall’
inventore olandese Cornelius Drebbel (1572-1633), che realizzo un termostato il cui compito era
guello di mantenere costante la temperatura in una incubatrice (Dell’Aquila 2016, p.5). Questo
sistema era composto da un termostato ad alcol utilizzato per azionare una valvola di una canna
fumaria di un forno in base alla temperatura al suo interno. Un altro sistema di cui si attesta
I'esistenza € il controllo meccanico dei mulini a vento, mulino ideato da Edmund Lee nel 1745
(Hayden, Assante, Conway 2014, pp. 1-4).

L'invenzione di questi sistemi ha portato infine allo sviluppo dei piu significativi regolatori del XVIII

sec., e cioé allo sviluppo dei motori a vapore. Fu proprio la macchina a vapore perfezionata da

! S tratta di un orologio che, grazie all’utilizzo del’acqua come fonte di alimentazione, attiva il
meccanismo di regolazione del tempo. Tale meccanismo, ripreso successivamente da Ctesibio e
Archimede (Il secolo a.C.), costituisce I'orologio pill preciso mai esistito fino all’invenzione
dell’orologio a pendolo nel XVII sec (Scoppola s.d.).
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James Watt, nel XIX sec, che determind un mutamento epocale il quale permise al mondo intero
una soluzione allo sforzo fisico: la prima volta nella storia, fu offerta la possibilita all’'umanita di
svincolarsi dal lavoro fisico attraverso uno strumento in grado di apportare, con continuita,
potenza e lavoro meccanico (Shimon 2009, p. 4).

La trasformazione comincid a vedere le prime applicazioni della macchina a vapore alle pompe
idriche delle miniere e ai telai per la produzione tessile e in brevissimo tempo si radico in ogni
aspetto della vita economica e sociale, dai trasporti alla produzione di beni. Il periodo tra il 1800 e
1900 ¢ stato caratterizzato da invenzioni concentrate su attivita di processo base come il controllo
della temperatura, monitoraggio dei livelli dei liquidi e monitoraggio della velocita delle macchine
rotanti, ovvero i generatori che convertono energia meccanica in energia elettrica e i motori che ,
all'inverso, convertono energia elettrica in energia meccanica (Basoccu, Marras 2003/2004, p.4).
Tuttavia, lo sviluppo in campo navale, manifatturiero e automobilistico, richiedeva un aumento dei
controlli industriali sui sistemi e fu cosi, proprio nel mezzo di questo fenomeno cosi rapido e
capillare conosciuto come la prima Rivoluzione Industriale, che si inizio a parlare di automazione
industriale nell’ambito della produzione. Infatti fu proprio nel 1947, presso la Ford Motor
Company, ad essere introdotto il termine automation come contrazione di “automatic
production”. Il termine automazione fu coniato proprio dall'industria automobilistica per
identificare I'utilizzo di dispositivi automatici e per indicare l'insieme di apparati di
movimentazione automatica che erano stati installati nelle loro linee di produzione.
Successivamente, l'introduzione delle tecnologie digitali alla fine degli anni ‘50 ha portato
significativi cambiamenti e dal quel momento in poi I'analisi approssimativa delle operazioni
andava sostituita da tecniche accurate e calcoli precisi (Hayden, Assante, Conway, 2014, pp. 4-
8).

Un’ulteriore tappa evolutiva viene rappresentata dalla prima generazione di controllori, vale a dire
sistemi automatici che al verificarsi di determinate condizioni attivano I'avvio o l'arresto di
operazioni base svolte dalle macchine di produzione. La novita piu rilevante di quegli anni fu
appunto la possibilita di costruire un unico prodotto hardware che si adattasse alle svariate
applicazioni attraverso la modifica del software (Shimon 2009, p. 7). | primi controllori furono
introdotti nel 1968 dalla General Motors. | controllori logici programmabili (PLC), ovvero i
computer industriali specializzati nella gestione dei processi industriali attraverso I'elaborazione
dei segnali (digitali e/o analogici) derivanti da sensori per il comando di motori, valvole ecc.

(Martin 2009, p. 54), offrivano un’ampia gamma di opzioni: in primis sostituivano i tradizionali
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guadri elettromeccanici composti ad esempio da relé e temporizzatori, inoltre consentivano
risparmio nei materiali e nei costi di installazione, di manutenzione e di manodopera, diminuendo
drasticamente le operazioni di cablaggio ed i relativi errori. Essi occupavano meno spazio rispetto
ai componenti di controllo che sostituivano, inoltre la possibilita di riprogrammarli aumento
notevolmente la flessibilita al momento della modifica degli schemi di controllo (Shimon 2009, pp.
10-15).

Con il passare degli anni, grazie allo sviluppo delle reti di telecomunicazione e all’avvento di
Internet, abbiamo assistito ad una vera e propria rivoluzione dei sistemi di automazione. Sistemi
che sono diventati ormai parte integrante della nostra quotidianita lavorativa e domestica (Martin

2006, p.188).

1.3 Gli effetti dell’automazione industriale sulla societa

La pressione economica, che negli ultimi anni ha toccato la maggior parte dei paesi industrializzati
e che ha portato ad una maggiore competitivita dei settori produttivi con la conseguente necessita
di riduzione dei costi, ha spinto le imprese alla ricerca di strade nuove e sempre piu innovative. La
prima reazione di fronte al trend tecnologico in atto e all’attuale stato dell’arte dell’automazione,
che vede infatti diventare i sistemi automatizzati, come ad esempio i robot, parte integrante del
settore manifatturiero, & la tendenza a pensare che il lavoratore sia escluso dal centro del sistema
produttivo (Uomini e robot, I'impatto sul lavoro 2013). Gia dalla sua nascita, nel corso della storia,
I'automazione & stata sempre vista come nemico dei singoli lavoratori, questo perché il piu
importante degli effetti collaterali dell’automazione nel tempo & sempre stato la riduzione o
sostituzione del lavoro umano. Se da un lato lo sviluppo dell’automazione influenzava produttivita,
istruzione e qualita della vita, dall’altra parte influenzava anche I'occupazione. Questo ovviamente
perché il lavoro umano veniva sostituito da sistemi automatizzati (Seghezzi 2015, pp. 5-6).

Con il susseguirsi delle rivoluzioni industriali il lavoro & cambiato, cosi come il ruolo del lavoratore
€ cambiato radicalmente. Siamo passati dal lavoro manuale al lavoro meccanico e ripetitivo,
peculiare della catena di montaggio, fino alla produzione di massa sempre piu personalizzata dei
giorni nostri. Stessa cosa per quanto riguarda il lavoratore, nel tempo ha visto il suo ruolo
specializzarsi sempre piu e ridursi a minime mansioni con tasso di responsabilita sempre piu
elevato. Il lavoratore nella fabbrica contemporanea progetta il prodotto, controlla i macchinari, li

programma, analizza e risolve le questioni riguardanti il ciclo produttivo (Seghezzi 2015, pp. 7-9).
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Oltre alle mansioni, le rivoluzioni tecnologiche hanno avuto e hanno delle conseguenze sui luoghi
di lavoro e orari. Ad oggi, per esempio attraverso le gestione virtuale, il lavoratore puo gestire le
proprie mansioni da remoto e questa possibilita rende la presenza fisica dell’operatore in fabbrica
si necessaria, ma non allo stesso livello di come lo era in passato. Grazie alla tecnologia esso puo
lavorare da remoto, in luoghi di lavoro piu sicuri, da casa o da qualsiasi altro luogo e potra
usufruire di orari piu flessibili. Questa visione, a differenza di quella di stampo fordista dove
I'uomo non era altro che un mezzo per garantire la meccanica del lavoro, identifica I'operatore al
centro del sistema produttivo e dunque superiore al lavoro effettuato dalla macchina essendo

proprio I'operatore a gestire le macchine e la tecnologia, non il contrario (Miragliotta 2017, p.120).
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CAPITOLO 2
L’innovazione dell’automazione industriale

2.1 Industry 4.0

L'Industry 4.0 & I'elaborazione teorica di un paradigma manifatturiero basato sul concetto di
Cyber Physical System (CPS), vale a dire sistemi informatici, dotati di capacita computazionale, di
comunicazione e di controllo, in grado di comunicare con i sistemi fisici con cui operano basandosi
sulla digitalizzazione e interconnessione di tutte le unita produttive presenti in un sistema
economico. (Approfondimento sulle tecnologie abilitanti Industria 4.0, 2016 p.9)

Essa viene identificata come I'insieme di una serie di tecnologie abilitanti, quali Internet of Things
(loT), Big Data, robotica collaborativa, Additive Manufacturing, realta aumentata, Cloud Network,
simulazione e Cyber Security. Attraverso questo fenomeno e le sue tecnologie, le imprese hanno la
possibilita di riformare in maniera radicale il proprio modello di business (Martin 2017, p.4).
L'Industry 4.0 € nata in Germania e I'espressione & stata adoperata per la prima volta alla Fiera di
Hannover nel 2011 da un gruppo di esperti dedicato all'Industria 4.0 della multinazionale di
ingegneria ed elettronica Robert Bosch GmbH. La nuova modalita organizzativa della produzione di
beni e servizi nasce principalmente come progetto del governo tedesco per promuovere
I'innovazione del settore manifatturiero interno. Sebbene molti di noi assoceranno questa dicitura
soltanto ad apparecchiatura di largo consumo e alla sua evoluzione, cid non significa che molte
delle funzionalita di questi prodotti non possano essere utilizzate all’interno di soluzioni piu
complesse di settori piu specifici, come il settore energetico, dei trasporti, acquedottistico,
chimico e altri. (Blanchet et al. 2014).

La visione dell’Industry 4.0 non é limitata semplicemente all’automazione del ciclo produttivo ma
si espande anche ad altri cicli, dalla produzione, all’approvvigionamento di materiali, alla catena di
distribuzione fino alla vendita del prodotto finale. Questo elevato grado di integrazione tra i vari
livelli, connesso con le nuove tecnologie, consentira una maggiore efficienza operativa e
produttiva (Martin 2016, p.36). Il cambiamento epocale in atto oltrepassa i confini della semplice
automazione e/o digitalizzazione dei processi produttivi, esso rappresenta un autentico modello

innovativo che, mosso dalle innovazioni tecnologiche, portera l'industria attuale nel futuro.
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Questo grazie alle differenti tecnologie che consentono di creare, personalizzare e modificare le
produzioni, semplificando e velocizzando i processi (What is Industrie 4.0? 2017).

Per sfruttare al meglio le opportunita derivanti dal progresso e dalla realizzazione di queste
tecnologie e per accompagnare le imprese in questo processo innovativo, svariati governi
nazionali, centri di ricerca e universita a livello mondiale sono intervenuti direttamente sul campo
con piani di azione di sviluppo nazionale che prendono nomi e formule variegate. La strategia
nazionale creata in primis dalla Germania nel 2011 ha prodotto una diffusione epidemica negli altri
paesi. Gli USA nel 2012 con Advanced Manufacturing Partnership, il Belgio nel 2013 con il
programma Made Different, I'Inghilterra con Catapult-High Value Manufacturing, I'Olanda nel
2014 con Smart Industry, la Cina nel 2015 con Made in Cina 2025 e cosi via, hanno attuato piani
destinati allo stimolo dell’'innovazione tecnologica con un unico fine che e quello di esplorare le
nuove opportunita fornite dal nuovo paradigma (Dang ‘Zhongguo zhizao 2025’ yushang ‘Deguo
gongye 4.0’ 2016).

Di seguito verranno analizzate le opportunita fornite dal nuovo modello tecnologico sia a livello
globale che a livello nazionale, con particolare attenzione ai piani di azione attuati nel nostro

paese e in Cina.

2.2 Overview a livello globale

L'automazione globale & un fenomeno in rapida crescita. Dopo la recessione economica iniziata
nel 2008, I'industria globale dell’automazione sta nuovamente risalendo. Molti esperti del settore
prevedono tassi di crescita positivi per i prossimi anni (Taisch, De Carolis s.d.). Questo fenomeno di
rapida crescita, guidato dal cambiamento tecnologico e dalla connettivita introdotti dall’Industry
4.0, che sta inondando il mondo, attraversa molti settori industriali tra cui la progettazione e
produzione di dispositivi e hardware; la progettazione e I'applicazione di piattaforme software; la
configurazione dei dispositivi in termini di software Embedded; I'integrazione fisica e software, e
manutenzione e gestione di soluzioni specifiche del cliente. Attivita Stand-Alone, come celle
robotiche in impianti di produzione, vengono sempre pil integrate nella rete tecnologica di una
azienda, in modo che i dati vengano condivisi in modo trasparente e in tempo reale al fine di
creare industrie man mano piu intelligenti. Questi sono i concetti base dell'innovazione o della

cosiddetta era dell’Industry 4.0 (Automation Industry Market Report s.d.).
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L'automazione vista da un punto di vista globale & ben radicata in settori come il settore
automobilistico, tuttavia ora sta diventando trasversale a tantissimi altri settori come: settore
elettronico; industria alimentare; aerospaziale; dei trasporti, aiutando quest’ultimo nella crescita
delle infrastrutture nazionali ed internazionali con una maggiore sicurezza, oppure continuando a
supportare la continua globalizzazione dello scambio merci che richiede incessantemente servizi
pil economici, pil sicuri e maggiormente adattabili; cosi come il settore del building, attraverso la
progettazione di edifici intelligenti o il rinnovo di quelli gia esistenti con dispositivi che controllano
il consumo energetico, l'illuminazione, il riscaldamento, lI'impianto di ventilazione o Iaria
condizionata per una qualita della vita migliore aumentando la sostenibilita della casa riducendo il
costo della vita. Il declino delle fonti energetiche tradizionali aumenta la necessita di risparmiare
energia e di distribuirla e generarla in modo piu efficiente e con minime perdite. Sono proprio
questi gli elementi chiave per la creazione di sistemi efficaci di automazione e di controllo.
Rinnovare il proprio settore rende le linee di assemblaggio pilu efficienti rispondendo meglio alle
esigenze dei clienti, riduce I'errore umano e contribuisce all’ottimizzazione dei costi (Mitchell
2012, pp. 6-7). Inoltre I'automazione trova molte delle sue radici nella scienza della robotica. Oggi,
grazie ai progressi ottenuti nel campo della raccolta e la comunicazione dei dati possiamo disporre
di robot molto piu precisi, intuitivi e flessibili con una programmazione meno complicata cosi che
possano essere utilizzati in svariati settori, non solo in aziende di avanguardia ma anche in
aziende pil piccole. Secondo la Boston Consulting Group?, il mercato mondiale della robotica
crescera del 10% all’anno circa, crescita paragonabile alla rivoluzione dell’informatica negli anni
'90. Questa crescita, sempre secondo le stime della Boston Consulting Group, arrechera una
riduzione dei costi e un aumento della produttivita (Sirkin, Zinser, Rose 2015). Attualmente, i dati a
livello mondiale riferiscono che il mercato automobilistico € il maggior utilizzatore di robotica e
probabilmente continuera ad esserlo negli anni (L’industria automotive mondiale nel 2015 e trend
2016 s.d., p.9). Nel 2013 su 179.000 vendite di robot, 70.000 erano dedicate all'industria
automobilistica (Global Robotics Industry: Record Beats Record! 2014) e fino a pochi anni fa la
crescita del settore robotico cosi come quello dell’automazione era prettamente limitata ai paesi

sviluppati, cid nonostante, questa situazione sta gia subendo delle evoluzioni e ha iniziato ad

? La Boston Consulting Group, fondata nel 1963, & una multinazionale statunitense con circa 85
uffici in 48 paesi che fornisce consulenza manageriale alle imprese attraverso studi statistici e di
settore. La BCG pubblica regolarmente articoli, rapporti, ricerche e studi su diversi mercati e
tematiche (Changing the Way the World Works s.d.)

17



includere anche molti altri paesi con economie emergenti. Un esempio eclatante di questa

evoluzione, come potremo vedere qui di seguito, e dato dalla Cina (Automation s.d, pp. 2-3).

2.3 l’'innovazione dell’automazione industriale in Italia

2.3.1 L'Industry 4.0 in Italia

L'ltalia rappresenta, per la produzione di sistemi e macchine di automazione elettrica, dopo la
Germania, la seconda economia manifatturiera d’Europa (Martin 2017, p.4). In merito alle
modalita di miglioramento dell’automazione industriale, I'industria italiana punta sull’idea della
“fabbrica del futuro” come ambiente di riferimento per sistemi di manifattura avanzati, idea
generata appunto dai concetti introdotti della nuova rivoluzione tecnologica chiamata Industry
4.0. Questa nuova ondata cambiera la vita delle aziende manifatturiere e di tutto cio che vi gravita
intorno. La rivoluzione portata dall’Industry 4.0 a favore dello sviluppo dell’informatizzazione delle
industrie, viene alimentata dall’emergere di industrie proiettate nel mondo dell’Internet of Things
(loT), dei software, del digitale e della robotica. In Italia, il processo di digitalizzazione verso questo
nuovo approccio tecnologico che vede partecipe l'intero mondo, ha cominciato a prendere
terreno solo qualche anno fa, in maniera piu lenta rispetto ad altri paesi, e continuera a plasmare
I’evoluzione dei sistemi almeno per un decennio (Bellini 2015).

A differenza della Germania e della Cina, dove I'Industry 4.0 & saldamente sostenuta da tutta la
macchina organizzativa statale, nel nostro paese questa innovazione e fortemente voluta dalle
aziende che perseguono l'idea di far lavorare in maniera pill interconnessa le due aree trainanti in
guesto processo evolutivo, macchine produttive e logistica (Terzi 2016). L'industria manifatturiera
italiana, sebbene non venga ancora identificata con il termine “Industry 4.0” a differenza
dell’industria manifatturiera tedesca o quella americana, essa si € sempre tenuta al passo dei
grandi competitor mondiali e per non distanziarsi da loro ha introdotto nei processi interni
svariate tecnologie digitali. Attraverso questi nuovi modelli uniti a competenze piu consolidate e
basate sulla tradizione, [I'ltalia si trova nella giusta direzione (Industria 4.0 nel settore
manifatturiero italiano s.d.). La chiave giusta per recuperare efficienza e produttivita cosi come
rispondere alle esigenze del mercato, internazionale soprattutto ma anche nazionale, sta in una
produzione pil reattiva e flessibile e nello sviluppo di nuovi modelli di consumo e distribuzione

come per esempio E-Commerce e Mass-Customization (Osservatorio dell’industria italiana
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dell’automazione 2015, pp.7-10). Per colmare il grande divario della crisi degli ultimi anni ed
essendo I'ltalia la seconda potenza manifatturiera d’Europa non poteva permettersi di perdere
altro tempo per riconoscere il potere differenziale e strategico di questa tecnologia. Tuttavia a
differenza della Germania, il governo italiano non ha dispensato, se non fino a poco tempo fa,
adeguati incentivi per stimolare lo sviluppo e per mantenere alto il grado di competitivita delle
societa. Infatti, solamente il 23 settembre 2016 a Milano e stato presentato il Piano Nazionale
Industria 4.0 dal Ministro per lo sviluppo economico, Carlo Calenda, e dall’ex Premier Matteo
Renzi. Questo piano a sostegno dell’Industry 4.0 prevede una serie di incentivi pari a 13 miliardi di
euro dedicati agli ammortamenti relativi all’acquisto di beni strumentali legati alla Manifattura 4.0
acquistati nel 2017, agli investimenti in start-up che sviluppano, commercializzano prodotti e/o
servizi innovativi e ai dottorati di ricerca riguardanti questo argomento (Piano nazionale Industria
4.0 2016). Fino a questo momento la partecipazione da parte dello Stato in materia di Industry 4.0
e stata alquanto discreta, inoltre attualmente in Italia solo il 57% delle aziende medio-grandi ha
gia attuato piani di investimento a favore della trasformazione digitale, mentre il 43% restante non
ha implementato nessun processo in questo senso, atteggiamento dovuto alla situazione
economica attuale che vede gia un numero alquanto alto di aziende in difficolta e questa difficolta
di certo non incoraggia gli investimenti. Cio nonostante, l'industria italiana necessita di
guell’innovazione che ci permetta negli anni a venire di mantenere un’industria sana, competitiva
e di qualita che genera posti di lavoro e opportunita economiche (Piano nazionale Industria 4.0

2016).

2.3.2 'ltalia e la robotica

La robotica, essendo parte integrante dell’Industry 4.0, sta vivendo una fase di sviluppo molto
intensa. L’ltalia € il secondo mercato europeo per la robotica dopo la Germania e nella classifica
mondiale per installazioni di robot vanta il settimo posto (/talia al top in Ue per vendita robot
industriali 2017). Nel 2014, in ltalia, c’é stato un incremento del 32% per quanto riguarda le
installazioni di robot industriali rispetto all’anno precedente, sono stati installati piu di 6.200 robot
industriali. Attualmente il nostro paese si posiziona fra le prime 10 nazioni al mondo in termini di
densita robotica, ci sono 155 robot per ogni 10.000 addetti nel settore industriale, inoltre fino al
2018 sono previsti tassi di crescita annui fra il 5% e il 10% (L’automazione industriale sostiene la

crescita della robotica a livello mondiale s.d.). Tant’eé che una delle tecnologie abilitanti
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dell’'Industry 4.0 che ha avuto maggiore riguardo nel Piano Nazionale Industria 4.0 formulato dal
Ministero dello sviluppo economico italiano, & stata la tecnologia dei robot di nuova generazione,
vale a dire robot di facile programmazione, connessi ed interconnessi che vengono installati in
ambienti privi di protezioni, identificati come i robot collaborativi.

Il principale cliente in Italia di automazione, ma soprattutto di installazioni robotiche, & I'industria
automobilistica. L'industria automobilistica italiana negli ultimi anni ha investito tantissimo nella
modernizzazione delle proprie infrastrutture e questa modernizzazione ha prodotto un
incremento considerevole delle installazioni di automi negli stabilimenti. Rispetto al 2013, il 2014
ha avuto un accrescimento del 126% (Piano nazionale Industria 4.0 2016).

E proprio grazie all'innovazione del settore manifatturiero, come il settore automobilistico, che la
domanda di automazione, e in particolare di robot, & forte in tutto il mondo (L’automazione
industriale sostiene la crescita della robotica a livello mondiale s.d.). Questa necessita di progresso
a livello tecnologico spianera la strada a nuovi modelli di business e non il contrario ad una
riduzione dell’'occupazione come si pensa. Cambieranno gli orari, i luoghi di lavoro, le mansioni
degli operatori, non attraverso la loro esclusione dai processi produttivi, ma portando il loro ruolo
ad un’altissima percentuale di responsabilita, facendo si che il lavoro e le mansioni siano diverse. |
robot non possono funzionare se non impostati da un addetto esperto e, sebbene le macchine
siano in continua comunicazione tra loro, questo non esclude che vi possa essere sempre qualche

aspetto imprevedibile al controllo della tecnologia (Seghezzi 2015, pp. 6-10).

2.3.3 Dati di interscambio Italia-Cina

Il settore manifatturiero italiano, con un fatturato superiore ai 900 miliardi di euro, con oltre
425.000 imprese e 4 milioni di addetti, e il secondo mercato d’Europa dopo quello tedesco (Martin
2017, p.4). L'ltalia, a livello mondiale, & al quinto posto in termini di surplus manifatturiero con
oltre 100 miliardi di dollari, inoltre detiene I'ottavo posto in termini di esportazione con una quota
di mercato intorno al 2.5% (Martin 2017, p.5).

In aggiunta alla filiera dell’abbigliamento che negli anni ha portato all’ltalia saldi sempre positivi,
anche il comparto dell’ industria italiana costruttrice di macchine utensili, robot e componenti di
automazione industriale, che vanta il quarto posto al mondo tra i produttori ed esportatori, con

15,3 miliardi di fatturato di cui 16,5% venduti all’estero, & visto come motore trainante delle
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esportazioni italiane. L'industria italiana, sempre riguardante il settore macchinari e
apparecchiature elettriche ha mantenuto negli ultimi anni un’esponenziale crescita portando a
casa dalle esportazioni verso la Cina circa il 34%, invece |'esportazione cinese verso |'ltalia nello
stesso settore detiene il 36% del valore totale delle esportazioni cinesi (Quote di mercato sulle
importazioni di manufatti della Cina 2015).

Nella tabella 1 qui di seguito possiamo analizzare alcuni dati di import ed export Cina-ltalia che

caratterizzano gli ultimi tre anni.

Tabella 1

2014 2015 2016

Min Euro Min Euro Min Euro
Totale importazioni dall’ltalia verso la | 10, 49 10, 41 11, 08
Cina
Totale esportazioni dalla Cina verso 25, 08 28, 23 27,28
I'ltalia
Interscambio Italia - Cina 35, 57 38, 64 38, 36
Saldo commerciale (exp.-imp.) -14, 59 -17, 82 -16, 2

Dati tratti da: Zhongguo tongji nianjian—2015 2015; Quote di mercato sulle importazioni di

manufatti della Cina 2015; Zhongguo tongji nianjian—2016 2016;

La Cina, oltre ad essere la fabbrica del mondo, cioé un paese caratterizzato negli anni da una
produzione e una fornitura massiva in tutto il mondo, ha oramai assunto la posizione di fabbrica
delle fabbriche nel mondo, dove la maggior parte delle imprese puntano al piazzamento e alla
vendita del proprio prodotto sul mercato cinese. Essa, non solo ¢ il primo mercato dei produttori
mondiali ma accoglie anche buona parte dei produttori italiani. L'ltalia, a livello mondiale, & il
guindicesimo partner commerciale della Cina e quarto partner commerciale in Europa (EU's Top
Trading Partners in 2015: the United States for Exports, China for Imports 2016). L'interscambio
Italia-Cina decorre dal 2005 con una crescita in continuo incremento mostrando una domanda
sempre piu crescente di componenti di automazione Made in Italy. Questa crescita ha visto pero
una decelerazione negli anni della recessione mondiale. Inoltre il serio problema della
sovracapacita, evidente gia dal 2011, ha visto un rallentamento da parte della Cina sulle
importazioni dall’Europa e di conseguenza anche dall’ltalia. A causa di questo fenomeno, la Cina

ha effettuato una sostanziale frenata degli acquisti rispetto alla media degli anni precedenti e la

21




forte espansione dell’export degli anni precedenti ha sofferto sensibilmente il rilevante aumento
del surplus della Cina soprattutto tra il 2013 e il 2014 (Quote di mercato sulle importazioni di
manufatti della Cina 2015). Per contrastare questa frenata, nel 2014 il Ministero dello Sviluppo
Economico Italiano ha firmato un memorandum d’intesa con il Ministero del Commercio cinese
(Mofcom) per dare priorita a 5 settori oggetto di collaborazione governativa sino-italiana. Uno di
guesti settori, che valorizzano I'alta componente tecnologica, quali intelligenza artificiale, robotica,
e componentistica di automazione industriale € appunto I'automazione e la robotica industriale
(EU Trade with China Significantly up in 2014 for both Goods and Services 2015). Dall’analisi della
tabella 1 possiamo dedurre che l'interscambio tra Cina e Italia degli ultimi anni alterna tassi
lievemente decrescenti a tassi lievemente crescenti e che il saldo commerciale per I'ltalia e
negativo. Le importazioni verso I'ltalia superano di oltre il doppio le importazioni verso la Cina.
Malgrado questi dati, il livello complessivo del fatturato ottenuto dalle esportazioni verso la Cina
resta un ottimo risultato e la Cina resta un mercato ritenuto particolarmente rilevante e fruttifero.
Nonostante le esportazioni ed importazioni abbiano risentito della crisi globale del 2008 come
accennato sopra, gli anni successivi ad essa, grazie anche alle iniziative e agli accordi tra questi due
paesi, hanno rivelato una ripresa (Record EU Deficit in Trade in Goods with China of €180 billion in

2015 2016).

2.4 l’'innovazione dell’automazione industriale in Cina

2.4.1 Situazione macroeconomica cinese

Nel 2013, la Repubblica Popolare Cinese, a livello di PIL nominale cosi come a livello di parita di
potere d’acquisto, aveva raggiunto quote da record diventando cosi la seconda entita economica
piu grande al mondo affiancandosi agli Stati Uniti d’America (Zhongguo di er jidu jingji zengsu
weichi zai 6,9%, giangyu yugqi 2017). Nel 2014 ha registrato una crescita del 7,3% in piu rispetto
alllanno precedente. Negli ultimi trent’anni la Repubblica Popolare Cinese & stata, ed e
indubbiamente tuttora lo Stato con il maggior tasso di crescita economica. La sua economia € in
continuo sviluppo e aumento mantenendo una crescita annua tra il 5-10%. Sempre negli ultimi
trent’anni, 'aumento del reddito pro-capite cresciuto del 8% circa all’anno, ha sostenuto la
riduzione della poverta ma nello stesso tempo ha favorito il divario tra le classi sociali e la

diseguaglianza di reddito all’interno della nazione (Zhongguo tongji nianjian—2015 2015).

22



Grdfico 1
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Dati tratti da: Zhongguo tongji nianjian—2015 2015; Zhongguo tongji nianjian—2016 2016;

Infatti, come possiamo vedere dal grafico 1, il motivo per cui il 13,4% della popolazione cinese viva
al di sotto della soglia di poverta & causato dal fatto che buona fetta della popolazione cinese, piu
di un terzo, esercita attivita economiche correlate allo sfruttamento delle risorse naturali e
dunque correlate al settore primario, malgrado esso apporti neanche un decimo del PIL della Cina.
Tuttavia la rapida crescita del reddito pro-capite, dai 13,600S del 2014 ai 15,400S del 2016,
assieme alle considerevoli risorse investite dal governo cinese stanno delineando la Cina come il
pil vasto dei mercati al mondo (East & Southeast Asia: China s.d. ).

Per quanto riguarda il settore della produzione industriale invece, la Cina € leader mondiale per la
lavorazione mineraria e minerale, nella lavorazione del ferro, acciaio e altri metalli, cosi come nella
costruzione di macchine ed armamenti e il settore industriale & sempre in continuo progresso.
Tant’é che nel 2015, il tredicesimo piano quinquennale, sottolineava un obiettivo di crescita
economica annua del 6.5%. Il piano oltre all’'aumento del PIL e del reddito pro-capite, prevede
entro il 2020 anche una trasformazione dell’economia cinese sottolineando la necessita di
aumentare la domanda interna e rendere I'economia cinese meno dipendente dalle esportazioni
spostando il focus su qualita della produzione e sostenibilita della crescita (Guowuyuan guanyu

yinfa ‘Zhongguo zhizao 2025’ de tongzhi 2015). Questo perché negli ultimi anni, sebbene con

23



numeri altamente positivi, I'economia cinese ha rallentato lievemente la sua crescita

simultaneamente alla crisi mondiale come risulta evidente osservando la tabella 2.

Tabella 2

2013 2014 2015 2016
Tasso crescita PIL | 7,8% 7,3 6,9 % 6,6
Inflazione media | 3,0% 3,0% 1,5% 2,3%
annua
Esportazioni (mld | 2222 2451 2143 2011
$)
Importazioni 1890 2116 1576 1437
(mld $)
Debito estero 846,90 929,7 958,3 983,5
(mld $)
Debito estero/PIL | 9,8 % del PIL 10,3 % del PIL 15,3% del PIL 20,1% del PIL
Tasso 4,1 % 4,1 % 4,09% 4,2%
disoccupazione

Dati tratti da: Zhongguo tongji nianjian—2015 2015; Zhongguo tongji nianjian—2016 2016;

Questo lieve rallentamento dell’inarrestabile crescita economica cinese ha messo in atto una
nuova necessita di riformare il modello di sviluppo, puntando a migliorare ed innovare la struttura
economica del paese indirizzandosi su qualita, sostenibilita e produttivita ad elevato valore
aggiunto. Per quanto il rallentamento nella crescita del PIL non abbia condizionato in maniera
radicale le esportazioni, come possiamo vedere dalla tabella 2, tuttavia la Cina sta cercando di
accelerare una transizione da una economia di produzione ed accumulo ad una di consumo e

servizi basata su qualita della produzione e sostenibilita (Zhongguo tongji nianjian—2016).

2.4.2 La Cina verso una maggiore industrializzazione

La Cina negli ultimi quindici anni & diventata primo paese esportatore, la seconda economia al
mondo ed ora sta puntando verso una maggiore industrializzazione (Zhineng zhizao keji fazhan
‘shi’erwu’ zhuanxiang guihua 2015).

L'anno della riforma economica in Cina orientata all’apertura del mercato nel 1978 e

successivamente l'ingresso nel 2001 della Cina nell’ Organizzazione Mondiale del Commercio
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(WTQ), rappresentano senza dubbi un decollo non solo dal punto di vista economico e finanziario
ma anche da un punto di visto dell’industrializzazione e modernizzazione della Cina. Se da un lato
ha visto in questi anni il governo cinese impegnato nell’integrazione globale intervenendo con
diverse modifiche strutturali in svariate materie, come per esempio intervenire sulla disciplina del
commercio internazionale, modificare il diritto commerciale cinese ecc, dall’altro perd non ha dato
meno importanza alla crescita dell’industria manifatturiera in Cina (Guowuyuan guanyu yinfa
‘Zhongguo zhizao 2025’de tongzhi 2015). Crescita gia iniziata nel 1978, all’inizio della politica di
riforme economiche intrapresa alla fine degli anni ‘70 in Cina, con la creazione della quattro zone
economiche speciali (SEZ) (Shenzhen, Zhuhai, Shantou, Xiamen), iniziativa volta ad attirare
industrie Export-Oriented ed ad incoraggiare afflusso di capitali esteri attraverso normative
commerciali fiscali, valutarie e doganali pil avanzate e liberali che non nel resto del paese. Negli
anni, alle quattro zone economiche speciali sono state affiancate diverse zone speciali come le
zone di sviluppo economico e tecnologico (ETDZ) nel 1984, le zone ad alto sviluppo tecnologico
(HTDZ) nel 1991 e successivamente la costituzione della zona franca di Shanghai. Questa
progressiva apertura economica al mercato internazionale non solo ha incoraggiato I'afflusso di
investimenti esteri e successivo incentivo del commercio con |'estero, ma ha trasformato
completamente il paese aiutandolo a compiere il grande passo in avanti verso I'industrializzazione,
facendolo diventare cosi il pil grande mercato per i prodotti di automazione (Brahm 2002, pp.93-

104).

2.4.3 L'Industry 4.0 in Cina — Made in Cina 2025

La fabbrica 4.0 in Cina aprira le porte ad una rivoluzione industriale senza precedenti. Fino al 2007,
la Cina era il piu grande esportatore nonché produttore di apparecchiatura elettronica,
registrando la pil grande crescita in termini di esportazione mondiale. Gran parte di questo
risultato e stato grazie ad accordi offshore di assemblaggio per importanti societa multinazionali
(“Zhongguo zhizao 2025’ dui biao ‘Deguo gongye 4.0’ he ‘Meiguo gongye hulianwang’ s.d.). La
crescita pero € avvenuta soprattutto negli ultimi anni grazie all’aumento del consumo interno e al
miglioramento della produttivita delle societa locali, miglioramento ottenutosi grazie alle nuove
tecnologie apportate dall'Industry 4.0 (Guowuyuan guanyu yinfa ‘Zhongguo zhizao 2025’ de
tongzhi 2015). Nonostante il livello di digitalizzazione della Cina sia alquanto inferiore a quello dei

paesi industrializzati, alcune delle grandi imprese industriali in Cina stanno gia iniziando ad
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abbracciare il concetto di Industrial Internet collegando le tecnologie esistenti con processi
intelligenti al fine di trasformare e migliorare i processi produttivi. Attraverso I'adozione di queste
nuove tecnologie, fornite dall'Industry 4.0 come ulteriore miglioramento dell’efficienza
industriale, la Cina punta ad occupare una buona posizione nel settore dell’automazione. Per
I’esattezza vuole entrare a far parte della Top 10 delle nazioni piu automatizzate al mondo entro il
2020 (Shao 2017, p. 37-40).

Come gia accennato sopra, le pil importanti potenze mondiali hanno attuato piani destinati allo
stimolo dell’'innovazione tecnologica. Il piano messo in atto dalla Cina prende il nome di Zhongguo
zhizao 2025 (Made in Cina 2025). Questa strategia elaborata nel 2015 dal Ministero dell'Industria
e dell'Informazione Tecnologica (MIIT) mira a far diventare la Cina una superpotenza potenziando
la sua industria manifatturiera prendendo come esempio guida i concetti dell'Industry 4.0
introdotti dalla Germania. Iniziative come Zhonggud zhizao 2025 (Made in Cina 2025), promosse
dal governo cinese a sostegno dell’automazione, si incentrano sull’innovazione e la qualita
mirando di arrivare alla pari con i principali paesi industrializzati (‘Zhongguo zhizao 2025’ zhuanti
yantaoban yuanman jieshu 2015). Lo stato promuove la digitalizzazione dell’industria cinese
attraverso programmi di sostegno relativi all’Internet of Things (loT), Robotica, Cloud ecc., ispirato
alla strategia high-tech tedesca, con lo scopo di trasformare la Cina in una superpotenza
industriale caratterizzata da innovazione, efficienza, qualita nonché ecocompatibile. Questo piano
a lungo termine vedra la Cina impegnata nella modernizzazione economica ed industriale fino al
2049, essendo il 2025 solo la fase intermedia. Le aree chiave di sviluppo identificate da questo
piano sono soprattutto la robotica e lo Smart Manufacturing, e cioé rendere la produzione
industriale automatizzata, passando da una produzione di quantita ad una produzione di qualita
(Dang ‘Zhongguo zhizao 2025’ yushang ‘Deguo gongye 4.0’ 2016).

Questa nuova necessita di automatizzare la produzione e le ingenti risorse dedicate al
potenziamento dell’automazione dal tredicesimo piano quinquennale varato dal governo cinese
per il periodo 2015-2025 non nascono in Cina a caso. La Cina in questa fase storica sta
riscontrando numerose difficolta, infatti a rendere necessaria la corsa all’automazione industriale
sono stati vari fattori: come la richiesta di aumento dei salari, dovuto soprattutto alla giovane eta
della popolazione e alla riduzione della percentuale della popolazione in eta lavorativa compresa
tra 16-59 anni; esigenze connesse alla salubrita e alla sicurezza dell'ambiente lavorativo; il
bisogno di reclutare personale man mano piu specializzato; e il volere del governo a ridurre la

dipendenza dalle societa estere mirando a rafforzare il settore tecnologico. Questa spinta,
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allineata all’laumento dei costi e alla necessita incessante di migliore qualita sta determinando un
mastodontico cambiamento dell’automazione in Cina (Wubbeke, Conrad 2015).

Il vecchio modello di investimento, alimentato da manodopera a basso costo, incentivi con lo
scopo di attrarre investimenti che ha guidato la crescita della Cina negli ultimi anni sta man mano
morendo. Malgrado cio, il governo cinese si & impegnato a ristrutturare il modello economico al
fine di migliorare gli investimenti, la produttivita e stimolare la crescita dei consumi. La
promozione dell’automazione da parte del governo cinese, attraverso iniziative come Zhongguéd
zhizao 2025 (Made in Cina 2025), non solo dara alla Cina la possibilita di continuare a mantenere il
primato di miglior mercato per la robotica e diventare cosi leader mondiale dell’automazione, ma
addirittura portera un aumento del 50% della quota di mercato dei produttori nazionali (Zhang,

Rasiah, Kuruvilla 2015).

2.4.4 Una nuova era per la produzione cinese. La rivoluzione dei robot

A detta dei piu grandi competitors dell’automazione, la Cina con il suo crescente impatto dei
consumi interni e man mano delle esportazioni sulle realta economiche mondiali sta assumendo
dimensioni sempre piu preoccupanti (Zhongguo jigiren chanye: yu guowai jishu cha le ji dao jie?
2016).

Secondo I'IFR®la Cina sembra la pil interessata nello sviluppo del settore della robotica e i
principali settori propulsori della recente crescita sono l'industria elettrica ed elettronica ma
soprattutto la manifattura. Negli ultimi 5 anni le importazioni di robot sono raddoppiate in questi
settori. Infatti come vedremo successivamente il settore industriale piu appetitoso che richiede
I'impiego del maggior numero di robot, utilizzando il 90% della disponibilita dei robot in Cina, &
guello manifatturiero e piu precisamente il settore automobilistico. Esso & seguito poi dal settore
militare, elettronico ed elettrotecnico e dal commercio retail (2017 Zhongguo jigiren chanye
fazhan gaofeng luntan xinwen fabu hui zai jing juxing 2017). |l rapporto World Robotics 2016
pubblicato da IFR afferma che solo nel 2015 le vendite di robot in Asia hanno registrato un 19% in
pil rispetto agli anni precedenti (quasi 60.000 unita), stabilendo un nuovo record per il quarto

anno consecutivo. In questa realta il mercato cinese per i robot industriali occupa il primo posto al

* IFR o International Federation of Robotisc & un’organizzazione non-profit mondiale fondata nel
1987 con lo scopo principale di fornire dati e studi statistici e settoriali sul mondo della robotica.
(About IFR. We are the Voice of Robotics in the World s.d.)
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mondo, inoltre registra il 43% di tutte le vendite di robot in Asia, dove per Asia vengono inglobati
anche paesi come Australia e Nuova Zelanda. Sulla base di questi dati, figura 1, si presume che
entro il 2019 quasi il 40% dell’offerta globale verra inghiottita dalla Cina (China Seeking to Join the
Top 10 Robotics Nations by 2020 s.d.).

Figural
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(China Seeking to Join the Top 10 Robotics Nations by 2020 s.d.)

Un esempio concreto della crescita che vede protagonista la Cina e la Dongguan Songshan
Precision Technology Co, azienda manifatturiera privata di componentistica per telefoni cellulari
del Guandong. Essa nel 2015 ha attuato un piano volto a sostituire il 90% della forza lavoro (1800
persone) con migliaia di robot, creando il primo stabilimento del paese completamente
automatizzato. Sempre nel Guandong, regione da sempre importante nel settore manifatturiero,
altre 500 fabbriche circa hanno avviato questo processo di automazione raffigurando superfluo il
lavoro di 30 mila lavoratori. Il governo in questa regione della Cina ha reso pubblico un piano
investimenti di 135,5 miliardi di euro con lo scopo di sostituire con gli automi entro il 2020 il lavoro
manuale degli operai. Entro tale anno e previsto che I’'80% della manodopera andra sostituita da

macchine, macchine di fabbricazione estera, questo perché I'industria locale non & attualmente in
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grado di produrre macchine high-tech (Cong wuren gongchang dao kuaguo jutou: yi fen laizi zhu
sanjiao de Zhongguo zhizao 2025’ xingdong baogao 2015).

Nonostante questa sia una svolta rilevante all'interno della societa e dell’economia della
Repubblica Popolare e nonostante la Cina delinei il pitu grande mercato al mondo per quanto
concerne l'acquisto di robot industriali, rispetto alla Germania, Stati Uniti e Giappone in materia
di densita robotica € alquanto in ritardo. | dati attuali sono di circa 30 robot ogni 10mila operai e 4
su 5 sono commissionati dalle multinazionali straniere operanti in Cina. Tuttavia progetta entro il
2020 il maggior numero al mondo di robot operativi in impianti industriali come il settore
automobilistico (dove gia ad oggi si trova il 40% del totale dei robot operativi) ed elettronico con la
Foxconn. Difatti gia rispetto al 2015, il settore della robotica & cresciuto di circa 30,4% (Zhongguo
de ‘jigiren geming’ 2016).

Come possiamo vedere dalla figura 2 Il mercato cinese per i robot industriali continua ad essere
notevolmente influenzato dalle importazioni. Nel 2015, la vendita totale di robot in Cina
registrava un aumento del 17% rispetto all’anno precedente, i produttori esteri costituivano una
guota di mercato di 46.000 unita su un totale di 69.000. Il restante 31% su 69.000 unita, proveniva
da costruttori di robot cinesi, quasi il doppio rispetto al 2014. Questa realta ci fa comprendere
come i concorrenti nazionali aumentano la loro quota di mercato giorno dopo giorno in maniera

significativa.
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Figura 2
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(China Seeking to Join the Top 10 Robotics Nations by 2020 s.d.)

Wang Ruixiang presidente della China Machinery Industry Federation, durante I'appuntamento al
China International Summit of Robot Industry a Shanghai ha dichiarato che I'obiettivo attuale della
Cina & quello di aumentare le vendite annuali di robot di produzione nazionale a 100.000 unita
entro il 2020. Infatti, questo obiettivo viene rivelato dalla Conferenza stampa che si e tenuta a
Pechino nel 2015 in occasione del Congresso mondiale sui robot. La conferenza si € sviluppata
intorno all’evoluzione tecnologica dei robot industriali che prevede una maggiore cooperazione
dei paesi pil avanzati nel campo della robotica come USA, Giappone, Germania e cosi via nel
settore della ricerca robotica. La Cina, attraverso queste politiche di innovazione, oltre ad essere il
piu grande mercato al mondo per quanto concerne I'acquisto di robot industriali, mira a diventare
tra i primi fornitori di robot industriali di alta qualita (2015 Shijie jigiren dahui xinwen fabuhui zai

jing zhaokai 2015).
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CAPITOLO 3
Industry 4.0 - Verso una produzione intelligente e flessibile

Di seguito analizzeremo le tecnologie che definiscono I'Industry 4.0 (13. L1k w4X, (4.0) gongye si

dai (4.0)) e i principi per I'elaborazione di una Smart Factory (71. % 4t )~ zhinéng géngchdng).

I mondo per come lo conosciamo ad oggi € il risultato delle grandi rivoluzioni tecnologiche
avvenute nel corso dei secoli. Dopo le grandi rivoluzioni tecnologiche, come la prima rivoluzione
industriale legata all’introduzione della macchina a vapore (fine 1700), la seconda caratterizzata
dall'introduzione dell’elettricita, dei prodotti chimici e del petrolio (inizi 1900) e la terza
dell’avvento dei primi PC nelle fabbriche, un altro scenario, il quale segnera con molta probabilita
il corso del manifatturiero e che probabilmente portera alla totale automazione ed
interconnessione della produzione, identificato dai piani d’azione di sviluppo nazionale attuati dai
vari governi a livello internazionale, viene identificato come la cosiddetta era dello Smart
Manufacturing (75.% 4t %) 1% zhinéng zhizdo) o meglio definita era dell’Industry 4.0. Il settore del
manifatturiero € senza dubbio uno dei settori piu maturi che accorpa materie legate
all’lautomazione con tematiche connesse all’ambito della robotica. Lo Smart Manufacturing & una
vera e propria politica di sviluppo per espandere l'introduzione del digitale nel mondo
dell’industria dove da un lato vede tecnologie piu vicine all’'Internet of Things (loT) (53. # 3 X
wulidnwdng), Big Data (5. X #3% da shiju) e Cloud Computing (67. =3t & yun jisuan), mentre
dall’altro, tecnologie piu vicine al mondo dell’ automazione (80. B #h41k zidonghua), degli
(Human Machine Interface) HMI (34. A AL X &  rénjijiemian) avanzati e dell’Additive
Manufacturing (AM) (68. ¥4 41 4] & zéngcdi zhizao).

Questa strategia tecnologica e caratterizzata dalla presenza di dispositivi intelligenti , tecnologie e
processi perfettamente collegati tra di loro con un unico scopo di supportare I'ambiente
produttivo e questo ci dice che il mondo manifatturiero, per la quarta volta, sta radicalmente
cambiando. Attraverso lo sfruttamento delle nuove tecnologie si avra un notevole sviluppo dello
Smart working (72. % 4t T.4F zhinéng géngzuo), attivita che fino ad oggi dovevano essere svolte
in loco potranno essere realizzate da remoto. Tuttavia essa non riguarda solo la manifattura ma
anche altri settori, come il settore turistico, logistico, i servizi e addirittura la pubblica

amministrazione. Le pill importanti transizioni tecnologiche come I'’emergere di cloud, la crescita
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dei big data , delle reti di comunicazione (42. i# 4% M 4 tongxin wdngluo) e lo sviluppo esplosivo
dell’'loT sono state amalgamate per rendere Internet of things possibile. Quando si parla di
Industry 4.0 ci si riferisce dunque a soluzioni tecnologiche che hanno come obiettivo quello di
ottimizzare i processi produttivi, supportare i processi di automazione industriale e rendere
possibile la collaborazione tra imprese. L'impiego di tecniche e sistemi informativi avanzati

ovviamente hanno un ruolo cruciale (Industry 4.0, pp.1-4).

3.1 Le Tecnologie dell’Industry 4.0

3.1.1 Internet of Things (loT)

La nuova rivoluzione, introdotta dall’Industry 4.0, sta proprio nel fatto di creare, attraverso
I'automazione, le informazioni e la condivisione di queste ultime, servizi sempre piu nuovi e di
migliorare I'efficienza produttiva. Questa efficienza produttiva € caratterizzata a sua volta
dall’utilizzo di attrezzature industriali intelligenti in grado di lavorare le une collegate alle altre
attraverso Internet.

| pilastri sui quali si basa I'industry 4.0 per migliorare la produttivita stanno subendo un’evoluzione
tecnologica tale da coinvolgere I'intero mondo. Le tecnologie che illustrerd in seguito, necessarie
per la trasformazione dei metodi produttivi, dei servizi offerti, dell’organizzazione della rete
commerciale e via dicendo stanno inondando I'industria attuale rendendo disponibile anche una
maggiore quantita di automazione e Asset Management (78. %= & ¥£ zichdn gudnli) , inoltre
forniscono maggiore interconnessione per migliorare la produttivita.

La trasformazione digitale nei settori industriali € stata innescata non tanto dall’utilizzo di
tecnologie digitali a sostituzione del lavoro umano ma dalla diffusione dell’ industria Internet of
Things (loT) e cioé quella tecnologia che consente di connettere alla rete e di far dialogare tra loro
oggetti, come ad esempio macchinari dell’industria e/o prodotti, una tecnologia che acconsente di
mettere in rete le cose, di avere il controllo totale sulle tecnologie che ne derivano e nello stesso
tempo acquisire informazioni da esse (Martin 2016, p.39). Nell’ industria Internet of Things (loT)
gli oggetti hanno una propria identita. Oggetti di uso quotidiano, identificati univocamente da un
indirizzo IP (17. IP 33k IP dizhi'), che abbiano la possibilita di trasferire i dati in rete (45. W 4
wdngluo) e scambiare questi dati senza l'intervento umano, vengono contraddistinti dall’essere

intelligenti, o meglio definiti oggetti con capacita di auto-identificazione (79. B 3712 %] 3 K zidong
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shibié jishu), localizzazione (8. Z4x% dingwéi), acquisizione dati (DAQ) (40.44E K & shuju cdiji),
elaborazione (4.4 22 chuli). A collegare il tutto sono numerosi protocolli di comunicazione (43. i&
4% WL téngxin xiéyi) che consentono a questi dispositivi e server (11. &k 42 fuwugi) di
comunicare tra loro e di essere sempre piu interconnessi (Martin 2017, p.10).

Tuttavia il concetto di interconnessione, inteso come comunicazione tra oggetti intelligenti, non &
stato coniato dall’industry 4.0 ma & stato introdotto nel 1999 da Kevin Ashton, ricercatore del
Massachusetts Institute of Technology, oggi considerato pioniere dell’ingegneria moderna. Da
allora questo concetto ha radicalmete rivoluzionato il mondo della tecnologia e dell’industria
innescando quella che viene definita I'Industria 4.0 (Martin 2016, pp. 39-40).

Spieghiamo meglio come si concretizza I'Internet of Things. Ipotizziamo che tutti gli oggetti che ci
circondano siano collegati.

Ho un viaggio di lavoro con partenza ore 07:00 a.m; il volo in questione & previsto con un ritardo di
due ore. Il sistema automatico della compagnia aerea riferisce del ritardo agli utenti interessati,
tra cui io. Tale informazione viene ingerita nel sistema degli oggetti intelligenti o cosidetti Smart
Objects (73. %47 ft 1% & zhinéng shébéi) che compongono il mio quotidiano: I'agenda si aggiornera
automaticamente, in base alle analisi del traffico scegliera I'ora pil adatta a me e la sveglia verra
spostata di qualche ora piu avanti in base a quel dato, la macchina del caffe nel frattempo viene
informata dalla sveglia e reimposta I'ora di attivazione automatizzata. Gli appuntamenti della
giornata, cioé i miei clienti riceveranno a loro volta una notifica di spostamento dell’orario
dell’'appuntamento e infine il datore di lavoro sara aggiornato sui movimenti del dipendente in

guestione, cioe€ io.

3.1.2 Cyber-Physical Systems

Altri componenti che caratterizzano I'Industry 4.0 sono i Cyber-Physical Systems (CPS) (56. 1z &%
P A& 4 xinxi wull xitong), cioé sistemi informatici integrati con altrettanti sistemi a loro volta
composti da elementi fisici ciascuno con propria capacita computazionale, vale a dire capacita di
elaborazione dei dati. Essi sono in continua interazione. Grazie all’arrivo veloce ed esteso dell’
industria Internet of Things (loT), il mondo fisico abbraccia il mondo cyber, del mondo virtuale,
dove una miriade di dispositivi facenti parte dell’ambito fisico si scambieranno dati attraverso la
rete. Per dare una definizione pil completa, se per Cyber-Physical Systems (CPS) intendiamo gli

4= B2

oggetti fisici, come sensori (3. 4% 2 2 chudngdngi) ed attuatori (76. #. 47 & zhixingqi ) o
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smartphone (74. % #t F#L zhinéng shduji), allora Internet of Things (loT) pud essere identificato
come la rete attraverso la quale i Cyber-Physical Systems (CPS) collaborano tra loro e con gli esseri
umani (Macdougall 2016, pp. 8-9).

Reti LPWAN (Low-Power Wide-Area Network) (29.LPWAN (f&k3h 7 8 M) #F K LPWAN (di
gonghao gudngyluwdng) jisht); tecnologie Bluetooth (27. 3% *f Idnyd); Wi-Fi (52.Wi-Fi wi-fi);
ZigBee (81. ZigBee (#% R) ZigBee (jishu)) con intervalli di frequenza (33. 47 & pinlii) differenti; reti
cellulari (61. # 3 M % yidong wdngluo) come gli: ormai obsoleti, standard GPRS (GPRS (X 4)
GPRS (wdngluod)); GSM (15. GSM M 4 GSM wdngluo); HSPA (16. HSPA (X £&-) HSPA (wdngluo)); il
recente LTE (30. LTE (M %) LTE (wdnglud)) e il nuovo standard tecnologico 5G (5G (X %) 5G
(wdngluo)), ancora in evoluzione, sono la base di tutto (Cervelli, et al. 2017, pp. 60-63). In ambito
prettamente industriale, questa fusione di tecnologie, spinge verso una produzione industriale
sempre piu flessibile, automatizzata ed interconnessa caratterizzata da possibilita di controllo
remoto dei processi produttivi da dispositivi fissi e mobili, possibilita di teleassistenza (64. £ 4% 4
37 yudnchéng wéihi), telecontrollo (63. & A2 4= #] yudnchéng kongzhi), diagnostica remota (65.
AL % Br yudnchéng zhéndudn) e monitoraggio remoto (62. & 42 M5 M| yudnchéng jiance)
continuo dei parametri di processo attraverso sensori intelligenti (70. % #t 4% & 2% zhinéng
chudngdngi) (Martin 2017, p.15).

Questa possibilita di ricevere dati in tempo reale, trasferire dati ad altri oggetti e persone e creare
sistemi di comunicazione all’avanguardia & gia presente in molti sistemi, impianti nonche negli
apparati utilizzati ordinariamente. Per questo motivo si presume che nel giro di pochi anni la
maggior parte dei dispositivi elettronici saranno dotati di schede di rete (49. W %4-4& & = 4] 22
wdngluo jiekou kongzhigi). La rete percio dovra supportare un elevato numero di connessioni e
perché questo accada dovranno essere effettuati investimenti in tecnologie e infrastrutture per
aumentare la larghezza di banda (6. 4 5% daikudn) disponibile e la quantita degli indirizzi di rete

(47. M %31t wdngluo dizhi) (Macdougall 2016, pp. 8-9).

3.1.3 Big Data

Un'altra tecnologia coinvolta nell'Industry 4.0 viene definita Big Data. Quest’ultima & un
fenomeno che sta trasformando l'economia e lindustria attraverso la raccolta e messa a
confronto di grandi quantita di dati (39. 4% shuji ) non omogenei (Martin, 2016, p.12). Oggi piu

che mai i dati raffigurano il maggior agente trasformativo delle imprese e della societa. Attraverso
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i dati si ottimizza la qualita della produzione, consente di risparmiare energia e migliorare il
servizio delle attrezzature che si hanno a disposizione. | Big Data sono davvero molti e riguardano
diversi aspetti. Ogni parte del mondo, grazie alla globalizzazione e all’abbattimento di moltissime
barriere, & raggiungibile, per cui avere un ampio spettro di dati &€ una condizione necessaria. Dati
generati dalla rete, dai social media, esauriscono tutti i rami dell’ economia, dalla produzione al
consumo, alla struttura logistica e distributiva, al comportamento dei consumatori e cosi via e
dunque € importante saper utilizzare in maniera strategica i dati che si hanno per far si che siano

utili e per poter basare le decisioni strategiche sulla base di essi (Cervelli, et al. 2017, pp.63-65).

3.1.4 Manutenzione Predittiva

loT va di pari passo con i Big Data poiché ne permette la raccolta. Applicato all'industria rende
possibile il collegamento in rete di strumenti e prodotti finiti in modo da poter interagire tra loro e
con le persone. Tutto questo permette la raccolta di dati aziendali rendendo disponibili le risposte
in Real Time (RT) (37. 5% & shishi) e pertanto da vita a lo Smart Manufacturing in un mondo dove
reti e sistemi sono in grado di scambiare dati e informazioni in maniera autonoma (Germany Trade
and Invest 2014, p.6). Tuttavia va di pari passo anche con la manutenzione predittiva (66. 71 /| 4
#1% yucexing wéixii), strategia di manutenzione effettuata a seguito dell’individuazione di un
guasto imminente utilizzando sistemi, sensori e tecnologie avanzate. Perché riparare i guasti dopo
che sono gia avvenuti e non cercare di prevederli basandosi su dati che si hanno gia a disposizione?
Perché fare solo manutenzione correttiva (57. 15 8 4 415 xidfuxing wéixid) e non rinnovarsi
accettando nuove sfide? La manutenzione predittiva sarebbe si un investimento ma nel contempo
anche un risparmio, dal costo della riparazione, al costo dell’addetto, ai mancati guadagni
provocati dal fermo macchina ecc. E allora perché non utilizzare le tecnologie offerte dall’
Industria 4.0 affinché possano dare un potente contributo al miglioramento della manutenzione

(Cervelli, et al. 2017, pp.30-36)?

3.1.5 Realta aumentata
E proprio all’interno di attivita di manutenzione come quelle descritte sopra che si inseriscono

applicazioni come realta aumentata (69. 3% 7% 3, 5= zéngqidng xianshi). | sistemi basati sulla realta
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aumentata supportano una varieta di servizi, si parla di sistemi che, attraverso un dispositivo
mobile aggiungono informazioni multimediali (10. % %44z 8 duéméiti xinxi) alla realta gia
normalmente percepita dall’'uomo. L'operatore ad esempio potrebbe essere supportato nel lavoro
di manutenzione o riparazione grazie a sistemi di realta aumentata. Attraverso sistemi di visione
artificiale (22. #L & AL . & % jigi shijué xitong) per realta aumentata, viene permesso
all’'operatore di eseguire e svolgere operazioni di manutenzione sulla base di cid che sta
guardando avendo le mani libere. Assieme alla funzione di ausilio alla manutenzione questi
sistemi possono apportare ulteriore sostegno, essi si interfacciano non solo con I'uomo ma anche
con le macchine e i processi di un'azienda rendendo possibile all’operatore la visualizzazione dei
dati direttamente su uno smartphone o un tablet (32. ‘4 ¥ & pingbdn dianndo). Tuttavia
attualmente sono sistemi ancora in fase embrionale ma in futuro le aziende faranno ampio uso
della realta aumentata per fornire ai lavoratori informazioni in tempo reale al fine di migliorare i

processi decisionali e lavorativi (Saaski 2008, pp.3-7).

3.1.6 Cloud Network

Connessione, integrazione e Big Data esigono un’incessante condivisione delle informazioni, e
perché no con spazi di archiviazione illimitati. E proprio per questo fine che nascono le
infrastrutture virtuali, o meglio definite Cloud Computing, cioé tecnologie di archiviazione,
elaborazione e memorizzazione dei dati. Anche in questo caso i Big Data offrono uno scenario di
connettivita estesa, con oggetti che comunicano tra loro e con applicazioni che risiedono nei Data
center, e cioé nelle infrastrutture68 . La mole consistente di dati raccolti, raccolta facilitata da
sensori intelligenti, Gateway (44. B = wdnggudn) e piattaforme software (35. #44-F & rudnjian
pingtdi) che analizzano e trasformano i dati raccolti per poi estrarre tutte le informazioni utili
magari facilmente presentabili sotto forma di trend, report, vengono inviati ai server cloud dove
avviene l'elaborazione. Queste operazioni sono fattibili grazie a sistemi come Scada (41. (SCADA)
Az k4 5 WBALIE4) A % (SCADA) shuju cdiji yu jianshi kongzhi xitdng), termine con il quale si
intende un software di supervisione, acquisizione dati, controllo e calcolo installato su server,
dispositivi (Human Machine Interface) HMI, PC e dispositivi mobili (60. # 3% & yidong shébéi)
(Martin, 2016, p.80).
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3.1.7 Cyber Security

Come conseguenza alla connettivita e allo scambio dati sempre pil estesi si presenta la necessita
di proteggere i propri dati e la rete aziendale da presumibili attacchi esterni. Ed & proprio qui che
entrano in gioco prodotti e soluzioni per la Cyber Security (46. W 4% 4 wdngluo anqudn). La
rapida evoluzione delle tecnologie ha portato un notevole impatto sulla societa attuale. La
presenza e l'accesso a reti wireless praticamente in qualsiasi angolo del mondo ha stimolato la
diffusione capillare di dispositivi in grado di connettersi alla rete. Tuttavia collegarsi alla rete, oltre
ad acconsentire |'accesso a una mole ingente di informazioni, rende questa apparecchiatura e
tutto cio che contiene potenzialmente vulnerabile. Ora rapportiamo questo rischio alle grandi
realta aziendali ed istituzionali, I'accesso ad internet da una parte ci apre una finestra sul mondo,
ci aiuta a scambiare informazioni in real time, ci aiuta a coordinare meglio le attivita e a
monitorare, diagnosticare preventivamente eventuali rischi ma dall’altra parte rende le persone,
le aziende e le istituzioni potenzialmente esposte a rischio di frode, furto di informazioni e via
dicendo. La vulnerabilita dei sistemi informatici rende possibile I'accesso in una frazione di
secondo a segreti industriali, brevetti o innovazioni con anni di ricerca alle spalle. Il cybercrime
(48. M 248 5 wdngluo fanzui) pud pertanto decretare fallimenti aziendali o abnormi danni
economici. Nello stesso tempo pero I'Industry 4.0 mostra caratteristiche di sfida nei confronti del
cybercrime attraverso lo sviluppo di Industrial Control Systems (ICS) (12. Tk 4= 4] & % gongye
kongzhi xitong) sicuri, affidabili, con I'intento di mantenere le reti sicure (Pay attention: Industrie

4.0 and ICS Cyber Security 2016).

3.1.8 Robot

L'innovazione tecnologica corre a ritmi spaventosi e il tutto diventa sempre piu performante e piu
raggiungibile. Attivita semplici vengono sostituite con dispositivi sempre piu intelligenti inoltre la
nascita delle nuove generazioni di robot (23. #L 2% A_jigirén) interagiscono sempre piu con I'essere
umano e a costi sempre piu accessibili. Questi ultimi sono sempre piu autonomi, flessibili e
cooperativi e gia ad oggi possono interagire tra di loro e lavorare in sicurezza fianco a fianco con gli
esseri umani grazie a sensori di fascia alta, unita di controllo (CPU) (77.  J= 4t #2 3% 5T, zhongyang
chuli danyuan) e schede elettroniche (7. W, 4% dianlt bdn) sempre pil performanti. Le schede
elettroniche di controllo possono essere divise in 3 categorie come Programmable Logic

Controller (PLC) (26. T 442 3= 4] % kébianchéng kongzhigi), microcontrollori (51. £ 3%4) %
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weéikongzhiqi) e microprocessori (50. f# 4 22 25 wéichlligi) . | robot collaborativi vengono definiti
COBOT (55. M #L 2 A xiézud jigirén), essi possono tranquillamente condividere lo stesso spazio
degli operatori e operare a contatto con I'uomo senza dover utilizzare dispositivi di sicurezza. Le
specifiche che un cobot deve possedere sono regolate dalle norme ISO 10218 (18. ISO 10218 (%
447 A4E) ISO 10218 (Gnqudn bidozhiin)) e 1ISO TS 15066 (19. ISO/TS 15066 # K A% ISO/TS 15066
jishu bigozhin) e per ridurre la probabilita di errore e il numero di infortuni sul lavoro sono state
progettate interfacce (20. #: v jiékdu) capaci di adeguarsi alle capacita dell’interattore e
rendendo cosi le condizioni lavorative piu efficienti. Queste interfacce uomo-macchina prendono il
nome di ChatBot (28. ¥y X #L % A_ lidotian jigirén), tecnologia in grado di attuare una
conversazione tra robot e essere umano attraverso diversi servizi di instant messaging (24. By A}
i@ 4% jishi téngxin).

L'industria 4.0 ingloba anche alcune tecnologie che nell’lambito manifatturiero ha conseguenze
interessanti per quanto concerne la sicurezza, queste tecnologie vengono definite Radio
Frequency ldentification (RFID) (54. (RFID) L £, w4t 47 i %] # K (RFID) wuxiandian shepin shibié
jishu) e Near Field Communication (NFC) (21. ¥3%i&4Z jinchdng tongxin). Per RFID si intende
guella tecnologia che consente di memorizzare e trasmettere dati a distanza attraverso dispositivi
elettronici chiamati TAG (2. #= % bidogian) mentre per Near Field Communication (NFC) si intende
un sottoinsieme della tecnologia Radio Frequency ldentification (RFID) ma piu specializzato dove
la comunicazione tra i due dispositivi & Peer-to-Peer (P2P) (9. x} % W 4- duidéng wdngluo) ed &
fattibile solo se questi due sono a una distanza di circa 3-4 cm senza necessita di avere un
contatto. Questo tipo di tecnologia per esempio pud essere utilizzata per delimitare I'accesso a
determinate aree all'interno dell’ambiente lavorativo oppure per consentire |'accesso ad aree
pericolose solo a personale autorizzato che detiene il badge con il TAG Radio Frequency
Identification (RFID) oppure Near Field Communication (NFC). Utilizzando lo stesso principio &
possibile attraverso I'uso dei TAG tracciare ed eseguire il monitoraggio di ogni prodotto lungo la
fase di produzione e assemblaggio inoltre & possibile impedire I'uso improprio di macchinari da
parte di addetti non autorizzati vincolando |'accensione o spegnimento di un impianto alla

presenza di un determinato TAG (Cervelli, et al. 2017, pp.18-29).

3.1.9 Simulazione
Un ulteriore step innovativo & dato dalla simulazione (25. #+ & ALEEBL jisuanji mdni) o meglio da

software che sfruttano ed elaborano i dati raccolti in tempo reale attraverso strumentazione

38



virtuale (59. & # L 2% xani yigi) innovativa in modelli simulativi virtuali con lo scopo di testare e
ottimizzare macchine, prodotti e processi e di diagnosticare anticipatamente eventuali problemi.
La prototipazione virtuale (58. & #AAE #L xani ydngji) consente agli operatori di testare e
ottimizzare virtualmente le impostazioni di una macchina prima dello step fisico (Cervelli, et al.

2017, pp.66-69).

3.1.10 Additive Manufacturing (AM)

In materia di Additive Manufacturing (AM), inizialmente le aziende hanno iniziato ad adottare la
stampa 3D (36. =4k 37 ¥p sanwéi ddyin) solo per la creazione di prototipi o per la produzione di
specifici componenti, tuttavia questa modalita produttiva € la tecnologia digitale pil dirompente
in grado di stravolgere il tradizionale metodo produttivo. Nell'industry 4.0 le applicazioni
dell’Additive Manufacturing sono senza limiti, i metodi di questa nuova tecnologia verranno
utilizzati in maniera piu ampia e si focalizzera su modelli di visualizzazione pre-produzione per
produrre componenti tridimensionali partendo da un modello virtuale 3D con lo scopo di
migliorare la produzione dei componenti aventi maggiore complessita a livello geometrico

(RGRmann 2015, p.7).

3.1.11 Integrazione orizzontale e verticale dei sistemi

La maggior parte dei sistemi IT (sistemi informatici) al giorno d’oggi non sono completamente
integrati, cosi come non lo sono nemmeno i vari reparti tra di loro, per non parlare delle aziende, i
fornitori e i clienti. Tuttavia nell’era dell’industry 4.0, grazie al concetto di integrazione orizzontale
e verticale dei sistemi (38./K-FA=4 & & %4 4& &, shuiping hé chuizhi xiténg jichéng), ci sara
maggiore coesione tra le aziende, tra i reparti e le funzioni aziendali, fino a far diventare il tutto un
unico sistema integrato (Riffmann 2015, pp. 5-6). La domanda incessante di un mercato in
costante evoluzione, la maggiore complessita dei processi aziendali e I'incessante competitivita
industriale ha dato via all’evolversi dell’intralogistica (31. F R4 7 néibu walid). Quest’ultima
consiste nell’organizzazione, esecuzione e ottimizzazione dei processi dell’intera catena logistica
all'interno delle aziende attraverso la corretta gestione dei dati accumulati (Intralogistica: che

cos'e e perché é utile alle aziende s.d.).
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3.2 l'impatto dell’industry 4.0.

La lotta tra le aziende europee, statunitensi ed asiatiche nell’adottare sempre piu elementi
appartenenti all'industry 4.0 € gia in corso. La quarta rivoluzione tecnologica portera innumerevoli
benefici ed in diverse aree:

Produttivita. Nei prossimi 5/10 anni questa ondata tecnologica sara abbracciata da moltissime
aziende di tutto il mondo aumentando la produttivita in tutti i settori produttivi. L'aumento di
produttivita si tradurra in una diminuzione dei costi dei prodotti e di conseguenza comportera un
aumento della domanda.

Aumento dei ricavi. L’Aumento della domanda dei consumatori portera ad un aumento dei ricavi.

Occupazione. La Crescita del fatturato e dunque l'aumento dei ricavi stimola il tasso di
occupazione che andra sempre man mano crescendo. Tuttavia saranno richieste competenze
diverse. Questa tendenza verso una maggiore automazione portera ad una trasformazione delle
competenze e le industrie andranno alla ricerca di personale sempre piu qualificato (Koch 2014,

pp.6-20).

3.3 Conclusione

L'industry 4.0 presenta grosse opportunita per le industrie e come ho accennato sta gia
trasformando radicalmente la manifattura, il design, le operazioni e il sistema produttivo.
Connettivita ed interazione tra macchine e uomo rendera il sistema produttivo piu veloce e piu
efficiente e lo portera ad un livello superiore rispetto alla situazione attuale del minimo 30%.

Chi subira il maggiore impatto di questo cambiamento sara senza dubbio la manifattura, si passera
da un sistema che prevede singole cellule automatizzate ad un sistema completamente integrato,
flessibile a dismisura, veloce, piu produttivo e di qualita. Esempio, una ricerca dimostra che solo in
Germania, I'impatto della nuova tecnologia industriale digitale, chiamata con il nome di Industry
4.0, aumentera il PIL dell’1% all’anno per una durata di minimo 10 anni, creando fino a 390 milioni
posti di lavoro. Tuttavia I'innovazione é si il futuro, ma chi ritardera oppure non intraprendera
affatto questa strada rimarra sicuramente escluso dalla competizione globale (RiBmann 2015, pp.

8-15).
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Schede Terminografiche
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TERMINE DEFINIZIONE CINESE CONTESTO CINESE CONTESTO ITALIANO DEFINIZIONE TERMINE
CINESE ITALIANA ITALIANO
1.5G (M %) 56 M% (% 5 RBHM | AL A% KT : 5G B Ma perché il 5G & | Nelllambito della | 5G
5G wanalud e o N essenziale per lo sviluppo | tecnologia mobile, con il
g %) meE ARAH | RELELHE > HAFEL | dellindustria 4.0? per | termine 5G si indicano le
BIHHEAK 56 ENLI | REXNEE > mER prima cosa per la sua | tecnologie e gli standard
) . bassa latenza: le nuove | di quinta generazione
R HABLH LY | FEROFE > AT tecnologie automatizzate | successivi a quelli di
R ML RS B BESUME o 4G 2 AT richiedono una risposta | quarta generazione, che
. o N | rapida dal sistema. permettono quindi
RBFEARL KB BAT | AR SRE > 56 W prestazioni e velocita
8 4G MUBRBE TR | BARSHEEZZSH (Martin 2017, p.19) superiori a uelli
o X ) dell’attuale tecnologia
BARA > FETRELFZR | AERET o 4G/ IMT-Advanced.
iR E TR AR AL AE
L] (5G shi shenme? 2015) (Cervelli, et al. 2017, p. 78)
(5G wangluo, 5G gainian ji
biaozhun de changjian
wenti 2017)
2. AR FETAG)RIEMALL | AT A AF kR 8 R NI LabVIEW DSC Module | Contrassegno TAG
L permette di sviluppare | convenzionale,
bigogian RO REEA > A0 | B ARELOFES

1A & 47 o VI FF4s AT
B R K H S S B

B Fo bR 5 R R T A
ho & B 4T B e o A

interattivamente un
sistema di controllo e di
monitoraggio distribuito
con migliaia di TAG;
include un database

riconoscimento. Puo
essere relativo a comandi
e istruzioni di
formattazione contenuti
in un file.




VS
% o

IR mANSH
# o

I
o

(Huoqu biaogian xinxi VI
s.d.)

TR R&EH K
v B R AR % AR F) AR 4%
R A > b Eik AR A&
R & Ao br 05 R W N TR
AR OR R
LW RIEEESR o

2

integrato condiviso in rete
[...] e inoltre offre
maggiore sicurezza per
I'interfaccia utente.

(NI LabVIEW Datalogging
and Supervisory Control
Module s.d.)

(Martin 2006, p.230)

(Ma, Chen, Ke 2013,
p.183)
3. R E IS Rt 0 A RE | TDK £ A A R B 47 | Per migliorare la rete di | Dispositivo che rileva i | sensore
chudnadnai B - monitoraggio valori di una grandezza
gang AR EE I | LRFT E RG> dell'inquinamento fisica e |i converte in
S5 R AR T A B 69 | 4Fxt &4 R A % 4 > TDK | atmosferico, possono | grandezze elettriche
essere utilizzati dei | direttamente utilizzabili da
wAT 569 B A o R TR A @ 4F B A sensori in grado di | un sistema di controllo o
BB - 4 F 45 B B fu | raccogliere  dati sulla | diacquisizione dati.
(Shenme shi chuanganqi i qualita dell’aria.
s.d.) TMR 7 B A% B B 12 1 49 (Martin 2006, p.203)
—RIN R e
(De Simone 2013)
(Ci chuangangi s.d.)
4, 239 IR R it AP R | KB 69 2 HIEHAE SENECA propone | Comporre gli elementi | elaborazione
chiill ek s N . - principalmente sistemi I/O | raccolti in relazione a un
By BB HATIE ~ A | BRI AR B ELE in grado di raccogliere, | problema, ordinare e
elaborare e memorizzare | sviluppare dati di varia
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NS S -4 A 69 4 3% & % m T A | Brandezze analogiche o | natura mediante
) ) _ | digitali. procedimenti di calcolo
R RAERGL| REFRGBRELE S pit 0 meno complessi.
A2 oo IR AR AHAZ | A AR B AT A B8 IR (Sistemi 1/0 ModBUS RTU
. s.d) (Treccani: Vocabolario)
N W&Wﬁ \WP\MU .(%W\_ﬂ% %W_ﬂ\m/o
(Zhai 2006, p.90) (Cha 2016)
5.k %32 KB L ALERARN | & B E AL KA H Oggi i Big Data riguardano | Big Data & un termine | Big Data
da shiiu . " . S il volume dei dati digitali | usato per descrivere una
J AR, BRI A, EHZE (D) disponibili nell’ambiente | raccolta di dati cosi estesa
M., AEERAFGL | Irep. B AL M. = |individuale,  fisico e |in termini di volume,
. industriale a partire dai | velocita e varieta da
b 2ERRIRMAG | HF XEEJ AHT sensori, macchinari, | richiedere tecnologie e
4 P 2. FHe k. #7442 | infrastrutture IT, | metodi analitici specifici
i dispositivi mobili, | per I'estrazione di valore.
(Da shuju qizhi jin shi ju URISF IR centraline  elettroniche,
liang ziliao 2014) apparati di | (Cervelli, et al. 2017, p. 79)
(Guowuyuan guanyu | telecomunicazione.
yinfa “Zhongguo zhizao .
2025” de tongzhi 2015) | (Martin 2017, p.12)
6. %% g RIS | Hlde, AR 4K B VR [...] se prevediamo che il | La larghezza di banda e la | larghezza di
daikuén i ) e o ) o sito debba offrire risorse | capacita di un canale [...] | banda
A GR A BA AR T | RN, EEHH leggere, ad esempio | di trasmettere dati. L'unita
MM ELE, L2450 | 452 RBETARE pagine brevi e senza | base di questo linguaggio,

Hz, ERGHEAS DA

THE A, FlES R %38

immagini, allora possiamo
scegliere una larghezza di

\

il byte, & composta da 8
bit e serve per codificare,
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0, BB BRE, T AR SN, banda modesta. per esempio, una lettera
del nostro alfabeto, o un
(Wangluo daikuan he sulu | (Shipin  dingyi wangluo meoﬁmﬁ wn\mmhmww QJ segno diinterpunzione.
dingyi zenyang, tamen de | 2017) arghezza anda - ae ..
guanxi ruhe 2009) server 2012) (Cosa si intende per banda
larga di trasmissione?
2002)
7.9, 35 5 A IR, K PCH, | M 2B T4, |Lerisorse necessarie per il | In elettronica, una scheda | scheda .
dianld béan ) . ) o s o suo sviluppo sono state | elettronica & un circuito | elettronica
H PCB, A—HH ik | £ K F B A AT assorbite per la maggior | stampato completo di
TS RNEGESY | P, FLRFEZEIH parte dalla progettazione | tutti i componenti elettrici
i o . L . le realizazione di molte | ed elettronici [...], atto a
MAe BFABHLZE|HAETHNA T EMME| schede elettroniche per il | far funzionare, attraverso
EXFRFE, B34 | 69 kit controllo dell” AGV, del | funzionalita proprie di
o kA - e robot e dei gripper, e dalla | elaborazione e/o
HEENTM, EATR (sun Vi, Li Peng s.d., p.4) programmazione in Pascal | controllo, una grande
B S AR TAE W%, ’ RS del robot e del’AGV. varietd di manufatti e
apparecchi elettrici nei
(Cervelli, et al. 2017, p.9) campi piu svariati, [...].
(Dianzi gongcheng shuyu
dingyi 2016) (Cervelli, et al. 2017, p.86)
8. A% AL S8 X My Ak P e 49 45 | ST CRARIR S, Ju R 4k | Le tecnologie RFid attive | Misura la  capacitd  di | localizzazion
dingwei S A i . ) vengono usate per la|conoscere la  propria | €
BT B ZEH | AW 35T KK AL | |ocalizzazione  all'interno | posizione, o in tempo
R E A AT & e % w7 4e g | diun edificio. reale ([...DH oppure
- elaborando informazioni
(PRERCE (Zaglio 2013) di tracciabilita nel
(Xinpai chaxun wang: processo produttivo o
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Cidian)

(Guanyu OS X he Safari
zhong de “dingwei fuwu”
2014)

logistico.

(loT, quanto un oggetto
puo dirsi “intelligente s.d.)

9.4 % W % NEMBALE /A | Km o XA FRSEE [...] usando le applicazioni | Termine indicante una | rete Peer-to-
P2P, si concede la | comunicazione diretta da | Peer (P2P)
duidéng BEAREO T mA R | B AR TR A possibilita ad altri utenti di | elemento ad elemento,
wdngluo B AT X A& [ o ]| W 3% 2] IR 4 % 49 4 & | @vere accesso al proprio | dove ogni singolo
computer. Malintenzionati | dispositivo (sia client che
ok — 6y W % apdh 2 | B 3 BUEA % 09 potrebbero  guadagnare | server) ha la stessa
Mo AEERY S| K AT ER S accesso a nostri dati | possibilita di comunicare.
) personali senza il nostro | Descrive anche le
B 69 2 AL Ae K ALAY B AT | AR o FEA R A | onsenso. comunicazioni tra
YT HE % OB | 0K WP R % R implementazioni di uno
i . (I rischi della tecnologia | stesso livello ISO/OSI in de
JFe i s > FFEART & | F BHATHY A L4 | pyp 2015) diversi dispositivi di rete.
—ABBRS B EER| KR AR 0 B
L (Martin 2006, p.162)
B P AR FF AR AER 7 o
(Duideng wangluo  s.d., | (Peer-to-Peer zongshu
p.9) s.d.)
10. 3484k | 3 B AR 42 & 2 45 0L | MPEG-7 #e 4 xf &#p %4 | La  localizzazione delle | Si parla di  contenuti | informazioni
informazioni multimediali | multimediali, specie in | multimediali
& A&~ B “ERRRBEECEEB | on Line nelle mappe | ambito informatico,
duoméiti T BEARRAHXG| B~ TH - AWME) 3 digitali crea un punto | quando per comunicare
Xinxi d’incontro tra la realta | un’informazione riguardo

Wﬂﬁ%xﬁu = M“l&\ma/v,hl\lhmm
NARIGER GiES F

A7 B AL 89 8 i Fo AR X Bx,
AP TR R AL REF

virtuale del web e quella
concreta della vita e
dell’economia quotidiana.

a qualcosa ci si avvale di
molti media, diversi tra
loro, quali possono essere
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B H KT B 69 48 £ 15 | MPEG-7 H3E4R £5:49 % le immagini in movimento
(Cartografia 3D, mappe | di un video, le immagini

» KRR AP GG | AR o immersive e multimediali | statiche delle fotografie, la
HFIZE s.d.) musica e il testo; i nuovi

(Liu 2005, p. 243) media insomma.

(MBA Lib: Baike)
(Amato 2011)

110 4 % mﬂ*%»\ﬂ 5 pkfe it | i@ it 4E B B A3 R A0k | VPN BOX e un modulo di | Termine che indica un | server
fawigi " o i connettivita server | computer e il relativo
q P AR R B T | PR AT B ottimizzato, in grado di | software che offre servizi

s BhE s RIE R % | IT FFAH TA 4 b & | gestire fino a 496 | ai clienti quali la
dispositivi  in  modalita | memorizzazione dei file, i

8000 a9 Je e ~ 5.8 0 B | IR F B LIEAT S A Point-to-Point e | programmi, la

AR A ML ZE| LA EMRSR - tecnologie di sicurezza SSL | condivisione di stampanti,

i - e e VPN. fax o modem.

oo AT LA R ; . — Un server € in generale un
(Sike xuni fuwuqi zai IT VN B d do di rete che forni

5B —NTHEETRHF lingyu de yingyong- Cisco ( ox s.d.) nodo ._ .ﬂm e che n.::_mnm

. un servizio per un cliente.
H A P 3RAE R 4 ¢ it 5 | Sike Zhongguo s.d.)
BUERAE > JBW 9 A A (Martin 2006, p.211)

M58~ BV E RSB
Fo i AR RS 8 e

(Shenme  shi  fuwuqi,
fuwugi shi shenme? 2012)

1D.TLEd | TREHASZE (CS) 2 | TREH ALK L/Mtss | Lenorme espansione di [...] Industrial Control Industrial
\ . o Internet rende gli ICS Systems (ICS), o sistemi di | Control
A 4 B XEFER A RER P 2% 27k fE > ABAPE | sempre pili soggetti a automazione utilizzati per | System (ICS)
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gongye 0 BAR B4 T Wk o R > RV AR possibili attacchi da parte | controllare processi
kongzhi ) dei Cyber Criminali, industriali come quelli
xitong #HHER % (SCADA) B Bk W AR K B che possono portare danni | manifatturieri, di gestione
s A XAEH & IR > WL BAE S fisici alle attrezzature oltre | della produzione, della
che un potenziale pericolo | distribuzione.
(DCS) > AAEH AL | 1 - per I'intera infrastruttura
(PCS) Foi itk & % critica. (Bechelli, Onorato 2017)
(Gongye kongzhi xitong
Qe TRBEZHIERNE | (1c5) wangluo anquan s.d.) (Kaspersky Lab: Sistemi di
) o Controllo Industriali a
rischio 2016)
(Wang, Ding 2013)
13. Tk | TR 2 /EE TR | 5 : 23 T a 4.0 4 | Abbracciare il paradigma | Con questa “etichetta” si | Industry 4.0
(4.0) A B | s R B o dell’'Industry 4.0 significa | indica una strategia
gongye si déi . N AR | e R R mmmzﬂm in maniera | industriale . E.m:-ﬁmn:
(4.0) Yo [] SAAZAEEL | & A E % T 4R _:,ﬁmmnﬁm _owao:@ promossa in origine dal
macchine e prodotti. governo tedesco, che ha
HHRILKF ZxE | LB > PHPEPFER per obiettivo
HiERME s FRAER | WA LE—& o (Cervelli, et al. 2017, p.10) | I'informatizzazione

WA S
J o EELARRME
REFTELSEP RHL
KA o L REREZ W
EE N W N

My E L

(Gongye 4.0 shidai qushi

yu jiyu 2017)

(Gongye 4.0 shidai qushi

yu jiyu 2017)

dell’industria

manifatturiera ovvero la
diffusione della fabbrica
intelligente caratterizzata

da capacita di
adattamento, efficienza,
ergonomia.

(Martin 2016, p.35)
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14. GPRS (M | GPRS 2 i@ A 44L& % 1 | GPRS M# 3] A% ey % |l GPRS  facilita le | GPRS & I'abbreviazione di | GPRS
connessioni istantanee | General Packet Radio
%) % ] A GSM W %% 3G | 9F — A AL & B 3) 4 perche I'informazione puo | Service e consiste in un
GPRS HRHEE—F o WAR % # GPRS #)##) ¢ | essere mandata o ricevuta | tipo di trasferimento dei
(wdngluo) . ) B . . immediatamente appena | dati detto commutazione
7 2.5G B A o GPRS B | 3% T A A PDA~ F# ~ | o e ha bisogno, i|a pacchetto, [..]. Viene
F GSM MAZBETHIF | £t A% > & A% | terminali gprs  vengono | anche detta generazione
) e ok identificati come sempre | 2.5 G perché si pone come
B9 0 BB AE e s | R BT ALK R on line. il passaggio intermedio tra
2HRESREBAEER . la seconda (GSM) e la
) ] (Dai 2003) (GPRS — UMTS 2011) terza generazione (3G).
TR REA ARG o
(Hiroshi 2012)
(Li s.d.)
15.GSM M % | GSM M % (234313 | GSM WM& A2k “n/><>r>xim puo | Il m_w_”\_ (Global m<.mﬂm3 *ovﬂ GSM
. . b e unzionare come | Mobile Communications),
M\W\K w6 1) & 1992 SRR AR \M = mym »wﬂ%ﬁm WNVW. datalogger anche senza | & lo standard europeo per
I & R A% —3 64 M ?M\%us%mmﬂ - H# una SIM Card, salvando i |le reti digitali della
, L o ) 7 log su microSD e lasciando | telefonia  mobile, che
£ ERABTFEE K ) spento il modem GSM. garantisce una
Ko Y%— ) W % AF A (Zhang, Tian, Leng 2011) compatibilita tra gli
B ] (Manuale utente. | apparecchi di trasmissione
1% BAZ R = A5 ABRE Myalarm2 - datalogger | dati e che utilizza la
FTUFRE F %63 mmi.\mhmm Q_S:NQG con commutazione di circuito,
. I/0 integrato e funzioni di | consentendo un bit rate
A F-BEA P LR o GSM telecontrollo s.d.) massimo di 9,6 Kbps.
% BB AT W 6 4 ik R
(GPRS — UMTS 2011)
71 9.6K/s o
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(Di yi ke, wuxian jishu

xiangguan shuyu jieshi
s.d.)
16. HSPA (M | HSPA 2  High-Speed | Z it = & & & =h &1k > | | sistemi  di  test | HSPA: questa sigla indica | HSPA
%) ) completamente che siamo collegati con
HSPA Packet Access &) %4 5 o | Etisalat £ 442 A 3K FT | 3utomatizzati coprono | una connessione HSPA, e
(wdngluo) WCDMA ¢ R99 #= R4 % | % 4 1 WCDMA/HSPA | tutte le esigenze di test RF | in donwload si avra lo
. di ricerca e sviluppo fino ai | standard HSDPA (High-
e RN RS LT | W% - test di conformita dei | Speed Downlink Packet
i7ik %57 # 64kbps Fo dispositivi mobili | Access) mentre in upload
(Huawei chengjian | HSPA/HSPA+. si otterra la HSUPA (High-
384kbps > 4 T A& % 5 | zhongdong  beifei  diqu Speed  Uplink  Packet
CDMAILXEV-DO 4. # » | Zuida de HSPA wangluo | (sistemi di test RF scalabili | Access). Questo standard
s.d.) s.d.) e l'evoluzione del classico
WCDMA 7 R5 #LiE & 7] 3G e permette velocita
AT HSDPA > & R6 #Li& teoriche tra i 7,2 Mbit/s
(900 KB/s) e un massimo
5l AT HSUPA > HS- di 14,4 Mbit/s (1,8 MB/s).
DPA #f= HSUPA & #& %
HSPA - (Differenza tra 2G, 3G e
4G: il significato di tutti i
(HSPA + wangluo 2017) simboli della connessione
dati su Smartphone 2015)
17. 1P ¥ 1t IPIoBEZ TCP/IP AP | LE P RAEF 4 IP 3y | 5€ per conoscere | Indirizzo logico assegnato | Indirizzo IP
i dizhi . . | l'indirizzo  IP pubblico | ai nodi che utilizzano
p B EZME, CRAA | 3k : 192.168.1.100 F della propria LAN e | protocollo TCP/IP per

FAFIR 4 Ak (%

R AE LR P

sufficiente collegarsi ad un

identificarli univocamente
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WX REMN) , EEFRNZ
CAEMEBELRERET
TCP / IP é94k % 2y F=F-
ZAE > B IP kiR
S TCP /1P M 8] W &9
MBEEY R EZR
%+ o

(Zhou, Wang 1999, p.159)

P 3 (A MW IP H
) o mAHKH B

BL ey M 3 ak (B B M
IP HLhk) o

(Zenme cha IP dizhi,
shenme shi IP dizhi 2011)

portale web ad hoc ([...]),
per arrivare all'indirizzo IP
del router si dovra invece

agire sulle impostazioni
del computer o dello
smartphone.

(Come trovare l'indirizzo IP
del router s.d.)

alla rete. [...] si suddivide
in varie classi, denominate
A B, C,DoeE. E lungo 32
bit e puo essere
visualizzato come una
successione di 4
raggruppamenti numerici
decimali separati da un
punto.

(Martin 2006, p.110)

18.1S0 10218
(%2 A7)
1SO 10218
(Gnqudn
bidgozhtin)

ISO 10218 2 3t F Tkt
BALREZRGITE ©

(Zhang 2016)

#H— K8 T IR A4
Rodney Brooks #i4% 7 &
% Baxter 5 )| | T ik
Nextage] & % A & 5 A&
IA—R LIRS
W& AE > #—K
ITLEMBEAERS —F
ISO 10218 % 4 4% & >
[...]

(“Wangluo falu pinglun”
renlei-jigiren gongcun de
anquan xing: xin ISO
13482 fuwuxing jigiren

I nuovo standard ISO
10218-2 per sistemi/celle
robot specifica il requisito
PL d per le funzioni di
sicurezza da utilizzare (se
I‘analisi

del rischio non mostra un
PL diverso).

(Manuale della sicurezza
ABB. Sicurezza Macchine -
prodotti Jokab Safety s.d.,
p.20)

[..Luna di queste & la
normativa Europea ISO
10218 che [...] si occupa di
sicurezza nell’ambito
dell’utilizzo dei robot

industriali e di apparecchi
robotici.

(Facchinetti 2015)

ISO 10218
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anquan biaozhun 2013)

19. 1SO/TS H R AFAR 1SO/TS 15066 | #7 45 ¥ K 47 s Iso/1s | La  Specifica  Tecnica | ISO/TS 15066 & un | ISO/TS 15066
15066 3% A ] . ISO/TS 15066 ¢ dedicata | documento completo,

A — A fE e A 0 7T | 15066 AAURBE T — A2 | requisiti di sicurezza | redatto per assistere gli
A HWEIIE A B LB T8 | @ A RSB E A | delle modalita | integratori di celle
ISO/TS collaborative previste | robotiche nell'esecuzione
15066 jishu BAREH AR MAENE | BT R ERRKIE dalla Norma Tecnica UNI | delle analisi dei rischi
bigozhiin AR HAT R e /F T | HU 8 A K 347 K i | ENISO 10218-2:2011 derivanti dall'installazione

armonizzata alla Direttiva | di robot collaborativi.
e > T8 T S WAE | Macchine 2006/42/EC.
WML A Fr A T FLax s (Universal Robots accoglie

(You ao jigiren huanying (Robot collaborativi: la | la nuova specifica tecnica

xiezuo jigiren sheji  xin MEemy ER - nuova specifica tecnica | sulla progettazione dei

jishu guifan de tuichu ISO/TS 15066:2016 2016) | robot collaborativi 2016)

2016) (Jin 2016)
20. B o A YA B R 0 B | @i R £ 4 WAGO | Nato  come evoluzione | Dispositivo di | interfaccia
iskSu o o . ) | dello  Z-GPRS2-SEAL, Z- | collegamento che
J 2R TREZRGEN | FETBESR o Pl EF X | Gprs3e  un datalogger | permette la

L aEMEL S
(4o B E) R & 52
oo A T VAR LK
R B &y R A 2
FRARIE TR

HFEF

REE B R 41 4% e AR
Beos L] Bp T AR
RAERSEHER -

(Gongye jiekou mokuai
s.d.)

GSM/GPRS quad band,
con 1/O integrato e
interfaccia Ethernet.

(Z-GPRS3 - Datalogger
GSM/GPRS con 1/0
integrato,  funzioni  di
telecontrollo e
programmazione

comunicazione tra due
componenti di un sistema

aventi codici di
funzionamento diversi e
quindi  non  collegabili

direttamente. Puo essere
software o hardware.

(Martin 2006, p.112)
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(Jiekou he  zongxian
xitong: gongye lingyu de
tongxun xieyi s.d.)

avanzata s.d.)

21. L 9iEfE

X H&/E (NFC) £ —

1% A NFC # K4 Apple

Il pagamento nei negozi
che accettano transazioni

L'NFC e un sottoinsieme
della tecnologia RFID, ed &

Near Field

Communicati

w%mmmﬁm ez AL LB AR > AT | Pay > €9 H IR AR contactless con Apple Pay | molto pil specializzata: | on (NFC)
BENF 10cm 9FALE |G E B FERRT 5|5 basa sull'uso della | srutta anch’essa le onde
tecnologia NFC (Near Field | radio per la
BB o RFIR | Mo Communication) tra il | comunicazione, ma
2z a4 A NFC # K > dispositivo e il terminale | permette una
. . Apple P nanen i | di pagamento. comunicazione
8 i &SRR A R M\.\unzm\.nﬁmw\“w:w M?.m NMMW bidirezionale tra  due
S AE B B H IR o NFC 2 Nmpd ' dispositivi (peer-to-peer) e
) (Panoramica sulla privacy | funziona solamente se i
— AP A T AR A SR e sulla sicurezza di Apple | dispositivi  sono  molto
Koo A LA I mk X & Pay s.d.) vicini tra loro (a wuna
. distanza ottimale di 3-4
HRUT AR & cm), senza perd la
FR AL CHER necessita che vi sia un
contatto.
5 Rk R AR A
TTHE o (Cervelli, et al. 2017, p.23)
(Jinchang tongxin jiben
yuanli 2015)
2MENL | MBREBRELLANE MBRARAES% v m | Come gia  visto in|Un sistema di visione | Sistema di
2 % . o . i produzione, il controllo | artificiale € un apparato | visione
jiqi shijué B R A AR KA S | I 4L S A E DR AL qualita di prodotto puo | elettronico che esegue | artificiale
xitong M FFa B B o MBNR | BA > {22 235 Fh % |essere  effettuato  ad | funzioni di visione
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il & 4o KA CCD %AR
P KA AR W B B AR A
mEGAET > BELE
A EAR IR &K AR
%%W»%?WM,%
CERE S HERK
b5 > BHRAEEL
XX AT 5 @ AT S AP B
H ok 4 BB AT 89 4 AE >
Ja#ERT AR

o~ SHIRER AL
%I 8 iR A

*%43

—

‘4‘*«){

P
oo
o

(Jigi shijue xitong jieshao
2016)

ABHEZMLE > AL
ol IR K AR B A AR

AT B Bfr o [..]
EAFEMN BT AR
B B MR BER SR
L x-y F-fy o

(Shijue daoxiang jigiren
2013)

esempio da sistemi di
visione artificiale che
garantiscono misure
quantitative su parametri
oggettivi sul 100% dei
prodotti [...].

(Cervelli, et al. 2017, p.59)

artificiale. [...]

| sistemi di visione
vengono impiegati in
diversi campi,

dall’industria ai servizi. [...]
€ in grado di misurare,
riconoscere, identificare,
selezionare, leggere codici
e caratteri, guidare robot.
A tal fine trova larga
applicazione nel controllo
gualita dei prodotti, nella
tracciabilita e nella loro

movimentazione.

(Cervelli, et al. 2017, p.87)

23. LB

jiqirén

MBAZL—FFE IR
AT TN NE K
ARAF B AR~ HAEMH
F BAFE EERE R

KUKA T LB A 24735

W\H»c\ﬁ\%.%nwm,.e_ yﬁ\nm\u
FEMER E o CATRE B
REFwmME > R

| robot industriali KUKA

sono lo strumento
determinante per una
produttivita e una
redditivita maggiori.
Migliorano la qualita dei
prodotti e riducono

Un robot & una macchina
programmabile,

autonoma o] semi
autonoma, capace di
svolgere una serie di
compiti al fianco o in
sostituzione dell’'uomo.

robot
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A —AR o R REH
K& o HLE A EL
AR ZEIR BT R

Tk AU E A Fe Ik A 3R
BTRRA RFMEAN
ARE Lo RS
RBAAMR IR A IR
XHARATRERL

R FTAHSIAN/
ARFIEAF AT
FFIRIR BT B & Ak R G AL
BA

(“Zhongguo zhizao 2025”
jigiren lingyu jishu luxian
tu”2015)

oM A AR B 2R A

2R °

(Gongye jigiren lingyu de
xianqu s.d.)

materiali
fonti di

I'impiego di
costosi e di
energia limitate.

(Pionieri nel settore della
robotica industriale s.d.)

Puo eseguire mansioni
esclusivamente

meccaniche e ripetitive
oppure adeguare il
proprio comportamento
all’lambiente circostante,

imparando dall’esperienza

quasi come un essere
umano.
(Robot, significato e

origine del termine s.d.)

24. Pp 0B AE

jishi tongxin

m_qi.wwm..m,m%m ZE M E

A VA BEAT 55 B8 R A &
%R 55 umm\d.m%w\fAW
A Bp B 84T R AR 52 BT A9
1 i LFAZ &~ A

HFUARNRF R E

Moo

R EHNE Z AP B}l
4% SDK » & Z 4% App
T — % WA A&
710 FIAAPF 5B R
A o BR TS K
R PR R I
TR L5AHER o

| servizi abilitati dalle
tecnologie di terza
generazione consentono il
trasferimento sia di dati
“voce”(telefonate digitali)
sia di dati “non-voce”, ad
esempio download da
internet, invio e ricezione
di email e Instant
Messaging.

Instant Messaging:
sistema che consente di
scambiare in tempo reale,
fra utenti di due computer
connessi in rete, frasi e
brevi testi, e in alcuni casi
anche file.

(Garzanti
Italiano )

Linguistica:

Instant
Messaging
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(MBA Lib: Baike)

(Shenghuo fuwu s.d.)

(Cervelli, et al. 2017, p.78)

25. i+ 5 FHHEMBIZA AL | A PH—/A 26 Fe)E Infine la mappatura | In generale la simulazione | simulazione
inserita in un software di | & la trasposizione in
2 PRI KR EA | ERIT 0 BE L | simulazione permette di | termini logico-
jisuanji moni TR RELHBATENL, | 2@ MR visualizzare e valutare i | matematico-procedurali di
comportamenti del | un modello concettuale
M 138 2 e %3t b | BIM B4~ FFEFE | modello in fase  di | della realta.
REATE o 82 o pianificazione.
(Martin 2017, p.21)
(Jiang 2004, p.13) (Zhang 2017) (Cervelli, et al. 2017, p.51)
26. THAENE | THEEHZB L% | Twido 4z 4 4 3 | Compatto, il PLC Modicon | Il PLC  pud  essere | Programmabl
M340 integra in poco | concepito come un | e Logic
) 25 F & 54k A 69 £ F & | TWDPTO220DT #8325 36 | spazio la flessibilita e i | sistema composta di due | Controller
kébianchéng |y s % b T RE T | iz A BT L e | servizi di un PLC di | elementi  fondamentali: | (PLC)
kongzhiqi categoria superiore. Offre | I’hardware, ovvero
BRAmET e RAT | WE Twido Kk —1L | so)yzioni Plug&Work | I'insieme fisico dei moduli
GBS > AR | 2R, K gk #y o | integrate con altri | e dei componenti che
dispositivi Schneider | svolgono le funzioni di
223N B A AT A | KK I R AR R 49 gk Electric e con dispositvi di | controllo, e il software,
EE S OB H S B | i o terze parti. ovvero I'insieme
L ks “immateriale” delle
o TR SRR E R (Twido wei kong (Modicon ~ M340.  PLC | istruzioni che
BAES IS4 FBEH | mokuai Kebiancheng medio di gamma per | costituiscono il

F X Ao 42 W X 69 By N AF

kongzhiqi s.d.)

applicazioni industriali ed
infrastrutture s.d.)

programma utente, oltre
ad offrire le necessarie
funzionalita di debug e
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Br o ek &AL A
AR A 1T AE o

(PLC de lishi he yingyong
fazhan 2017)

diagnostica.

(Martin 2016, p.65)

ldnyad

B F (B Bluetooth) 2
—APAEIE B L& IBAE R
KXo g A KMt
PDA ~ Z40 A Aa FIEH
BT L H R &8

@, e
(Dao 2012)

BF BARE A&
5 EF B8 T A
BRI > T KR A
0y IE B R KR E A K
o AB 5B RE
BT BT L — 4 A
EHEMREELLX LR
A

o

£ 00S # & ko AT ik
BEBRF AR ET C
TR - mRAKITRE K
I KA 5| — A etk ek
® > o E W B A
iPhone ~ iPad = iPod

touch -

(Ruguo nin wufa jiang
lanya peijian yu nin de
iPhone. iPad huo iPod
touch lianjie 2017)

Il dispositivo Bluetooth e il

PC si connetteranno in
genere automaticamente
ogni volta che i due
dispositivi sono
reciprocamente nel
campo e il segnale

Bluetooth é attivo.

(Connettersi a dispositivi
Bluetooth 2016)

Bluetooth ¢ uno standard
di comunicazione radio a

corto raggio tramite il
quale Si pOSsono
connettere dispositivi
elettronici in  modalita

wireless (senza
fili).

(Scioscia s.d., p.1)

Nelle telecomunicazioni
Bluetooth & uno standard
tecnico-industriale di
trasmissione dati per reti
personali senza fili
(WPAN: Wireless Personal
Area Network). Fornisce
un metodo standard,
economico e sicuro per
scambiare informazioni ra
dispositivi diversi
attraverso una frequenza
radio sicura a corto raggio.

Bluetooth
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(Lanya jishu yuanli 2016)

(Cervelli, et al. 2017, p.79)

WIHEME HAMBA > 2 —Hid | BEAHHEEFE (tbde La tecnologia dei Chatbot, | | Chatbot sono dei | Chatbot
programmi in grado di | programmi che simulano
A i g AREF B AR | Facebook Messenger Fw eseguire una | una conversazione tra
AT IE R AL B o 1B ¥ i | Skype) B A B #) I & A | conversazione in | robot e essere mano.
ligotian o linguaggio naturale, si | Questi programmi
jigirén TR RGREF S| RANRIHFHRNE applica con interessanti | funzionano o come utenti
t e PC L REHH | AR modalita al campo | stessi delle chat o come
dell’Industria 4.0. persone che rispondono
LB &F6 > mEA (Yuan 2017) alle  FAQ (Frequently
8 B AR BUA AR ) R 2 s van (Cervelli, et al. 2017, p.22) | Asked Question) delle
. N persone che accedono al
F O RERE - sito. [...] sono dotati di
variati contenitori
(Vi pian wenzhang etichettati nei quali
kandong liaotian jigiren de memorizzare i dati.
lishi, jishu he yanjiu
jinzhan s.d.) (Cervelli, et al. 2017, p.80)
29. LPWAN LPWAN = —F#FAE 45 B B | M 8% W 49 B i2 & J& x+ £ | La dimostrazione della | [...] nuove tecnologie | Rete LPWAN
(I& 2 47 B, N rete LPWAN (Low-Power | radio a bassa potenza in | (Low-Power
HRE ARG | RBRTHARET L5 Wide-Area Network) loT e | grado di effettuare | Wide-Area
R) HA BRESEZLOELR o ¥ E K> £ H&% % -~ | Supportata da una serie di | comunicazioni su distanze | Network)
i display dislocati nello | maggiori, le reti LPWAN
LPWAN (dr AERBERKRIES OB & | IR 4~ ZIEH ~ KT | stand di Future Electronics (Low-Power Wide-Area
gonghao S mBAIEE EBGHERE R mE | N cui verranno | Network) . A differenza
gudngyuwdn visualizzate tematiche | dei sistemi 2G, 3G o 4G,
g) jishu Flof R FAB 4L Y R e 20| 3 69 LPWAN  ( Low- | gtinenti a Internet of | una rete LPWAN adotta
Power Wide-Area | Things, tra cui una serie di | uno schema di

PR E R EHERT
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Aodg AE A F AL B A

Bl o 47 A 3G AT IR K A
BB R E AR R
CESE T ENCE
RG> A2 ERIF

I EEZTEE o

(Di gonghao
guangyuwang  (LPWAN)
jishu ——Youshi he ceshi

tiaozhan s.d., p.2)

Network > & 3h 3£ J~ &
) ikt o [L]

X FA LPWAN # K#RH
BE > &H ig R
&~ A&~ TR DF
O AE SR
HRER O ARERRY

ALY AESARY

(Yang 2016)

video, dimostrazioni di
prodotti e tutorial che
dimostrano la possibilita
di realizzare sistemi loT
sfruttando un portafoglio
di soluzioni denominato
Collect, Control e
Communicate.

(Le potenzialita delle reti
LPWAN nelle applicazioni
loT 2014)

modulazione con basse

velocita di trasmissione
dati e potenze di
trasmissione ridotte, al
fine di garantire una
maggiore tolleranza nei
confronti delle
interferenze e
dell’attenuazione del

segnale.

(Martin 2017, p. 18)

30. LTE (M
%)

Ite wdngluo

FriB 4G > A FH R A
iBEREBE ARG
AR o [..] LTE 2 # Ff X
T4 X > 5% % FDD LTE
F= TDD LTE > LTE 2 %3
Ao TR AR e R IEAE
Brag & o B IR BA

ik 3 k45 50Mbps, F 47
100Mbps - #8 tb 3G &
R > 10Mbps ) T 47 9%
18> R E RIT 104% o

LTE 3 4G : A Fid L LTE
X 4G W% ((TAE) &
FA ¥ F A B o

(Liaojie iPhone shang de
LTE xuanxiang 2017)

La nuova tecnologia per la
trasmissione dati su rete
mobile TIM 4G  anche
denominata LTE [...]

permette di
navigare tramite
Smartphone, Tablet o

Chiavetta a velocita fino a
150 Mbps* in download e
50 Mbps* in upload, [...].

(Come selezionare la Rete
4G (LTE) s.d.)

In  telecomunicazioni il
termine LTE, [...] indica la
piu recente evoluzione
degli standard di telefonia
mobile cellulare
GSM/UMTS, CDMA2000 e
TD-SCDMA. [...] dal punto
di vista teorico, fa parte
del segmento Pre-4G,
collocandosi in una
posizione intermedia fra le
tecnologie 3G come
['UMTS e quelle di quarta
generazione pura ([...]).

(Wikipedia: Enciclopedia
Libera)

LTE
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(Shenme shi 4G LTE?
Yidong tongxin wangluo
zhishi puji 2013)

31 AR

néibu wuliu

X B LR AN Pl
AR RET B
ARFERG R REF
TR R~ A

F RS~ RS
o ek AR AR
\:ru\&

(Shengchan gqiye neibu

wuliu de fazhan cuijin
wuliao banyun hangye de
tisheng 2017)

[...] 52 A Logition > &A%k
FEW B A B R T &
5 & 69 W 3R AL A A
ek ke
& BT AR AR
ZRERFRE LA

F24% > ae7 LR
BEH o
(Logition Manzu nin

xugqiu de neibu wuliu jiejue
fang’an s.d.)

L’intralogistica sta
evolvendosi per
rispondere alle richieste di
un mercato in costante
evoluzione che non chiede

piu una produzione
standard di massa, ma la
possibilita di  produrre

piccoli lotti alla volta.

(Martin 2017, p. 29)

Occuparsi di intralogistica,

dunque, consiste
in organizzare e
ottimizzare la

movimentazione dei
materiali all'interno  degli

stabilimenti, gestendo il
loro trasbordo ma anche
i flussi informativi
correlati.

(Intralogistica: che cos'é e
perché e utile alle aziende
s.d.).

intralogistica

32.-FHR & i

pingbdn
dianndo

Fhes ([.])
G N L R DR
A o VAR SRR A
ARG ANEKE o

B E R R (LR A K
AR B AR) ALFA P E
kLK FERS
ATAE Ak RSB AE S 4

’ & —

Tk 2 AR BB T
AW iR FRET R
o kB F AT | AR £

NEMA4/ 1P66 & T ik 24T

BEoMAEAREFH
+ ) "3 6 Tk 3R
Bem & it o

\

La manutenzione puo
essere eseguita con il
supporto di uno

smartphone o un tablet

sfruttando la tecnologia
della realta aumentata
che mostra all’addetto le
procedure  che  deve
eseguire sulla base di

guello che sta guardando,
che il sistema riconosce
grazie a specifici TAG, [...].

Computer di dimensioni
ridotte, costituito da una
tavoletta che funge da

monitor, sul quale in
genere Si agisce
direttamente, con una

penna o con la punta delle
dita, senza [I'utilizzo di
tastiera e mouse.

(La
Dizionari)

Repubblica.it:

tablet
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& KA

(Pingban diannao dingyi
2013)

(Gongye pingban
diannao/xianshiqi s.d.)

(Cervelli, et al. 2017, p.31)

33 & pinlil | R B AEFHE| <X HMEY 2 A F |l presente pianodisciplina | La  frequenza e una | frequenza
B s N i . l'uso in tempo di pace | grandezza che misura
EAANIE  EHE | AZEREDEDAEME delle bande di frequenze | fenomeni  periodici o
2B H S f R\nu | 8% ot % 4 @ | in ambito nazionale ed e | processi ripetitivi.

~ B L stato redatto sulla base | In fisica la frequenza di un
&Aoo KA BB S| BASATLSHRNTNGL dell'articolo 5 del | fenomeno che presenta
s gy Ak ar (3| KM BEAEA o [..] | Regolamento delle | un andamento costituito
] . i , . radiocomunicazioni. da eventi che nel tempo si
# ¢ Hertz > ) 5 A | &3 RA X E PR E ripetono identici o quasi
Hz) o #&\tau BHJa] A 2 | Ml B et > & W ih B H (Piano nazionale di | identici, viene data dal
. . . o . ripartizione delle | numero f di volte con cui il
FHELRE 0 RN | BN BAEAEITU 4 frequenze 2016) fenomeno  si ripete
LEERAGRB A f KEE I ATE o nell'unita di tempo. [..]
Ntau 4k ['unita di misura si chiama
=n/\tau #rzx ° )
(Huanfen  guiding  yu hertz .:, dove 1'Hz
“wuxiandian guize”de caratterizza un evento che
(Wikiwand: Weiji Baike) guanxi 2014) occorre una volta in un
secondo.
(La frequenza in fisica
s.d.)
3. AMFE | AMRE (XHRBFR| @t B 5% 5 269 hE fo | Simatic HMI e la risposta | Livello  tecnologico che | Human
rénif iiémidn ) B , . . | esatta per qualsiasi | collega un essere umano | Machine
It @ S AR AR @) RALAR - MEAH — 35 K esigenza di interfaccia | alla macchina che sta | Interface
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SKAR P R H#TL
Folz & BB
R EHARE XS
AETAHRZTH XN H
03 o LA B AN
B R G A
AMIE e

(Baidu Baike)

HrEm o BITTFH1T4
L T SIMATIC HMI
ABFFE E AR o SIMATIC
R A AKX

b B8 Fo SR AR 0 > 7T
RREAREINAP B
L &%y > INwmih 2 A
PR REAMNREE

HMI

(Renjijiemian:  zidonghua
lingyu buke queshao de
zucheng bufen s.d)

uomo-macchina. Dal piu
semplice  compito  di
supervisione a bordo
macchina, al sistema

SCADA piu complesso con
architettura
decentralizzata  per |l
monitoraggio di impianto;
dal pit compatto pannello
operatore al PC industriale
con processore Core i70.

(Simatic HMI s.d.)

utilizzando. Il termine HMI
corrisponde
genericamente

all'interfaccia utente
relativa al flusso di
informazioni per il
supporto delle decisioni,
attraverso messaggi
audio-visivi e azioni di
controllo su tastiere,
pulsanti, interruttori,
monitor.

(Martin, 2006, p.101)

(HMI)

35. 8%44-F &
rudnjian
pingtdi

BHAEFE A AT A
Y Ae O MR 8 — NI
AAREMN > XIFEMX
JE e e e B IR R o T VA
T mAFF & BAE A

REEE R — e
FHE R LZHURE K
B MR R E A AT
KR GHFR > A R

CASE #18#F & &
R ~ BHAAE S F
SAFE R AR A
AR mE s~ IR
B AARGRAE S KA
B AR XFL
b 89 75 ik .

(Lu 2007, p.178)

M3-SCS, la piattaforma
software per Smar City &
una soluzione cloud
completa grazie alla quale
e possibile telegestire ogni
singolo lampione ed ogni
singolo sensore
intelligente. E' una
soluzione multi-impianto e
multi-servizio.

(La piattaforma software
per smart city, in cloud!
s.d.)

La piattaforma software,
indica il tipo di framework
ed il sistema software di

base sul quale i
programmi e le
applicazioni sono

sviluppati e/o eseguiti (ad

es. piattaforma Java,
piattaforma Wiki,
piattaforme di  forum
come VBulletin,

piattaforme di blog e siti
web dinamici (CMS) [...],
piattaforme  di  video

piattaforma

software
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T4 Ao B K TAE M R
B S A2 KA
¥RARAM S TR HM

A&EE Rl ~ ERR
PR BE y

A&~ BB HAEHARA
&9 B 1A 5 Ak A

(Ghanam 2011)

sharing [...], piattaforma di

social network e
microblogging [...],
piattaforme di e-
commerce come Ebay
ecc...).

(Wikipedia: Enciclopedia
Libera)

36. = 4idTep

sanwéi dayin

3D Frepap kit A H AR
) —Ff > — A%
FER M AR
A KRB R
I

rep ey oy Kok
HH K - 3D TP B
KA K FHRMHA
LR F G o

28

(3D dayin jishu jiexi ji
fazhan gianjing 2017)

L3 8 5 A A% AT ) 2k
WA FBEXERLT AT
T A &5 KA A &8
&Mvﬁﬁau&%,
MBAAR KR A

#) 3 H AN 7] AR AN AL
)RR 8 B R 0 47

A R b A Ry R &
ERFH -
(Jiexi “Zhongguo zhizao

2025” xia de 3D dayin
2017)

Per ottenere pezzi di
grandi  dimensioni, la
tecnologia unisce stampa

3D e robotica, riducendo
altresi al minimo
I'intervento  umano e

garantendo al tempo
stesso alla stampante Ia
possibilita di lavorare in

modo continuativo per
ore o giorni.
(Ford  personalizza la

produzione con la stampa
3D 2017)

Si intende la realizzazione
di oggetti tridimensioali
mediante produzione
additiva, partendo da un
modello 3D digitale. I

modello digitale viene
prodotto con software
dedicati e

successivamente
elaborato per essere poi
realizzato, strato dopo
strato, attraverso una
stampante 3D.

(Cervelli, et al. 2017, p.78)

stampa 3D
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37,508} o PR B R S KA K & G E B Nell’automazione di Quello di Real Time (RT) € | Real Time
shishi impianto o a bordo un concetto relativo a un | (RT)
2 2t -
FRRR S AR & AR | A S BMARSE 1) R macchina la necessita di sistema in cui il corretto
12 8 BT 69 FE AT EAF L IR un sistema operativo Real | funzionamento non
. ) Time nei PC & primaria, dipende soltanto dalla
I A EFF TAL R A Z AT BATHIEN R RS poiché senza elaborazioni | esattezza logica del
K — R EREAT A o £ iRk E5R2 5 in tempo reale non & risultato, ma anche dal
o } possibile assicurare un momento nel quale il
(Yan 2005, p.66) R R A R A1 rigido controllo nei tempi | risultato  stesso  viene
T A7 ) Fodk 9K o 15 47 di esecuzione prodotto.
N N dell’applicazione.
FEAR M = H L5 (Martin 2016, p.73)
A 4 64 3 ) Fe il X3 K (Martin 2011, pp.42)
2/ T RAKF 65 A
ARIR 0 ARAE S I E A
4] 5AR N —4R1L o
(NI xuni yiqi zai daxing
shiyan xitong zhong de
yunyong s.d)
38K Ffod | RKPFBAAREER : | AANSBAABRLLIL 4 Con la suite di software | Integrazione orizzontale _:ﬁ.mmﬂmN_o:m
) Sinumerik Integrate for | significa networking tra | orizzontale e
HAZEMR | T 40 F2HKERAL |0 69k > FHRIANAHKK production, Siemens offre | macchine, parti di | verticale dei
shuiping hé % gy b AL A o X R | S AE IR b A AR 8y | A produttori di macchine | impianto o unita di | sistemi
chuizhi xitong " o N . e ai clienti finali una | produzione. Integrazione
jichéng BB ORI e L3 1T | > R BEAR o M2 | piattaforma per | verticale va al di 1a della
ety —ik 42> L2k | 2 R PFeh A ALE I'integrazione verticale e | tradizionale gerarchia dei
" ) y orizzontale e il | livelli di produzione ma va
A4 £ 69 AR | R~ DR > W2 collegamento IT delle | dal sensore al livello
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PRy —ig 12

(Gongye 4.0 jiu da jingang
ni zhidao duoshao 2015)

KI5
Mo~ BB~ ek i
¥EIRPLE ~ LB A o

\W,N\uw\fwm_m,

(Gongye 4.0 jiu da jingang

macchine utensili
nell’industria

manifatturiera.

(L’integrazione IT verticale

business dell'azienda.

(Integrazione orizzontale e
verticale con Zenon s.d.)

ni zhidao duoshao 2015) e orizzontale accresce
’efficienza delle macchine
utensili 2015)
39. 4% B g B FH b T | SIMATIC 422 % 2 pr4 T | Se si carica in una CPU il | Secondo la norma IEC 65 & | dato
hiit o | programma utente | una rappresentazione
shujd R o P | R EF 8 T4 %, A|insieme ai  dati di| formalizzata di una
MEER FHEHE SIMATIC 4 38 %2 +7 w79 | configurazione che esso | informazione espressa in
contiene, questi ultimi | maniera da poter essere
B TR IR | ANIRALR AR divengono utilizzata per la
FHAAG KT o AR | F .40 B A ES,0S,BATCH | immediatamente attivi | comunicazione,
nella CPU e potrebbero | interpretazione e
FALE) L RARAT > | Ao AS LR, WS B pertanto  modificare i | elaborazione.
e T B2 6 3 % 635 | 3B T AM SIMATIC 4 z¢ | valori  impostati  in
precedenza ([...]). (Martin 2006, p.68)
HFE~XF~FHF| BHZHA B A
B BRE o Yo 5 2 Z M X, o (STEP 7 V5.5 SP1 |l
software di
o . . programmazione per
WMMM_ chaxun  wang: mwmw _M. Sﬂvaﬂss@ Course | maTic 57/ M7/ ¢7 5.,
p.20)
A0.5EFE | BBEREALATEN | REREHEIELY L La strumentazione virtuale | L'acquisizione dati (DAQ) | acquisizione
hait ciii I i . I o e una tecnologia | € un  processo  per | dati (DAQ)
shuju caly MEELE S B E|FEE MARKNONE | particolarmente flessibile | misurare  un  fenomeno
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ERFEFEF L
F-HERNE IR o
DAQ 4% %4 ¥\ 4 & &
DAQ M| & A& A Fuitr A 7T
SRR E A
R GELKNE A %

Atk > A F PC 49 DAQ %
S R AT AT A H

BRI~ A7 S Ror e
#IE RS 0 R IR
X~ RERLBEA R AL
S AR ERFRE TR o

(Shenme shi shuju caiji
s.d.)

KA LR - H
PR AA T HENR R
EREFENEFERKMH
£ Ak 69 I W AR AF N )
B R B — B E TR K
#

MR & 3R

(Shuju caiji ruanjian s.d.)

ed economica, assoluta
protagonista nel mondo
dei collaudi e dei test
automatici,

nell’acquisizione dei dati,
nella progettazione, [...].

(Martin 2010, p.42)

elettrico o fisico come la
tensione, la corrente, la
temperatura, la pressione
o il suono. Un sistema
DAQ é formato da sensori,
hardware di misura DAQ e

da un computer con
software programmabile.
Rispetto ai sistemi di
misura tradizionali, i

sistemi DAQ basati su PC
permettono di sfruttare
tutte le funzioni avanzate
di visualizzazione,
elaborazione, connettivita
e dei computer industriali,
offrendo una soluzione di
misura efficace, flessibile e
potente.

(Che cos'e I'acquisizione
dati? s.d.)

41. (SCADA)
HPFERES
WALIEH] A
2

(SCADA)
shuju caiji yi
jianshi

A BERE L BAE
HARRE A H AR

By A& AR LA
E AL &RL > BT LA
XTI Y 69 BAT R A AT

W3 Scada F &7 &%
REHBEMER & K >
AKRFTCAB NS

A RS 4F xR A
WML A AR AL G A

Il "classico" Scada
SIMATIC, ricco di
funzionalita, per tutte le
applicazioni basate su PC

Windows dalle stazioni
singole ad architetture
distribuite, con opzioni di
Energy Management,

Con il termine Scada si
intende un software di
supervisione, acquisizione
dati, controllo e calcolo
installato su workstation,
server, thin client,
dispositivi  HMI, PC e
dispositivi portatili.

Scada
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kongzhi
xitong

B ALAEF > A IE
FTERE XA EH N
T AHATRREE
Z 5 REF LRIk

(Shuju caiji yu jianshi
kongzhi xitong s.d.)

o mEF AR B
A REB ERIR TR
R 3 Z A U5 AL R &

w\o

(Shuju caiji yu jianshi
kongzhi xitong s.d.)

Telecontrollo, Plant
Intelligence e tante altre.

(SIMATIC Human Machine
Interface — Software 2016)

(Martin 2016, p.80)

42. @ 4F W %
tongxin
wdngluo

T B 4E W & R B R
BARA B R EKE T &
Z = [IKES LA L
ay kA M > BB E R
By TAERARRZE
Fo e 4P A o

(Gongye tongxin wangluo

lingyu tuijian xing guojia
biaozhun fabu 2017)

PROFIBUS 4f & E Fr 47 4
IEC61158 » ;% B Af B i+ £
BROAHEERT 8 K
NG R ERZ— > ARk
FAEARAFE S TN
INGERL L ~ T AL 89 452
TR %8 RIFF > A
ARG BB RE R
Ay E o BAE A
%z&ﬁ%@mﬂﬁ

1000 7 /s ©

(SIMATIC NET gongye
tongxin  wangluo jishu
shuoming 2013)

Grazie allo sfruttamento

delle nuove tecnologie
digitali ci  sara un
considerevole sviluppo
dello smart  working:
alcune attivita che finora

era necessario svolgere in
loco, come il monitoraggio
della produzione, Si
potranno  svolgere da
remoto. Tutto questo sara
possible investendo nelle
reti di comunicazione [...].

(Cervelli, et al. 2017, p.11)

Sistema di comunicazione
destinato principalmente

ai sistemi di controllo
distribuiti e
all'integrazione di
componenti

geograficamente e

funzionalmente diversi in
campo industriale.

(Martin 2006, p.188)

rete di

comunicazion

e
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433813 X

tongxin xiéyi

BB BELEH L
16 T EAR TR B AT K
R % BTl iR R 69 AL
W) Fo 2 58 o — A& 8 BAF
P &, W%%%Hﬁ&

R &L &
&S5 eX > 28T
EVRNERY & LF: 3 b
iAo

PR RN Sl VR &
IR A 69 45 12 F) B 69 b o
ot A £ @i
WA TRAFHMNE
W % 3% 4% ZJA) B9 AR A
W %dm R ER h— i
15 X > 8w Z ) 69 4F
BAESB IR T - @
FZA > MFLMAE
8 569 B AZ AN > sk
A AEMZ AR LK
iR RiES - mE
AL B AT B AT A

ModBus &
8 R A8 56 — AP i@
170> QIS R Z i AR D
PR R EETHOAT R
Jy— Fr AT Ik 3%
& L a4y
W, AR BAE S
69 4 ) 8 & T VA & R
T W% %N FAIE
] o

(Zhu 2005, p.42)

MODICON >

A PR i

Altri fattori abilitanti sono
la compatibilita con
protocolli di
comunicazione standard
(FDT/DTM, Hart, Profibus-
PA, Foundation Fieldbus) e
la presenza di funzioni
integrate quali regolazioni,
calibrazioni,
compensazioni di misura,
datalogging e gestione
allarmi.

(Martin s.d., p. 2)

N

E un insieme di regole e
comportamenti che due
entita distinte debbano
rispettare per scambiare
informazioni tra loro. Lo

scambio di informazioni e
in generale un’operazione

che coinvolge piu fasi
intermedie (livelli),
ciascuna delle quali &
regolata sa un proprio
protocollo.

(Martin 2006, p.178)

Insieme di regole formali e

di procedure che
consentono di stabilire
una connessione e

mettere in comunicazione
due o pil entita, in
particolare due apparati

elettronici. Un tale
protocollo definisce le
modalita per scambiare
informazioni tra entita
distinte — sovente non
eterogenee, come
computer e stampanti — e
comprende regole di

segnalazione,
autenticazione, rilevazione

protocollo di
comunicazion
e
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SN A R R G ]
WL ERERE > T
e AR AL

(Jiytu USRP he LabVIEW
de yuancheng ren lian

shibie xitong de sheji yu
shixian s.d.)

e correzione di errori.

(Treccani: Vocabolario)

44. 1) *

wdngguan

B % AR P ) i3 B,
NERE, Z—FATE
TR RXH LHFEM%LHYE
AR MRAESEREL
VAKILW 4 B8, 2R A
ety M % LB %A, AT
B A & B BUR R 8
% 7 §%,

(Wang, Wang 2008, p.26)

BT R K& %& > Pluto 7T
5 A xR & L ATE
£ St mM R — A&
KW &6 — 5 o %K
%5 Pluto B-A 48 Bl 69 4%
2 > Bp ST VAAE A AR R B9
WL A & e
Manager KA 34T 415 Fa
B AE o T R
R &AL 48R
AARBERXHET o

Pluto

(Qingsong  shixian  yu
waibu wangluo zhijian de
tongxin s.d.)

Questo sistema raccoglie i
dati puntualmente e i
invia ad un Gateway
centrale [...]. Il Gateway
centrale quindi invia al
cloud i dati salvati in modo
che possano essere fruiti
ramite una piattaforma
che permette di
visualizzarli anche sotto
forma di grafici.

(Cervelli, et al. 2017, p.29)

Periferica utilizzata per
collegare apparati diversi
in una rete. Possiede un
proprio microprocessore e
una propria memoria di
elaborazione per gestire
conversioni di protocolli di
comunicazione diversi.

(Martin 2006, p.96)

Gateway
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45. ) % Ewim A%y > BT | A M A Regin | 1 SSID & semplicemente il | In base alla norma IEC 65 | rete
wéngluo LR R A | AR AL D2 sn.:sm mmmmmsm.ﬁo m__.m rete | & c:\mmmﬂmmmﬁo:m n.__ so&
wireless che viene rilevata | e di elementi di
THER-RZRARO R | ZBANT W &AL F I | dai diversi terminali. collegamento.
B K AR P 4| EAREN AT B
o ol R - B R e | e 10 Tete WIFL MG (Martin 2006, p. 183)
non si connette ad internet
o LR E AT RZ L | 2017)
(Hanyu cidian: Hanyu
baike) 1t o
(Wangluo anquan ying
jiagiang xingfa baohu
2017)
46. ) % W% ey d 25 o BEH W %2 A K Cyber Security: con | [...] potremmo definire la | Cyber
wéinglud " e s e ko I'aumento della | Cyber Security come la | Security
Gnqudn RAEMBERFFEEE, | K> T2AFEERE | connettivita  tra device, | capacita di
1 W v & YR FIEAT, N | 3% A B9 A fE - ] % 4 | aumentera I'esigenza, | mantenere sotto controllo
anche in fabbrica, di | tutti gli aspetti legati alla
i A AR W 4 BB R TR | AL RSP B iR R K proteggere i sistemi di | sicurezza del dominio
P BB AR B o | 2R E F R4k % | produzione e la rete | delle  macchine. Un
informatica da potenziali | termine che, se
M g% e e Rk e R fe e minacce. apparentemente generico,

A R 8 T A T
A& o Fedm i A P (AN A

oAk %) 89 7 R SR A
WEPRANAANRIRE
NN SEEN Y A

(Shenme  shi
anquan? s.d.)

wangluo

(Peressotti 2016, p.46)

svela in realta un mondo
quasi infinito ma
nOB::QCm con dei limiti. Il
primo & proprio il confine
delle macchine, il secondo
e la sicurezza stessa.
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GE R &R R
ok fo B ST GG BRAP o

(Wangluo anquan de

dingyi he tedian 2011)

(Limone 2015)

47. W #-3b,

wdngluo dizhi

M % 3 3 ( Network
address) % Z B K L &9
FTEAEMSK T BAIE
Huhk o N EH
ZAREEN TR EHET
E(FR A AT )69
LAN 28 89 o B &
A — AN I ak i
3| AH MAC Exbibtg®
W, AT EHMA — AT

73R W 3k e

(Baidu Baike)

Cisco 10S Pj % 3% 3k 4% 3
(NAT)Z IP 33t fa) 46 Fe
AR e B ALA
KIEME 1P Mo bk 4 5
EBRMGRA IP ZHEF
% o NAT % — A% 37
W 245 Cisco ¥ B4 F
Ko SFHEERAENTH
2449 74 A (Inside local)
PO PASE: S8 (B 3
W) o> BRI RS

— 45T o

dizhi
jingtai

(Peizhi

zhuanhuan

wangluo
yu
duankou dizhi zhuanhuan

yi zhichi neibu Web fuwugqi

| dispositivi di traduzione
degli indirizzi di rete (NAT)
consentono di configurare
le stesse impostazioni di
rete per pil macchine su

una singola linea,
facilitando il supporto da
remoto tramite

connessione VPN.

(Dispositivi di traduzione
degli indirizzi di rete (NAT)
s.d.)

Possiamo immaginare
I'indirizzo come un
numero o un insieme di
bit, [...]; cio che importa &
che sia univoco, ossia che
in rete non esistano mai

due computer che
abbiano il medesimo
indirizzo. [...] Possiamo

quindi aspettarci che gli

indirizzi di rete siano
numeri piuttosto grossi,
occorrendo un diverso
indirizzo per ogni risorsa
della rete a livello
mondiale.

(Collinelli 2005)

indirizzi di
rete
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s.d.)

48. W 44U 3
wdngluo
fanzui

W 83 2 — A H B X
HIEERRE > Z K
Fe R REH X o [..]
W & Ae 5t A S AP X A
EoRFTLYAL S
H RO o X AR
BESOERNE RGN R
AP R/ EASAE
&) ~TEHRMF (&
¥R RS A THK
EAMNANTHR) Fo BB K
# (ZAEFEXFHANEA
Byt L) RIEATEY o

(Wangluo fanzui s.d.)

RE A B4 R &
B # EAAAG AT >
X R RN R
i B e 3 69 F Bk
A s A kA RMR
7 o

(Fang busheng fang de
wangluo fanzui 2013)

Recentemente il mercato
globale del cybercrime ¢
stato valutato in circa 1
trilione di dollari. Attacchi
informatici hanno colpito
oltre il 90% delle realta

italiane negli ultimi anni.

(Vascellaro 2017)

[...] viene utilizzato il
termine "Cybercrime" per
definire reati che vanno

dai crimini contro i dati
riservati, alla violazione di
contenuti e del diritto
d'autore.

(Che cosa e il crimine

informatico? s.d.)

Con il termine cybercrime
si  intendono i reati
commessi attraverso la
rete. Una vasta categoria
che comprende la
pedopornografia online, lo
sviluppo e diffusione di
virus fino al furto di
indentita e allo spionaggio
industriale.

(Cybercrime 2016)

Cybercrime

49. W 4445 1

T ) 28

MFEogHBE (N
A —F it B AL A

Microchip Technology Inc.
(£ B MSHBEAE)

La scheda di rete DGE-
528T Gigabit Ethernet e
un adattatore di rete ad

\

[...] scheda di rete, € un
dispositivo elettronico,
generalmente  costituito

scheda di rete
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wdngluo
jiekou
kongzhiqi

o AT XHAAAE
AR % AT

(Wangluo jiekou kongzhiqi
s.d.)

H oAl & A 4 & A8
MOST150 4F #& W %%-3& &
E#HE (NIC) > BTH
A9k 0 i E ML
TFHFAFMNER I —R
B T A Rl 4D R R R
AARICET XL E &
C @ e AR R S
(MOST) "M% > X ¥4
WL e

(Zui  xin de MOST150
zhineng jiekou kongzhiqi
zhichi zai giche yingyong

zhong shixian juhua lian
tongxin 2017)

elevata ampiezza di
banda, progettato per
consentire la connessione
con un cavi twisted-pair in

rame. Supportando una
velocita di 2000Mbps in
modalita full-duplex,
questa scheda fornisce
un'elevata ampiezza di
banda dedicata e

consente una connessione
diretta tra uno switch
Gigabit ed un PC
estremamente potente.

(Scheda di rete Gigabit
Ethernet
10/100/1000Mbps s.d.)

da un circuito integrato,
che esegue le necessarie
operazioni di conversione
dei segnali e del
protocollo, in modo che il
calcolatore possa inviare e
ricevere dati sulla rete.

(Buonanno 2001, p.231)

50. 5% & 32 3
wéichiligi

UL PN RS
RNV
Al

(Jieshao guanyu
weichuliqgi de  zhuyao
gongneng zuoyong 2016)

PR A AN A AR
MRBIBRFEICRA
100% (432 3% 0 2% 1A
0% > % 4% 0%) A 4P 1A
eyl Y o &
EEETRERNSAP &
Gt oo BRAHIA -

Un altro fattore
importante e il numero di
clock speed (o clock rate)
che troviamo espresso in
GHz, che & quello che si
occupa della velocita con
cui il  microprocessore
esegue le operazioni. Pil
alto risultera essere |l
numero di clock pil
istruzioni per secondo

Agglomerato di tutti i
componenti di un’unita
centrale di elaborazione
concentrati su un singolo
chip di silicio.

(Martin 2006, p.136)

microprocess
ore
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10 =4 (ms) #9 8 &) B >
B 5 R R R
FEARE ¢

potranno essere eseguite
dalla nostra CPU [...].

(Come scegliere il
processore o CPU (dati

(Weichuliqi xingneng | aggiornati a giugno 2016)
jianshi s.d.) 2016)

STAEHE | MPEH B L AT & | Atmel® I B (Mcu) | Se  non  abbiamo i | Estensione di un | microcontroll
wéikonazhial A o 5 componenti oppure | microprocessore standard | ore
gzmiq ER—AMRER S | R Re T AKERN vogliamo ridurre al | [...], finalizzata al
N A Fe S B R % 3+~ Bk BT £ 69 # A& | minimo  necessario il | contenimento di costi ed

circuito  eliminando i | ingombri di un sistema di
A% B e BLE AN BT ) | A RAHE 69 41T 7 & condensatori e | controllo customizzato.
HIAX &Y 2 KA B &~ %45 | loscillatore al  quarzo
possiamo configurare il | (Martin 2006, p.135)
. .. B E AL o X nostro ATMEGA328 per
(Weikongzhiqi s.d.) . ) )
HEE R (IoT) & aHak, » % | utilizzare il clock interno al
microcontrollore.
FEH B A EIFHIE B M
2 (M2M) @45 K R 894 (Programmare il
. microcontrollore
A e ATMEGA328 su
breadboard Arduino
(Jiujing shijian jianyan de | standalone s.d.)
di gonghao, gaoxingneng
de chuangxin xing
weikongzhiqi jishu s.d.)
52. Wi-Fi Wi-Fi 362 —#F T &8 W | HUAS 2% %) B2 3k 89 = B 5 | Lo chassis controlla la | Tecnologia ~ nata  per | Wi-Fi
wi-fi temporizzazione del | portare internet ovunque,
BBEAR > AAT@EE ML | @i USB ~ A KA K| modulo e gestisce la | senza fili, basata sulla
W > Ak ILE 802.11 Wi-Fi 4 7 5 PC | comunicazione con il PC | trasmissione dati via radio

su USB, Ethernet, o bus

ad alta velocita,
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U R BB R ILAE DN Z
Wit &k R k&

I AR — &
BEPAEINMRL
BB ELEEEZNA
E B AR T AR A WIFI
B ABATHE R[]

(WIFI de zhongwen yisi shi
sha 2011)

& 18 15 o
CompactDAQ #L

% sk o NI
HiLH 4
ANt E/ RE > THE
i NI 9401 % 45 I/0 #
Bz o

(NI 9421 celiang taojian
s.d.)

802.11 Wi-Fi. Inoltre, tutti
gli chassis NI CompactDAQ
integrano quattro
contatori/temporizzatori

ai quali si puo accedere
tramite un modulo digitale
come ad esempio NI 9401.

(NI 9225 Measurement
System s.d.)

nell’ordine degli 11 Mbps.
Si tratta di una pratica
della possibilita di
connettersi

semplicemente entrando
nel raggio d’azione di una
centralina Wi-fi con un PC
o un dispositivo che
naturalmente deve essere
predisposto per questa
tecnologia.

(Martin 2006, p.254)

53. 8 W

wuliGnwdng

BB R LA
R & e 3 BB R
R IR W A A B B
F R Pk AT Ao R B
o 5 W e Z 9]

5 8 kA BAT 8 — AP
M%GBS - AR LR
B YRR

(Li 2016)

LT @ B
W i T & AR B
fik 45 1B A5 & R R B 9E 3%
fk Ay BAZ & 0 ATIF B4R
BENZ—GFH o
TREMME T E 0 KK
P~ =HHEENTZRE
Ao Az &R E R

EB A ERE S 2
&R > TREB A 3

Nel caso in questione PHA

Distribution, azienda
molto attiva nel campo
dell'loT, ha installato

nell’allevamento,

localizzato in Vietham, un
sistema di sensori in grado
di rilevare la qualita
dell’acqua e prevenire le
malattie che possono
minare la salute dei pesci.

(Cervelli, et al. 2017, p.29)

L'Internet of Things e
paradigma tecnologico in
cui la comunicazione &
estesa all'interazione tra
uomini, dispositivi,
processi e sottosistemi.

(Martin 2016, p.39)

Internet of
Things (loT)
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"

\M\l oy &..\ m% m\um
R E A%
Fap o

o

(Chen 2016,p.64)

54. (RFID) %,
2 84T IR IR

A BEAR
(RFID)
wuxiandian
shépin shibié
jishu

AEEHARNZRZ
—AF Ik # Ak 69 B B IR A
B LA KRR ETA
A ST T e W 4B A
KF LR 64 B A4
P> 52 IL AT AR A ARk
8 B HIRF o
RFID #4427V & & €T
A7 B A 1 B B AR S e
W F AR & A IR R A
Gbg B IEBAR S B TAR
EWAREREAIFE S
AR R e
(RFID  dianzi  biaogian,

wuxian shepin shibie jishu
jichu zhishi zhuanti s.d.)

RFID # K 9%
CR IR RIS
B #i% 5| #4kF= A ° RFID
B ARF RAAEBA I
e fik X IR A o AL ) AR
& I fE > E BT
X otk A 2 Y& o RFID %
YO — AN AL B AR
BAE (ASrHIRA
WAL R) Fo—ANEER
HEEHZHYIEFTR o
ok b T & Lfek
Y& L % & RFID ¥ Ja] 3%

&5 3 v 347 6 B8E
o

CE Ay
> RFID

(RFID fei jiechu shi shibie
jishu s.d.)

Le principali applicazioni
che vedono protagonista
la tecnologia RFID
utilizzabile anche in modo
aggregato tramite i Big
Data coprono la gestione

di: produzione, logistica,
scorte di  magazzino,
manutenzioni, sicurezza
degli operatori, “made in”

e certificazioni di qualita.
[...] Va notato che i TAG

dei sistemi RFID sono
unita fondamentali in
ambito loT, in quanto

consentono di attivare un
percorso di tracciabilita e
rintracciabilita ottimale
delle informazioni.

(Martin, 2017, p.30)

In telecomunicazioni ed
elettronica con |'acronimo
RFID ([...]) si intende una

tecnologia per
I'identificazione e/o
memorizzazone

automatica di
informazioni inerenti

oggetti, animali o persone
basata sulla capacita di
memorizzazione di dati da

parte di particolari
etichette elettroniche,
chiamate TAG, e sulla
capacita di queste di
rispondere

all'interrogazione a
distanza da parte di
appositi apparati fissi o

portatili, chiamati reader.

(Cervelli, et al. 2017, p.86)

Radio
Frequency

Identification

(RFID)
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55. EALE | B HEM B A (Cobots) 2 | W4k BB A 49 R+ #=7 | Esistono Cobot in grado di | Un Cobot o Co-Robot (da | Cobot
lavorare in sinergia con | robot collaborativo)
A xiézuo FATHZE2EALES | REZH > EAR T H K| riomo  che possono | robot destinato a
jiqirén e EHEFHOMNE| B> 4 4L #%KAL & | costare anche meno di 10 | interagire fisicamente con
. mila euro. La presenza dei | gli esseri umani in spazi di
Ao MAEALE ARRA] | EARIEZ 2 > BIKY | cobot permette anche un | lavoro comuni. Questo &
W EAEKIT > N R | ¥~ FE Aok i a6 R maggior coinvolgimento | in contrasto con altri ro-
del personale che assume | bot, progettati per
ERFEARSNE Mo &I T HEHXT sempre di piu il ruolo di | funzionare in modo
Z A& R B o | 2 AEALE AR Kk § 4 | parte pensante del siste- | autonomo o con la guida
R AT " . e | M2 limitata, in quanto Ia
R Z Y e T EEI;N m 24 AE 0 T AR IR \nT i ) maggior parte dei robot
TR E AR LREHG%ER > 5t | (Cervelli etal 2017, p.21) | industriali ~ sono  stati
o o . . sviluppati prima  del
GMEILS 2 BAFE R o decennio 2010.
(Cavalieri 2016) (Zhe xie xiezuo jiqiren ni (Cervelli, et al. 2017, p.80)
yiding  yao  guanzhu
2016)
56. 18 %M (B WE ALK (Cyber | BEM (loT) - 44 T | E' rischioso non sapere in | Nello scenario di Industria | Cyber-
anticipo gli effetti dei | 4.0 macchinari e | Physical
EE Physical Systems ( CPS)) AT EME R KA K| cambiamenti di | componenti fisici coinvolti | System (CPS)
xinxi wull Ve A E B F IR | IR E AR R RN T produzione. Ecco perché i | nel processo di
xitong ) nostri  Cyber  Physical | produzione generano
ERPE R Y - Bk Ty L IR AE System (CPS) vi | un’immagine virtuale.
BIEE5EHRTF—IR| Eik o LM W\% it consentono di testare gli | Ogni componente fisico
. adattamenti nel processo | che dispone di una simile
MT-—REEAL | RET AT di produzione, anche per | immagine virtuale e che
BB A GBI AT | 565 B -~ ¥ 4L 4= | riconfigurazioni su larga | puo essere interconnesso
. ., | scala. con altri componenti del
LT ZNF R | EFHEZTHERD H# processo di produzione ai
HRE A MEIET | ko (Sistemi fisici — informatici. | fini dell’interazione viene
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B VA IZAZ BG ~ T SE B9

EE LN - W AE
0 XNFE—ANDHE L
A e

(Yuan 2016)

(Gongye 4.0/Wulianwang
— chanpin  he jiejue
fang’an s.d.)

Test virtuale per un
grande successo simulato
e reale s.d)

definito Cyber Phisical
System (CPS) o sistema
cyberfisico.

(Martin 2017, p.29)

57. 15 B x4
&
xiafuxing
wéixid

BERRE ]
ik & R F R R
BB AIRIEG L5 0 R
AR A3 5 A M
ERRALLRBRAE
bk RGBS R
B F Ik R 445

~\-\\N\4
&

(Yucexing weixiu fazhan
qushi 2017)

R EBWEEEEN
T2 3R 69 TR By ok 4 45 )
Mo BEARAE AR
B b BEAE AP ik
oA AR > AR T
AN AR IR CHS T 38
e RBEN P e

(Zhangwo Xianggang

Kongyun  huozhan de
mingmai 2014)

Spesso le imprese fanno

solo manutenzione
correttiva, ma la vera
sfida risiede in quella
predittiva, che sebbene sia
sicuramente un
investimento rilevante,
consente nella maggior

parte dei casi un risparmio
di risorse considerevole.

(Cervelli, et al. 2017, p.30)

Manutenzione eseguita a
seguito della rilevazione di
una avaria ed volta a
riportare un’entita nello
stato in cui possa eseguire
una funzione richiesta.

(Martin 2016, p.46)

manutenzion
e correttiva

58. R MAFE AL

xani yangji

B WH R — A

fE TR AR~ ST T
oA TR AR SR
AH) SR EHA
A by A A s AR

F Ml 3 — AU A
KRG RT 5 AN
¥ EHFEARN )

A EA MBI A
TEHFHANKEA %

Dai primi modellatori 3D,
I’evoluzione digitale ha
messo a disposizione delle
imprese strumenti sempre
piu sofisticati di
simulazione,
sperimentazione e

Metodologia operativa
che impiega le tecniche di
modellazione e di
simulazione numeriche
per sviluppare un
prodotto industriale in
modo da ridurre o evitare

prototipazion
e virtuale

79




KA XF > AR EMAHE
HUAE & 50 PR An T Z AT
N@»\Hunm\u M AE &m\&u

) RE Fa 5 e 69 7T R
FATFT M > M A 2%

BHF AN FHMN B
S B AR 2 AU &
HEHEHAR

(Wang, Yang 2016, p.30)

prototipazione virtuale,
fino alle soluzioni piu
appariscenti di realta
virtuale e aumentata.

(Lo sviluppo prodotti nella
quarta rivoluzione
industriale s.d.)

la realizzazione di
prototipi fisici,
minimizzando quindi
tempi e costi. Il prototipo
virtuale di un generico
sistema €& un modello
numerico che contiene il

maggior numero possibile

7 AT A A ARG di informazioni di
VIR A R prodotto [...]e di processo
) necessarie alla sua
AT © realizzazione, [...].
(Xuni yangji jishu de (Martin 2006, p.178)
dingyi 2012)
SO EMNE | AEBMAUBEY AT | EMMNEE A LE K g | Lesterno siispira alla Q3, | La strumentazione | strumentazio
xani viai i B o ) ma l'interno fa il verso alla | virtuale & una tecnologia | ne virtuale
yiq VAR ENITT AR I | 2 —ABSHOML Q7, e ora, a richiesta, c’é | particolarmente flessibile
Sh4L AR o X i AU | 42 iX 2 4 k69 A B & | Pure la bella | ed economica, assoluta
strumentazione virtuale | protagonista nel mondo
T RAEAZRRGE | FFRE > TEFBE su display da 12,3 pollici, | dei collaudi e dei test
A A 2N R | B TR TR E % | mentre lo  schermo | automatici,
) centrale € meno esteso | nell’acquisizione dati,
o e iR A RS AR | A MN% CEJ A rispetto alla concorrenza. | nella progettazione, nel
B A s AR R AT | E4R 0 BBl T o controllo qualita, nella
(Villa 2016) radiofrequenza, nei
HRME IR o 1M (Xuni yigi de yingyong sistemi di visione, nella
BB Kk E MNAE G 2005) diagnostica e nella
metrologia ad alte
CESCRLE SR VR RZE S prestazioni.

A PSRN E AR LY

(Martin 2016, p.93)
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ARAVESE T o

(Xuni yiqi 2017)

60. % 3 & &
yidong shebéij

HrEBHEE (1)
LA Ay FH &L o

~ g

€& — Ao & K eyt
Hi&x& o BFH AR

g R (5 PC ok
B) o iR ON 0 R

RN B o g 89 A
&M AEFMN S FLEE
fi ~ FRERARKE
BRIFREFHRESE -

(Yidong shebei de kuaisu

fazhan ji yidong yingyong
xitong kaifa jishu mantan
s.d.)

#— o FE T AR R B A
o FALIRBARAAR
¥fidee AT ERE
Y& BF R 3G B Sh 49 T
fEhid > ZBAAREA
B FE& AL TN T
Ko N ¥ > B AT Ak
% AR R KA
W, F 47 % (RFID) fur 45 2 o
WA EE P AR
o2 fE > TRBEARAR
AR AE 7 AR M A B A iR
& B T S 8
R IF - gEFH
(Da shuju zai yucexing

weixiu zhong de yingyong
2017)

[...] gli stessi dispositivi
mobili (come smartphone
e tablet) delle persone che
lavorano in un
determinato ambiente
produttivo sono da
considerare nodi loT che
contribuiscono al
monitoraggio
dell’ambiente stesso.

(Ciceri 2017)

Il 5G rappresentera la fine

dei chip che vengono
inseriti  nei  dispositivi
portatili e favorira Ia
diffusione definitiva

dell’loT. Scompariranno le
sim tradizionali dato che i
chip verranno installati
direttamente in fabbrica
su ogni dispositivo e
attivati a distanza dai vari
operatori.

(W 5G trasforma la
fabbrica: ecco I'era
dell’Industria 4.0 2017)

| dispositivi mobili sono

apparecchi elettronici
muniti di caratteristiche
similari a quelli di un
computer ma
caratterizzati da

dimensioni piu ridotte che
ne consentono l'utilizzo in
mobilita.

(Bossi 2011)

dispositivi
mobili
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61. 3 M %

BHME 2 BB

BT EARBHM L

Per garantire la qualita del
servizio offerto da una

Rete la cui

geografica e

copertura
ottenuta con

rete cellulare

S&o:w R BRI AR | B BT ARAE RS rete cellulare, e pit in | una tassellatura di aree
wangiuo e wm W e RS A #% o # 3 % 2 4y 5 | generale da una rete | adiacenti e/o sovrapposte
wireless, assume | delle celle.
2% o X o . .
particolare importanza lo
studio delle caratteristiche | (Reti cellulari s.d.)
(Wikipedia:  Zhongwen | (Lianjie dao yidong | del canale di
welji baike) wangluo s.d.) propagazione, [...].
(Bacci, Giugno, Luise s.d.)
62. 2 WM | EAE WM LU KA 24 R — AP L2 AT LINK-UPS e il nuovo | Il Sistema di monitoraggio | monitoraggio
yudnchéng ; o N servizio di monitoraggio | remoto [...] € in grado & remoto
jiance kg Hr Al MR 37 A& Z# AL | remoto di Socomec | fornire informazioni
Y% > B E %A A A | sk A A0 is 47 4 4k T | Progettato per fornire agli | relative ad operativita,
" IT Manager e Facility | manutenzione e
h”(

RIEE N RZEER K -
# CIEDs H AR# K& > I
A CIEDs fx B Ak K#gAe
WA KA CE
12 8 I 4F s b 2 8
FAETF B AATR K o

o

(Liu, Wang 2016)

st EARAIRILE S R
o Eh s LRIEE
FURR KRy AL F 34T
LB o R RL
WM R T AL 8 4 AR AR
& $REILET
E R RIUE &
B P s o

(Bianpo zaixian zidong
jiance xitong 2016)

Manager assistenza 24/7
per garantire la continuita

operativa, I'efficienza e la
sicurezza delle loro
infrastrutture critiche ed
evitare i rischi di
downtime.

LINK-UPS permette una
connessione permanente
tra i vostri sistemi Critical
Power, il call center
Socomec e il tecnico
reperibile piu vicino a voi.
(Monitoraggio remoto
LINK-UPS s.d.)

risoluzione problemi per
migliorare le perfomance

N

di ogni macchina. E
possibile accedere
ovunque e in qualsiasi
momento a tutte le

informazioni disponibili da
un PC remoto,
semplicemente attraverso
una connessione internet.

(Monitoraggio Remoto
della macchina e della
flotta s.d.)
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63. L AZIZH]
yudnchéng
kongzhi

ZREHPELKIE
A& A B AR
S R IRAL 6 SRR 3 B

PA00Xi % %% i@ it 5 Al 69
ZBERHETEEK £
RS N &

Z-PASS1 e Z-PASS2 [...]
gestiscono fino a un
massimo di 32 client per
connessioni di tipo
“telecontrollo Single LAN”

Il concetto di telecontrollo
€ molto vasto. Comprende
la semplice lettura o
modifica a distanza dei
dati, I'automazione e la

telecontrollo

Ao oy 3b S AT HALARE | M~ FEALEY o K& | o “eleassistenza Point-To- gestione da remoto degli
L BAEF ARG | e F% HUAH Point” con modulo VPN | impianti preposti a reti di
Box e senza necessita di | pubblica utilita e i sistemi
P ERZHBRAT 0 | FRALTREF A S| ostose SIM dotate di IP | di raccolta, elaborazione e
AR EE SRR | B AR A @4 A4k AR | statico. centralizzazione di dati
o . ) . i prelevati dal campo.
I IR AN 1 # > Jri@ il 1S0 9001 (Industrial Gateway. Vpn
V2008 [E IR & &% M4k & | Router.  Serial ~ Device | (Martin 2016, p.95)
(Yuancheng Servers.d., p. 2)
kongzhi/Yuancheng INIE ©
weihu s.d.)
(P400xi s.d.)
64. T AE Y 4P BEBP LINALRE | ML B E LG RN "La  teleassistenza ci | Con teleassistenza si | teleassistenza
yudnchéng consente di monitorare le | intende un accesso
wéiht HOWGEEIT R o BT | e ZBRY AL prestazioni di un impianto | temporaneo a una

VAH B R AR
R B ARAKE > S
PRERIEIZRES
o

(Yuancheng kongzhi/

RITL > Hlde o 8K
F 3 Ak 4l I 0 A

HaNFE FEGAD
7 & 35 4T 8 52 B B o

CO2, indipendentemente
da dove si trovi", spiega
Verschuren.

(L'assistenza remota con
eWON ottimizza la
disponibilita degli impianti
di trattamento di CO2

macchina o a un impianto.
La possibilita di accedere
direttamente ai controllori
e alle reti Ethernet in
qualsiasi parte del mondo
consente di  eseguire
interventi di
manutenzione e servizio in
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Yuancheng weihu s.d.) (Yuancheng weihu s.d.) 2015) modo rapido ed efficiente.
(Telecontrollo/teleassisten
za s.d.)
65. 224N | DB T LBt W | R B T4 % &9 4w g | Visirun e sempre alla | Permettere [I'utilizzo di | diagnostica
yudinchéng b s B A i so | mas Ll & ricerca di nuove soluzioni | tecnologie gia consolidate | remota
héndudn %o HFAARLIMEE | &> ZRDH TRILE per aiutarti a migliorare | per il mondo ‘office’
(] A FRBLBOE | X AR PHERILE I'efficienza della tua flotta | consente di ridurre i costi
e questa volta lo fa|di collegamento e
AT AR LA | B IEA B £ 8 5 B 3F | jntroducendo il servizio di prevenire  fermi agli
a8 T XWENY | 4 > K421 T &4 W 4 | diagnostica remota. Con | impianti.

HAREFHGIE L o X
Ak 5T VAR i A O 45
B o

(Yuancheng zhenduan

s.d.)

2o WD T I

(Zhenduan yu yuancheng
jiance s.d.)

BTI 42 A% L A2 B I AE VA
BT & & AF b B ) Fe gy
A% KA 69 b 1% B F o

(Yuancheng  zhenduan

nengli s.d.)

questo nuovo strumento a
disposizione potrai
verificare problemi di tipo
meccanico o elettrico in
tempo reale, snellendo e
rendendo piu efficienti le
procedure di assistenza,
recuperando i ricambi in
anticipo o organizzando al
meglio gli interventi sul
mezzo prima che arrivi al
centro assistenza.

(Anticipa i guasti con la
Diagnostica Remota s.d.)

(Caserza Magro, Sibono
2014)

66. TR M| P 4

RPN ERE T 0 RE

XKERB TAIHMNAL

La manutenzione passa

La manutenzione

manutenzion
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5 yucexing | GG IRI Rk R EIP | fb—2b £ 3P ag 2 4 | COSI da essere  una | predittiva si definisce, | e predittiva
wéixid ) v % p manutenzione secondo la norma UNI
Rt o LGRS EN | KB RARARES programmata in cui gli | 10147.3.9.2, come quel
IR TN % B4 B | & T TAT M o A kA | interenti di manutenzione | tipo di manutenzione
. sono stabiliti a priori a | preventiva effettuata a
AR B A ARHME | D80 BRI A 2 AT prescindere dalla reale | seguito dell'individuazione
TTAHE B I E o X AP 5 | T B E £ JF A K& 4% | necessita, ad una | di uno piu parametri e
) ) manutenzione predittiva | dell’estrapolazione,
EBLA B AR WA NER eseguita in base | secondo modelli
e TR e R A AT Rk all'effettiva  usura  del | appropriati, del tempo
AR BT 5 543 (Da shuju zai yucexing | macchinario. residuo intercorrente
= “ B &7 | weixiu zhong de yingyong prima del guasto.
£ am K AR Yes - 42 = | 2017) (Cervelli, et al. 2017, p.35)
. (Martin 2016, p.47)
(Jiedu weihu celue 2005,
p.3)
67. = H = ¥ 2 — % T | 4£% FusionCloud = # 3 | [--] oggi sono disponibili Il Cloud Computing si basa | Cloud
yun jisuan . alcune nuove piattaforme | su una serie di tecnologie | Computing
Bk~ AFOPE |\ RATEFEP X open source (Hadoop, che permettono di
FoE M TRENIEEG |2 B 1 ey ik Spark) che permettono di | elaborare, archiviare e
o . ) gestire grandi moli di dati | memorizzare dati grazie
FRF 8 T Kbt p A MR RN kN L Y piccole reti di normali all’utilizzo  di  risorse
B> IR R &6 | F sk dE ey IT JR 4 sk | desktop o suserver hardware e  software
L virtuali noleggiati da distribuite nella rete.
B Foe fornitori di servizi di cloud

(Yun jisuan biaozhunhua
baipishu 2017, p.4)

(Yun jisuan jiejue fang’an

computing (Amazon,
Azure, Google).

(Martin 2017, p.12)
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s.d.)

(Cervelli, et al. 2017, p. 64-
65)

68. ¥4 % | WA H B LUK ZHAY | 5 A 4§ &% | Avio Aero e il partner | L Additive Manufacturing | Additive
Zenacdi . . o , ideale per la realizzazione | (AM) €& una modalita | Manufacturin
NE%@@ A b, AR R | AR T R, B con la tecnologia dell’ | produttiva impiegabile | g (AM)
H) ik Sk 6 708 | M % T ¥ 2 45 8 i & | additive manufacturing - | nella  realizzazione  di
" . di componenti hi-tech per | oggetti tridimensionali di
BHAMRILTE &R | AL 3D BT U A I'aerospazio, il settore | qualsiasi forma con
4B K 5 % 4R | R 3R A 4 ) M 4 69 1% | energia e racing. proprieta  meccaniche
Ko R A T TR N . m:_om:o:w no.%: ridotti e
w1z & [ v (Additive  Manufacturind | personalizzazione elevata.
s> 2 hFHEY | (RFH L —KhEE)E s.d.) L'AM consegue questi
P R risultati grazie a un minor
8 F BRI o B | R R, consumo di  materiali,
¥MMEEHE R 2 . . . assenza di stampi e
, . | (Zengcai  dayin  zhizao utensili, integrazione di
B B & @1 7= kA6 L | daodi shi shenmo s.d.) pil componenti, riduzione
A A5 8ME&E KR degli scarti.
MR RS R (Martin, 2016, p.1)
Gol kR F MY
n_@ o
(Guojia zengcai zhizao
chanye fazhan tuijin jihua
(2015-2016 nian) s.d.)
6932 INE | WMBALLEAIZEY | 542 —% 44 1 |Raptor, occhiali a realta | Grazie alla capacita di | realta
sénaaidn L " » aumentata, sono ancora | fornire dati in tempo | aumentata
xE%.MW: g —FEKRT I RAR | A RERBEEBRAE | in fase di sviluppo ma le | reale, i sistemi di realta

Mo o B9 AF M 0 T AR

AR & 1 T %5 69 = AL

loro caratteristiche sono
ormai di pubblico

aumentata si accingono a
svolgere un ruolo chiave
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32 3T Ao fi B A k8
Y FF R EIRNEENR
B w25 3& 34T 7T AL
FE L 52 B AR T ik A
P EARE R T RE#
fik 5] 69 2R

(Bruce H. 2016)

3 LZBAT AR HAR
EVRZ D A BRI G
¥IRILE AR F e B
FRILE S HE - HAN
WR T EEE
B RE -~ &8k
S R WFE AT o B AT
B2 AR TEE
E~FE N 22
TEZ LML AR B
PN

(AR gaibian shijie: Huan

dominio. In qguesto
dispositivo smart i dati
sono proiettatati sui
display trasparenti posti

sulle lenti: il ciclista non ha
“punti ciechi” nella visuale
e riceve informazioni sul
percorso, sulla velocita,
sulla frequenza cardiaca e
altri dati importanti per
suo allenamento.

(Everysight  Raptor, gli
occhiali a realta
aumentata per ciclisti s.d.)

nella semplificazione dei

processi decisionali, nella
manutenzione di
macchinari, nella
simulazione di progetto,

nel training, nelle fasi di
controllo e monitoraggio
di impianto e processi.

(Martin 2016, p.74)

shi keji yao Iu jieshou
Shenzhen guangbo
caifang 2017)
%A R EAMBEHRAOBRE FREBR O/ J= | nuovi sensori di ABB | Con il termine “Smart | sensori
% zhinéng ) offrono la massima | Sensor” (sensore | intelligenti
chudngdnqi BE AAXN—MAZ | FTAFELT  HiEF garanzia in termini di | intelligente) si indica un
HEMNEEFREND | ZHEF - EF G cyber-sicurezza. [...] tipo di sensore che ha al
. _ sensori intelligenti | suo interno circuiti
P RT RS EAET | T FAEKE > IR K | trasmettono in dati via | elettronici capaci, oltre
EW > wm%wmtmm MW~ W TR % AR 0 | Wireless utilizzando | che di rilevare una
protocolli di crittazione, | grandezza di tipo fisico,
FARES BA | Bk W % E T CMEMS inviandoli a wun server | chimico o elettrico, anche
sicuro dove vengono | di elaborare le
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B A AR ~ R E - FME
Fo W F AR o A A
AREKRE > MHRBF
E&E— R EHBE

AT SEME, [L] o

(Zhineng hua chengwei
chuanganqi hangye

fazhan zhuyao fangxiang
2017)

journaly» & A & % T % 4k
(%

t Bk 8 3 89 — B AT
Fw%gﬁifﬂ > A
ERFERZZ

BHE B kAR AR
B AR -

(Zhineng chuanganqi
zhenme huoPingguo Guge
deng jutou zai zhe ge
shichang zhong
zenmeyang le? 2015)

analizzati con  speciali
algoritmi.
(Sensori intelligenti

collegati direttamente al
motore 2016)

informazioni e di
trasmetterle  all’esterno
sotto forma di segnale
digitale.

(Martin 2016, p.90)

718 T
zhinéng
gongchdng

FRL T AHFLT
e R E > AR W EF
W A Fa U5 B e 5%
RTEEERS o4
FRAETERE S R A
FAAL TR AR A

XA - R &
MR F R A AR &
KREMABRKT —4>
M FH K VAR &
G~ AR AFEM AR
2|y

“v 3 ) i 2025 B A4 42
Bt LR
fo o @R R L
J o REHETL G
A AL~ HFA LR
KA & A sl A g
TR L I XA

HROFREE - &
BUAE s AE  LE M

BRI CFXAERA
LASREN S R G R
Ao Ak KR AE ) i

A livello pratico una Smart
Factory non puo
prescindere dall’utilizzo di
tecnologie come sistemi

embedded, tecnologie
wireless o WiFi, e reti di
sensori, e, allo stesso
modo, presuppone che
diversi ambiti applicativi
possano condividere la
stessa infrastruttura

proprio per raggiungere
quel livello di efficacia e
quindi quel ritorno senza il
quale il passaggio alla
Smart Factory non
avrebbe senso di esistere.

La Smart Factory nasce
dalla convergenza tra i

mondi virtuali e reali
(fisici) come integrazione
tra i processi di

produzione e l'intelligenza
artificiale,
I'apprendimento

automatico,

I"automazione delle
attivita  tipiche della
conoscenza e la
comunicazione tra

machina e macchina.

La Smart Factory di fatto
cambia le modalita di
progettazione, produzione
e consegna dei prodotti;

Smart Factory
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BECE M REERE S S nel contempo aumenta la
(Shuzihua  gongchang, o , (Garavaglia 2014) sicurezza nel lavoro e
zhineng gongchang he MEZET > MEMFE I'impatto ambientale.
zhineng zhizao 2015) BEB NI B
(Lavelli s.d.)
e AF > AF A2 5
Fo 5 50 ZLAE B9 $7 SH 5 AL
PRI K -
(Zhongguo zhizao 2025
zhineng gongchang wuda
qushi s.d.)
NEEINF | BRIFLIFEFRY | HE2 > “ALEERL [...] sono gia circa 250 mila | Con tale termine si fa | Smart
hiné in Italia gli Smart Workers, | riferimento a una | Working
o5 NN o 2
z .\hmwm, TS [L] AR | AT R e AT 3 S AL K cioe i lavoratori | riorganizzazione del lavoro
gongzuo I 24— Ak FoAE | it %A A S ALk ey 4 | subordinati che godono di | che fa leva sulle nuove
discrezionalita nella | tecnologie, al fine di
AN TALRGRA | BT - definizione delle modalita | permettere il
P G 3R AR 89 TAE o di lavoro in termini di | superamento di limiti fisici
(Zhang 2013) luogo, circa il 7% del totale | e temporali.
(Zhineng gongzuo | | di impiegati, quadri e .. .
zhuangbei  he  yunhu BRI S 5% 4 " g | dirigenti. E sono gia ben il | (Cos’é lo smart working e
. . 30% le grandi imprese che | gli strumenti per attuarlo
Workforse ingtai, Y W Fa /N St e
. f . .b g B e A hanno avviato progetti di | s.d.)
zhineng shidai de

gongzuozhe 2017)

WK R R A AT A K
AE > AR T 4.0 BHA,
SIS

¥ o

Smart Working.

(Zanotti 2015)
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(Lingdao  yu  zhineng
gongchang s.d.)
7354854 | BB M AL m\uﬂumm.«ﬁﬁ. M E XA F B L~ | In questo paradigma, gli | [...] gli Smart | Smart Object
s tti fisici sono dotati di | Object (letteralmente
zhinéng & B E AR kAT B E ogee
shebei ARA IR 6 I o B | AR E KRG FA capacita di rilevamento, di | 'oggetti intelligenti'),
Z a4 E A FHIKR|F A &K EAH L K | calcolo e di comunicazione | piccoli dispositivi - di solito
ALy B AREL - |7 PTEHAKNBBRE > (& SONO in grado di | delle dimensioni di un
. percepire e interagire con | paio di centimetri, che ben
AN 7 : > g 2 7 v X 1T N . . e
FHAMANE > B 2 A1 RERF B & I'ambiente e con altri | presto di sicuro saranno
AR EFRFTX > & | B EJFiEE %4 B L4 | smart-object. ridotti a non piu di un paio
di millimetri - dotati di
WMF T 2 T.zv w: wu > \w nmm,lwmvmw X \%T\t_ o h . “” ”
A& % T RARAR AR - T (I paradigma  “Smart” | microprocessore,
L5 gRAEMN > BERKL| F2HMHZ > o7 AKX |sd) memoria, capacita  di
o B A B &A | R REE M ERR archiviazione, modulo di
, % comunicazione e una
REEF A SRR carica di energia.
X B KB AC K AR R Uno smart object non
Bai 2017 ee ;
& > WA ST ( ) differisce poi molto da un
computer in  miniatura,
ABRAE A /0 # 7 Fe dotato di un sensore o
ik S o attivatore.
(Zhineng shebei zhong de (Vasseur 2010)
lianjieqi 2014)
7A% e F4L | 8. F M (Smartphone) | % T b L E A 8 7, A T | Nello stabilimento 4.0 di | Apparecchio che ingloba | Smartphone
Shinén . o i Alfa Romeo a Cassino (Fr), | in sé le funzioni di un
&&E.\.m P ARBARARA T HARE > RMEETH—K | Faa e Samsung hanno | computer palmare e di un

ML FEAE AL RT

W AE B

e ARk AR

collaborato a ottimizzare i
processi negli

telefono cellulare, con il
guale si pud navigare in
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A& FHHEEBEDA
S BT AH AP B AT
R BRES =
RS R GR T
F Ao FREFAEAA
s — 4 0 B A AR 8g
BEARAAL > SR

R Tl AP B AT
BB S R FM
$B =R BREY

B T RBEH
B %R AT &R
YHe N8 XA — K F

8 B AR

(Zhineng shouji shi

shenme s.d.)

FRFMAAARMER
Fo HAME > FH A
TREEABFRA AR
B TUA LR
WAL - Ao g B AL > &
REM G ]8RRS
P2 AN AKAE o

(Zhang 2017)

insediamenti produttivi
con smartwatch,
smartphone, tablet e
monitor.

(Industria 4.0, tecnologia
Samsung per la fabbrica
digitale di Alfa Romeo
2017)

Internet, mandare e-mail
ecc, e che si puo
personalizzare con nuove
funzioni e programmi.

(Garzanti
Italiano)

Linguistica:

Smartphone Letteralment
e “telefono intelligente”,
lo s. unisce alle
caratteristiche  di un
telefono  cellulare, le
potenzialita di un piccolo

computer, grazie alla
presenza di un sistema
operativo completo e
autonomo. Tra le
funzionalita di uno s.:
I'accesso a internet, la
ricezione e l'invio di e-
mail, I'elaborazione di file

e il servizio GPS.

(Treccani: Enciclopedie)

zhinéng
zhizao

iR ARATAEAK
BREAR Y M&HK -
B K MALLE

FEBEARF AR ARG L

A BT E @ kA
ATk 400 B A
J £ 4 7000 7 % 8000
FELRL AR > BA

[...] il mercato dello Smart
Manufacturing nel 2015
ha movimentato quasi il
10% del totale degli
investimenti  complessivi
dell’industria e per il 2016

L'espressione Smart
Manufacturing e
relativamente recente [...]
e ancora non
completamente

cristallizzata: essa fa

Smart

Manufacturin

g
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mh k> iy RE L A9 R
Jo s AWK E ~ R
PATEHAR
A H IR R
&AL REEHAK
T RE R ARG K& 4 &
ARBARAGERERLS S
£ oo [

L% At

AR AR UE &
BEA - BHEEARE L

KEH T CMAAE
AT KRR ELEE M A
Tk ko 64T AR & R

(Zui jiejin gongye 4.0 de
zhinengzhizao shi zenyang
de? 2016)

gli analisti hanno stimato
una crescita del 20%. In
Italia sono state censite
oltre 600 applicazioni: i
ricercatori sottolineano
che la crescita annua sia

pari a un +30% in -cui
hanno fatto da
protagoniste  tecnologie
di Industrial loT e
Industrial Analytics.

(Industria 4.0:
l'innovazione  per uno

Smart Manufacturing di

successo s.d.)

riferimento a
guell'insieme di
innovazioni digitali che,
venuto a maturazione
negli ultimi anni
principalmente nel
terziario avanzato, cerca

adesso un nuovo spazio
applicativo all'interno di

processi

operativi (manifatturieri e
logistici) delle aziende
industriali, attraverso

quella che sara ricordata
come la Quarta
Rivoluzione Industriale".

HHBERED L6H
(Smart Manufacturing: la
Eaheg 0[] . .
quarta rivoluzione
industriale 2015)
(Zhineng  zhizao keji
fazhan ‘shi’erwu’
zhuanxiang guihua
2015, p.1)
76. AT % MIFBALEACLHAL | Adb L TFIAFR L | Grazie alle ridotte | In campo industriale e | attuatore
zhixingqi Aok H 45 8 b | o L ZSL - ZSLD & 7 dimensioni d’installazione | ingegneristico ['attuatore
PR . ) . L o I’attuatore € un convertitore di
ZAEI A HAER | RS KATRE BTN .
LA12 rappresenta una | energia, ovvero un
2 Wmn 5 \=4
MRE - PAT B LR | ISIAFIAANPATE > A valida alternativa in | dispositivo che converte
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HALERBRPAE | AN ETF o termini di prestazioni e | un segnale elettrico o di
T3 F AR costi ai tradizionali sistemi | un altro  tipo  in
(Gongsi jianjie s.d.) neumatici e | movimento.
& PAT A Ao 8 AL g
motoriduttori di piccola
2B RX, © scala (Martin 2016, p.5)
(Baidu Baike)
(Attuatore lineare LA12
s.d.)
77. % T8 | b R AP A(CPU)—4% | P S & B & 5, (cpu) | Una volta stabilita la | Microprocessore, ovvero il | Unita di
o s L _ | comunicazione con I'S7- | chip dedicato | controllo
P AR B~ B B AF | 222 1 S7-200 KA TAEA | 200 si pud creare e | allelaborazione dei dati. | (CPU)
zhongyang BB > X e B | K4y o i@ iE T ik 4% | caricare il programma di|In un PLC la CPU &
chalr Lo ., | esempio nella CPU. un’‘unita  centrale  del
danyudn ER e — NG AN | Y RS BT R sistema di automazione

[.] e 5 — &+ H 4 —
# > CPU £ PLC #9473 »
© i PLC P A LA H K
T4 hAEds4E PLC A &
REBBAT I - AP
R Fe R F RBNA
B P > % PIC R TiE
477 X8 > CPU 348 3R
EERR I N 7 Al N -
\‘W °

W=z o

(SIMATIC $7-200
kebiancheng kongzhiqi
2004, p.4)

(SIMATIC.  Sistema  di
automazione. S7-
200 Manuale di sistema
2008, p.10)

con funzioni di comando e
di calcolo, corredata da
una memoria, di un
sistema operativo e di
interfacce per wunita di
ingresso/uscita e unita
funzionali.

(Martin 2006, p.65)
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(PLC de zhongyang chuli
danyuan (CPU) de zhuyao

gongneng 2016)
T8R4 | ARSI T EM ERE | BIHFEFP M 4 %L HMB | Conlimpiego di PROFIBUS | Nel contesto industriale | Asset
WA RA T A R | ik &4 A £4x - % & | © possibile utilizzare al | PAsset Management & | Management
zichan guanli meglio le funzioni di Asset | I'insieme delle iniziative
W H 4R A > Bpil | LA AFe 48P A A R
’ Management, se le | organizzative e
s + 4 v A > 1
AT BERARAY | & 5 & 0 F 09 R IR 42 apparecchiature tecnologiche finalizzate a
KEMRER 25| 4 impiegate corrispondono | supportare la gestione dei
A0 A6 BT ) e alla specifica PROFIBUS- | beni e del patrimonio
ERAEE B L R B A A R R "Identification and | informative di un’azienda
e S @7 E & % T YL | Maintenance" nonché alla
B AT AR M I K 35 4T Ao ‘ . . .| (Martin 2016, pp. 2,3)
, ROBE R % L > i@ it | specifica di profilo
Hedf R o versione 3.01
AL & H) Ao LAk 0 T .
(Qiye shebei zichan guanli | VLRV B3 © (Asset Management
jiejue fang'an 2010, p.3) d'impianto. Prodotti per la
(Qiye shebei zichan guanli | ponutenzione intelligente
jiejue fang'an 2010 , | nell'industria di processo
0.8) 2008, p.16)
79.85i25 | BARMBERLEEL | HBREFRONE 2] Tecnologie di questo tipo | [...] tecnologia che | auto-
, ) , , sono dette anche | supporta le operazioni di | identificazio
HAzdong | HAEAFHIRE - AW | FHIRAEARKKFMN > B | tecnologie di  auto- | riconoscimento e oggi & | ne
shibié jishu AN EIE E Bk | R AL SR — identificazione (AUTO- |la base della Internet of

ID technology).

Things. [..]e

possibile

94




FB o eAAT ALK
AR Fo 1B A5 B K A IR A 89
EAEAFHRAR -

(Wikipedia: ~ Zhongwen

weiji baike)

AR EE > AT
BRI AR R EE X
MeGELES 0 BIH

KB IR A W ow 69 8 K

128 FARELEEH
HHE WA A SRR
X G LR TR — R

£ o

(Zidong shibie jishu shuju
caiji he fenxi shi wupin
xinxi geng wanquan 2017)

Come visto in
precedenza un codice a
barre e wun perfetto

esempio di tecnologia di

autoidentificazione ma
richiede nella maggior
parte dei casi un

intervento umano per
poter essere letto.

(La tecnologia RFID s.d.)

arrivare

al riconoscimento
univoco di  qualsiasi
oggetto 0o  soggetto,
stabile o in movimento.

(Identificazione
automatica: qual é il
significato dell’Auto-ID

oggi s.d.)

80. 8 #11t

zidonghua

B 3h 4 ( Automation)
A BEEE ~ R A X
A (27> R
) EXAARRI A
MAHESLT  BREA
HwER> 2T gk
Mo~ AZ 8RR 5T H
B~ BRARIEH > Z AR
B AR LR - B
CEERTZATILE
Rk~ FF o~ FF

o

20 #4270 4%, > H)iEh
FHA B AL T Ak £ 2
PNUE -2 i

BAA > MEBFHLR
A& & FHR— LR
Rezh ~ETEHHH
N

(RiBmann, et al. 2016,

pp.3,8)

Del resto oggi
I’automazione delle
macchine per il packaging

sfrutta  piattaforme  di
controllo integrate:
dall’attuatore allHMI,

passando per i sistemi di
visione e comunicazione.

[...]

(Martin 2011, p.72)

Il termine automazione é
stato coniato per
individuare dispositivi e
sistemi necessari per il
funzionamento di una
macchina o un processo in
modo automatico, ossia
senza I'intervento
delluomo. In particolare
I'automazione industriale
e la disciplina che studia le

tecnologie e le
metodologie volte ad
utilizzare i sistemi
meccanici, elettronici ed

informatici per il controllo

automazione
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& o
AR B AL HEARALT
AR AN NEEE G 4R T o7
;o HLMW A TR
T 5~ ey TR
AR R mBAEY
e AW BB IR K
MR G THET F 3G
PN SNV o L &S
WREFE T o

(Shenme shi zidonghua he

zhinenghua he zhihuihua
2016)

dei flussi di energia, di
materiali e di informazone
necessari alla realizzazione
di  processi produttivi
industriali. L'automazione
e nata con il principale
scopo di sostituire 'uomo
in  compiti ripetitivi o
nocivi, con
apparecchiature in grado
di operare in modo
autonomo o con minimi
interventi da parte
dell’operatore umano.

(Martin 2006, p.20)

81. ZigBee

(HK)
ZigBee (jishu)

ZigBee & K 2 —FF Lt
A LFE B KA A E
1K 0 #& ~ A& B ik F

KR A~ SHTERE 5
A RS KR AT
BA > AAHR

s

IEEE

ft Zighee W % > A
&~ P s R etk in iR &
Z A B A VAT & 6 T R
HATEAZ 0 BB
Zigbee W 4 R EEH E
LU B R R K

Ad esempio, un operatore
potra accedere ai
parametri di una macchina
con lo Smartphone via
Bluetooth, mentre |la
macchina stessa potra
condividere guesta
impostazioni con le altre
macchina all'interno dello

In telecomunicazioni nel
mondo delle tecnologie
wireless ZigBee
rappresenta uno  dei
principali  standard  di
comunicazione, curato
dalle  ZigBee Alliance.
Attraverso l'uso di piccole
antenne digitali a bassa

ZigBee
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802.15.4 EH FrAFEWBL ©
B A& RERE A -
Zighee H A T 2 £ E
FoooRE S AE A
W ® )~ A AE L I )
$AATL T KT 2
8 R o

(Shenme shi ZigBee jishu?

Ta you shenme tedian
2011)

FILFERA A o

(Shenme  shi  ZigBee
jishu? Ta you shenme
tedian 2011)

stesso  sito  produttivo
tramite ZigBee [...].

(Cervelli, et al. 2017, p. 62)

potenza e basso consumo
basate sullo standard IEEE

802.15.4 per wireless
personal area networks
(WPAN), lo standard

specifica una serie di
profili  applicativi  che
permettono di realizzare
una comunicazione
specifica per i diversi
profili tipici nel campo
delle  Wireless Sensor
Networks, che variano dal
mondo dell’energia(]...]) al
mondo della
robotica([...]).

(Cervelli, et al. 2017, p. 88)
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Termine italiano

5G

acquisizione dati (DAQ)

Additive Manufacturing (AM)

Asset Management

attuatore

auto-identificazione

automazione

Big Data

Bluetooth

Chatbot

Cloud Computing
Cobot
Cyber Security

Cyber-Physical Systems

Cybercrime
dati

diagnostica remota

dispositivi mobili

Glossario Italiano-Cinese

=

/AN

Termine cinese

1.5G (M %)

40. IR £

78. %

68. 3§41l &

= g 3E

76. AT &

79. A #FIRHNHEHAK

80. & #h1k

5. K $3E

27. % F

28

67

55

46

56.

48

39

65

60

IR AL A
L=
CIMEALE A

T S

LRI

CE- SV

AR B

AR

5G (wdngluo)

shuju caiji
zéngcdi
zhizao

zichdn guanli

zhixing qi

zidong shibié
jishu

zidonghua
da shuju
ldnya
ligotian jigirén
yun jisuan
xiézuo jigirén
wdngluo
anquadn
xinxi wali
xitong
wdngluo
fanzui

shaju

yudnchéng
zhénduan

yidong shebéj



elaborazione
frequenza
Gateway

GPRS

GSM

HSPA

Human Machine Interface (HMI)

Industrial Control System (ICS)
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