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Metrologia e transizione Industria 4.0/5.0: Il ruolo della misura
nella digitalizzazione dei processi produttivi

Introduzione: la sfida della digitalizzazione per le PMI

Nel contesto attuale, la trasformazione digitale dei processi produttivi— nota come Industria 4.0
— non €& piu un’opzione rinviabile ma una priorita per restare competitivi[1]. Anche le piccole e
medie imprese (PMI) italiane stanno maturando consapevolezza dell'importanza di innovare:
oltre la meta ritiene ormai fondamentale digitalizzare la produzione[2]. Tuttavia, molte PMI
faticano ancora a concretizzare iniziative avanzate come UIndustrial 1oT (lloT) a causa di costi e
competenze limitate — solo il 27% ha avviato almeno un progetto loT, pur riconoscendone i
vantaggi[3]. In questa transizione verso una fabbrica intelligente, un elemento spesso
sottovalutato ma cruciale € la metrologia, ovvero la scienza della misura. La metrologia 4.0
rappresenta U'evoluzione dei sistemi di misura nell’era digitale e gioca un ruolo chiave come
fattore abilitante per il successo dell’Industria 4.0[4]. In questo whitepaper esamineremo come
i sistemi di misura avanzati, integrati con loT e monitoraggio continuo, contribuiscono a processi
produttivi piu efficienti e di qualita, e come un laboratorio metrologico puo supportare le PMI nel
passaggio alla produzione intelligente.

Metrologia 4.0: misure integrate e intelligenti nell’Industria 4.0

L’Industria 4.0 indica una nuova rivoluzione industriale basata sull’automazione e la connessione
pervasiva di macchine, sistemi e dati. In questo contesto, la metrologia diventa un attore
protagonista, evolvendosi in metrologia 4.0. | sistemi di misura non sono piu isolati, ma parte
integrante della produzione, con sensori collegati direttamente ai processi e in grado di fornire
informazioni in tempo reale per il controllo qualita continuo[5]. Cid significa che ogni misura
effettuata lungo la linea produttiva puo essere immediatamente utilizzata per regolare il processo,
garantendo che i prodotti restino entro le tolleranze di progetto sin dal primo istante. Ad esempio,
in un impianto che produce componenti ad alta precisione (come nell’aerospazio), sensori
avanzati riescono a rilevare anche minime variazioni dimensionali di un pezzo e consentono al
sistemadi correggere automaticamente i parametri di lavorazione, mantenendo ogni componente
conforme alle specifiche richieste[6].

Un altro aspetto fondamentale € che le misure in ambito 4.0 restano riferibili a standard
internazionali e accompagnate da un’adeguata valutazione dell’incertezza di misura[7]. In altre
parole, anche se i dati scorrono piu velocemente e in maggiore quantita, la loro qualita
metrologica non & sacrificata: al contrario, dev’essere garantita la tracciabilita delle misure e
Uaffidabilita dei sensori, affinché le decisioni automatizzate basate su quei dati siano corrette. La
metrologia 4.0 incarna dunque un approccio in cui accuratezza e affidabilita delle misure restano
centrali, ma con nuovi strumenti digitali per raggiungerle in modo piu efficiente.


https://www.corrierecomunicazioni.it/industria-4-0/industria-4-0-le-pmi-pronte-a-cambiare-pelle-dal-nord-ovest-la-spinta-propulsiva/#:%7E:text=Pi%C3%B9%20della%20met%C3%A0%20delle%20imprese,a%20causa%20dei%20costi%20eccessivi
https://www.corrierecomunicazioni.it/industria-4-0/industria-4-0-le-pmi-pronte-a-cambiare-pelle-dal-nord-ovest-la-spinta-propulsiva/#:%7E:text=Pi%C3%B9%20della%20met%C3%A0%20delle%20imprese,ha%20avviato
https://www.corrierecomunicazioni.it/industria-4-0/industria-4-0-le-pmi-pronte-a-cambiare-pelle-dal-nord-ovest-la-spinta-propulsiva/#:%7E:text=Things%2C%20ovvero%20tutti%20quei%20processi,motivato%20anche%20dalla%20mancanza%20di
https://iothings.world/events/next-factory/#:%7E:text=Nel%20contesto%20dell%E2%80%99Industria%204,0
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=Nell%E2%80%99Industria%204,il%20controllo%20continuo%20della%20qualit%C3%A0
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=Ad%20esempio%2C%20in%20un%20ambiente,su%20pezzi%20complessi%20diventa%20cruciale
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=produzione%2C%20collegati%20direttamente%20ai%20processi,il%20controllo%20continuo%20della%20qualit%C3%A0
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loT e monitoraggio continuo: dati in tempo reale per qualita e manutenzione

Tra le tecnologie abilitanti di Industria 4.0, Ulnternet of Things (loT) e in particolare la sua
declinazione industriale loT sono veri pilastri che permettono di creare fabbriche connesse e
“sensibili”[8]. Grazie a una rete di sensori intelligenti, oggi € possibile monitorare intempo reale
praticamente ogni parametro di produzione: dalle prestazioni delle macchine alle condizioni
ambientali, fino alla qualita dei singoli pezzi. Questo flusso continuo di dati apre la strada a
controlli di qualita automatici al 100% e a sistemi di manutenzione predittiva.

Il monitoraggio continuo tramite sensori consente di individuare la piu piccola anomalia in
qualsiasi momento, attivando immediatamente azioni correttive e minimizzando i fermi
macchina non pianificati[9]. Ad esempio, sensori di vibrazione installati sui macchinari possono
rilevare Uinizio di un’usura anomala in un cuscinetto; le centraline analizzano costantemente il
segnale e, se notano deriva o picchi anomali, inviano un allarme tempestivo per intervenire prima
che ilcomponente si guasti[10][9]. In questo modo si realizza una manutenzione predittiva data-
driven: 'approccio proattivo che non solo evita rotture catastrofiche, ma ottimizza i costi di
manutenzione e allunga la vita delle apparecchiature.

Dal punto di vista metrologico, U'loT permette anche di sorvegliare continuamente gli strumenti
di misura stessi (ad esempio sensori di temperatura, pressione, misuratori di dimensioni ecc.).
Monitorando parametri come deriva, fattori ambientali e accuratezza nel tempo, si pud capire
quando uno strumento sta perdendo in affidabilita. Questi sistemi connessi rilevano eventuali
variazioni senza fermare la produzione[11], mantenendo pero0 la situazione sotto controllo. Per
esempio, in passato per verificare se un calibro o una sondain linea misurasse correttamente, era
necessario fermare periodicamente la linea produttiva ed effettuare controlli manuali. Oggi,
sensori e diagnostica remota permettono di verificare la stabilita di uno strumento in tempo
reale, e di intervenire solo quando i dati indicano che la deriva dello strumento sta davvero
influenzando ’accuratezza delle misure[12]. In pratica, il sistema “si accorge” di quando una
misura sta per uscire dai limiti di tolleranza e pud awvisare in anticipo, oppure attivare
direttamente contromisure automatiche (ad esempio ricalibrare tramite riferimento interno,
oppure escludere il sensore e richiedere assistenza).

Vantaggi della metrologia digitale per le PMI

L’integrazione di misurazione, loT e analytics — cio che definiamo metrologia 4.0 — porta numerosi
benefici concreti alle imprese, inclusi i contesti di piccola e media dimensione. Ecco i principali
vantaggi di cui le PMI possono beneficiare adottando queste soluzioni:

e Qualita del prodotto costante e migliore: avere misurazioni integrate nel processo
significa mantenere un controllo qualita in tempo reale. Ogni pezzo puod essere monitorato
e, se c¢’e una deviazione, il processo viene corretto immediatamente. Questo garantisce
prodotti finiti piu conformi e riduce gli scarti e rilavorazioni. Ad esempio, misure


https://www.zerounoweb.it/iot/iot-e-iiot-leve-tecnologiche-per-l-evoluzione-digitale-delle-pmi-italiane-bussola-4-0/#:%7E:text=Tra%20le%20leve%20tecnologiche%20che,portafoglio%20che%20di%20impatto%20ambientale
https://www.bpautomation.it/prodotti/industria-4-0/#:%7E:text=Inoltre%2C%20il%20circuito%20centrale%20di,di%20conseguenza%20l%E2%80%99efficienza%20dell%E2%80%99intero%20impianto
https://www.bpautomation.it/prodotti/industria-4-0/#:%7E:text=meccaniche%20dell%E2%80%99impianto%20porta%20notevoli%20benefici%2C,riscontrabili%20fin%20da%20subito
https://www.bpautomation.it/prodotti/industria-4-0/#:%7E:text=Inoltre%2C%20il%20circuito%20centrale%20di,di%20conseguenza%20l%E2%80%99efficienza%20dell%E2%80%99intero%20impianto
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=effettuare%20controlli%20sulle%20misurazioni
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=In%20passato%2C%20era%20necessario%20interrompere,i%20limiti%20di%20errore%20specificati
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dimensionali ad alta precisione lungo la linea assicurano che le specifiche del cliente siano
rispettate sin dal primo pezzo, riducendo difetti prima che diventino seri [6].

e Riduzione di errori e sprechi: 'automazione delle misure elimina molti errori umani e
aumenta affidabilita del dato. | sensori intelligenti trasmettono dati affidabili e in tempo
reale, fondamentali per prendere decisioni corrette[13]. Meno errori di misura si traducono
in meno scarti di produzione e meno problemi di qualita a fine linea.

e Manutenzione ottimizzata e meno fermi macchina: come visto, il monitoraggio continuo
degli impianti e degli strumenti consente di passare da una manutenzione preventiva a
calendario a una manutenzione predittiva basata sullo stato effettivo. Cio riduce al
minimo i tempi di inattivita imprevisti, perché i guasti vengono prevenuti o individuati sul
nascere[9]. Inoltre, si pianificano gliinterventi nei momenti pit opportuni per la produzione
anziché subire fermi improvvisi.

e Efficienza nelle tarature e costi ridotti: uno dei contributi piu interessanti della
metrologia 4.0 ¢ la gestione intelligente delle tarature degli strumenti di misura. Invece
di tarare gli strumenti a scadenze fisse (che possono essere troppo frequenti o, viceversa,
troppo dilatate), grazie ai dati si puo pianificare la taratura solo quando realmente
necessaria[14]. Ad esempio, se un sensore di temperatura rimane stabile e all’interno
delle specifiche, si pud posticipare la sua taratura, mentre un altro sensore che mostra
segni di deriva verra ritarato prima del previsto. Questo approccio data-driven riduce i
costi di taratura e calibrazione (evitando tarature inutili) e allo stesso tempo migliora la
produttivita, perché gli strumenti vengono fermati solo per la taratura quando serve
davvero[14]. In passato, ogni taratura periodica significava fermare la produzione; con i
sistemi avanzati oggi disponibili, & possibile monitorare costantemente Uaffidabilita degli
strumenti senza interrompere la produzione, tarandoli solo al momento opportuno[11].
ILrisultato & meno downtime e strumenti sempre nelle condizioni metrologiche ottimali.

e Gestione ottimizzata degli asset e delle risorse: la digitalizzazione fornisce una visione
centralizzata di tutti gli strumenti di misura e macchine di un’azienda. Si puo tenere traccia
di stato, posizionamento, storico tarature e prestazioni di ogni apparecchiatura. Cio
consente una gestione degli asset strumentali molto piu efficace, aiutando le PMI a
sfruttare meglio le risorse esistenti e a pianificare investimenti in modo informato[15]. Ad
esempio, si pud sapere in anticipo quando occorrera sostituire uno strumento perché
giunto a fine vita metrologica o se conviene investire in un dispositivo pit moderno con
auto-diagnostica.

e Competitivita e conformita: infine, adottare misure 4.0 aiuta le PMI ad allinearsi a
standard elevati di qualita (spesso richiesti per certificazioni 1ISO, settore automotive,
aerospazio, medicale, ecc.) e a essere piu competitive sui mercati globali. Un’azienda
che monitora rigorosamente i propri processi produttivi attraverso dati misurabili potra
garantire ai clienti qualita costante e tracciabilita completa, elementi oggi molto
valorizzati. Inoltre, la digitalizzazione delle misure facilita la conformita a requisiti normativi
e tecnici, perché i dati necessari alle verifiche sono gia raccolti e documentati
automaticamente.


https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=Ad%20esempio%2C%20in%20un%20ambiente,su%20pezzi%20complessi%20diventa%20cruciale
https://iothings.world/events/next-factory/#:%7E:text=Nel%20contesto%20dell%E2%80%99Industria%204,0
https://www.bpautomation.it/prodotti/industria-4-0/#:%7E:text=Inoltre%2C%20il%20circuito%20centrale%20di,di%20conseguenza%20l%E2%80%99efficienza%20dell%E2%80%99intero%20impianto
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=L%E2%80%99integrazione%20di%20sensori%20intelligenti%20e,la%20gestione%20delle%20risorse%20strumentali
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=L%E2%80%99integrazione%20di%20sensori%20intelligenti%20e,la%20gestione%20delle%20risorse%20strumentali
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=effettuare%20controlli%20sulle%20misurazioni
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=Un%20vantaggio%20significativo%20%C3%A8%20la,gestione%20pi%C3%B9%20efficiente%20delle%20tarature
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Come il laboratorio metrologico supporta la produzione intelligente

Peruna PMIl che intende compiere il salto verso 'Industria 4.0, non &€ necessario affrontare tutto
da soli. | laboratori metrologici — in particolare quelli accreditati e attrezzati per le nuove
tecnologie — possono essere partner strategici nellimplementazione di soluzioni di misura
avanzate. Di seguito, alcune aree chiave in cui un laboratorio puo offrire supporto concreto alle
imprese medio-piccole nella transizione verso la produzione intelligente:

e Taratura e certificazione degli strumenti 4.0: Il laboratorio assicura che tutti i sensori e
strumenti di misura impiegati (dai termometri ai sistemi di visione, dalle bilance ai
misuratori laser) siano calibrati correttamente e riferibili agli standard
nazionali/internazionali. Questo include servizi di taratura tradizionali, ma anche nuove
modalita come la taratura in situ (presso lo stabilimento del cliente, per ridurre i fermi) o
la verifica da remoto tramite dispositivi connessi. Garantire misure accurate €
fondamentale affinché i dati raccolti dall’loT siano affidabili. Inoltre, il laboratorio fornisce
la documentazione (certificati di taratura, rapporti di prova) necessaria a dimostrare la
conformita a normative di settore e standard ISO, elemento di cui spesso le PMI hanno
bisogno per accedere a certi mercati o filiere.

e Monitoraggio continuo e analisi dei dati di misura: Un laboratorio all’avanguardia puo
offrire soluzioni di monitoraggio remoto degli strumenti del cliente. Ad esempio, tramite
piattaforme cloud, sensoriloT installati negliimpianti del cliente inviano dati al laboratorio,
che li analizza per individuare derive o problemi. Come accennato, disporre di dati di
performance consente di individuare con precisione quando uno strumento necessita
di taratura[15]. Il laboratorio puo impostare insieme all’azienda soglie di allarme e
indicatori (KPl metrologici) che facciano scattare interventi mirati solo quando servono.
Questo servizio di calibration management digitale libera la PMI dall’onere di controllare
manualmente decine di strumenti e le assicura che nessuna deriva passi inosservata.

e Consulenza su sistemi di misura e integrazione loT: Molte PMI potrebbero non avere al
proprio interno tutte le competenze per scegliere e integrare i giusti sistemi di misura
nell’automazione. Il laboratorio puo fornire consulenza tecnica su quali sensori adottare
per una certa applicazione, come interfacciarli con i sistemi informatici di fabbrica (PLC,
MES, cloud loT), e come configurare un ambiente di misura conforme ai principi di Industria
4.0. Cio include anche suggerimenti su come implementare correttamente procedure di
conferma metrologica e validazione dei dati misurati, in modo che il passaggio al digitale
avvenga mantenendo (o migliorando) il livello di controllo qualita. Un buon esempio & la
scelta di strumenti dotati di interfacce digitali standard (come 10-Link, protocolli MQTT,
ecc.) che facilitino la connessione in rete e la lettura automatizzata dei dati.

e Formazione del personale e cultura della misura: Un fattore critico di successo per la
trasformazione digitale € la formazione delle risorse umane. Spesso nelle piccole aziende
manca la figura del metrologo o del data analyst; il laboratorio puo organizzare corsi di
formazione ad hoc per il personale dell’azienda su temi quali: principi di metrologia e


https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=Un%20vantaggio%20significativo%20%C3%A8%20la,gestione%20pi%C3%B9%20efficiente%20delle%20tarature
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incertezza, utilizzo di nuovi strumenti smart, interpretazione dei dati raccolti dai sensori,
gestione software dei risultati di misura, ecc. Secondo ricerche recenti, 'upskilling del
capitale umano € ormai parte integrante della partita dell’innovazione digitale nelle
PMI[16]. Un laboratorio che condivide conoscenza aiuta limpresa a sviluppare
internamente una cultura della misura orientata al 4.0, in cui ogni operatore comprende
Uimportanza di dati accurati e collabora efficacemente con le nuove tecnologie.

e Supporto nell’analisi e miglioramento dei processi: | dati raccolti dai sistemi di misura
digitalinascondono spesso preziose informazioni per migliorare il processo produttivo. Un
laboratorio metrologico evoluto pu0 assistere 'azienda nell’analisi statistica dei dati di
misura (ad esempio applicando metodi di Statistical Process Control, Analisi dei Sistemi
di Misura - MSA, ecc.) per identificare punti deboli, variazioni e opportunita di
ottimizzazione. Inoltre, grazie alla padronanza nella valutazione delle incertezze di
misura, il laboratorio puo0 aiutare a capire se e come restringere le tolleranze di processo
oppure adattare i criteri di accettazione, trovando il giusto equilibrio tra qualita e
produttivita. L’obiettivo & far si che le tecnologie di Industria 4.0 implementate portino
reale valore aggiunto, traducendosi in processi piu stabili e prodotti migliori, e non solo in
raccolta di dati fine a se stessa.

In sintesi, il laboratorio metrologico diventa per le PMI un partner tecnologico a 360 gradi nel
percorso verso la smart factory: offre gli strumenti, le competenze e i servizi necessari affinché la
digitalizzazione sia implementata in modo efficace, sostenibile e sicuro sotto il profilo della
qualita. Cio consente alle PMI di concentrarsi sul proprio core business produttivo, sapendo di
poter contare su misure affidabili e su un supporto specialistico per ogni questione legata a
sensori, dati e tarature.

Sguardo al futuro: verso U'lndustria 5.0

Mentre molte aziende stanno ancora adottando i principi di Industria 4.0, all’orizzonte si delinea
gia il paradigma di Industria 5.0. Ma cosa cambia? Industria 5.0 non sostituisce le tecnologie
digitali, anzi le evolve aggiungendo il fattore umano al centro. Si parla di una maggiore
collaborazione tra uomo e macchina, con Uobiettivo di coniugare automazione avanzata e
flessibilita/creativita umana[17]. In questo scenario, le tecnologie smart non solo controllano e
ottimizzano i processi, ma affiancano gli operatori per elevare ancora di piu tracciabilita,
ripetibilita e affidabilita della produzione[18]. Ad esempio, nella fabbrica 5.0 un operatore
potrebbe lavorare fianco a fianco con robot collaborativi e sistemi di realta aumentata, guidato da
dati in tempo reale che rendono il suo lavoro piu facile e sicuro. La personalizzazione di massa
sara piu spinta: produzioni molto flessibili, prodotti su misura del cliente, ma comunque con alti
standard di qualita grazie al controllo digitale.

In termini di metrologia, UIndustria 5.0 promette di portare la gestione delle misure a un livello
ancora superiore di adattabilita e fiducia. | sistemi di misura diventeranno ancora piu intelligenti,
magari capaci di auto-adattarsi a contesti mutati (auto-ottimizzando parametri di calibrazione, o


https://www.corrierecomunicazioni.it/industria-4-0/industria-4-0-le-pmi-pronte-a-cambiare-pelle-dal-nord-ovest-la-spinta-propulsiva/#:%7E:text=manifestando%20sensibilit%C3%A0%20alle%20IIoT%20%E2%80%93,workshop%2C%20webinar
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=Se%20l%E2%80%99Industria%204,collaborazione%20tra%20uomo%20e%20macchina
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=offra%20ulteriori%20miglioramenti%2C%20con%20una,collaborazione%20tra%20uomo%20e%20macchina
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selezionando il metodo di misura migliore in base alla situazione). L’intervento umano, d’altro
canto, assumera valore nell’interpretare i dati e prendere decisioni complesse: il metrologo del
futuro potrebbe avvalersi di strumenti di intelligenza artificiale per “raffinare” i dati grezzi e
ottenere informazioni utili[19][20]. Ad esempio, tecniche bayesiane e modelli Al potranno
correggere in tempo reale gli errori sistematici residui nelle misure, fornendo dati ancora piu
veritieri ai sistemi di controllo[21][22]. Tutto ci0 aumentera ulteriormente la fiducia nelle
misurazioni e Uefficienza dei processi, in linea con le aspettative di Industria 5.0[23]. Non va
dimenticato inoltre ’aspetto della sostenibilita: la fabbrica 5.0 sara attenta all’'uso ottimale delle
risorse e alla minimizzazione degli sprechi, e qui la metrologia aiutera a misurare con precisione
consumi energetici, emissioni, impatti ambientali, cosicché si possano tenere sotto controllo e
ridurre.

Per le PMI, prepararsi a questa ulteriore evoluzione significhera abbracciare un approccio
“human-centric”, in cui la formazione continua del personale e la riprogettazione dei processi
attorno alle nuove tecnologie saranno cruciali. | laboratori metrologici saranno chiamati anch’essi
a evolvere: dal supporto puramente tecnico, diventeranno hub di collaborazione dove esperti di
misure, data scientist e operatori di produzione lavorano insieme per innovare. La buona notizia &
che chi ha gia implementato con successo i principi di Industria 4.0 — ad esempio un sistema
integrato di monitoraggio e taratura come descritto in questo whitepaper — sara avvantaggiato
nell’affrontare Industria 5.0. L’esperienza nel raccogliere e usare dati di qualita, infatti, costituira
la base su cui costruire nuovi livelli di efficienza, precisione e sostenibilita in futuro[24].

Conclusioni

La metrologia, spesso percepita come un campo “di nicchia” confinato ai laboratori, in realta
nell’era della digitalizzazione industriale assume un ruolo di primo piano e diffuso in ogni reparto
produttivo. “Non si puo migliorare cio che non si puo misurare”: questa vecchia massima & piu
valida che mai nella Smart Factory, dove ogni decisione — manuale o automatica - si fonda su dati
misurabili. Abbiamo visto come la metrologia 4.0 integri la misura con sensori intelligenti, loT e
analisi in tempo reale, rivoluzionando i processi con controllo qualita continuo, manutenzione
predittiva e tarature ottimizzate. | benefici per le PMI sono tangibili in termini di qualita del
prodotto, efficienza operativa e riduzione dei costi. Tuttavia, per cogliere appieno queste
opportunita, le imprese medio-piccole hanno spesso bisogno di un supporto specialistico: qui
entrano in gioco i laboratori metrologici, che possono fungere da partner fidati nella transizione
digitale, fornendo servizi di taratura evoluti, consulenza e formazione.

In prospettiva, con Uarrivo di Industria 5.0, la collaborazione tra tecnologie e persone diventera
ancora piu stretta. Le aziende dovranno combinare automazione e intelligenza artificiale con la
creativita e il controllo umano, mantenendo sempre la misura come base della conoscenza del
processo. Investire oggi in sistemi di misura avanzati e nella cultura della metrologia significa
gettare le fondamenta per affrontare non solo le sfide attuali della quarta rivoluzione industriale,
ma anche quelle future. In conclusione, il ruolo della misura nella digitalizzazione dei processi
produttivi &€ centrale e strategico: metrologia e industria 4.0/5.0 non sono mondi separati, ma
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dimensioni complementari di un’unica trasformazione. Le PMI che sapranno unire queste
dimensioni—conilgiusto supporto tecnologico e di laboratorio— potranno davvero evolvere verso
una produzione intelligente, affidabile e competitiva, pronte a “misurarsi” con successo con le
sfide del mercato moderno[24].

Fonti:

- Bavarone N., Metrologia nell’Industria 4.0: accuratezza e affidabilita, LabVIEW Consultant Blog
(2024)[5][14][11][15][12][17][23][24]

- IOTHINGS World — Next Factory, IOT e Metrologia 4.0 (2022)[13]

- BP Automation, Case Study sensori e manutenzione predittiva (2021)[10][9]

- Osservatorio Innovazione Digitale PMI - Politecnico di Milano, dati 2023[1][3]

- Assolombarda “Bussola 4.0”, IoT e lloT nelle PMI (2023)[8]

- Deltamu - Smart Metrology, Il nuovo mondo 4.0: metrologia ed efficienza (2021)[19][21]

[1112][3][16] Industria 4.0: pmi italiane pronte a investire nella digitalizzazione

https://www.corrierecomunicazioni.it/industria-4-0/industria-4-0-le-pmi-pronte-a-cambiare-
pelle-dal-nord-ovest-la-spinta-propulsiva/

[4]1[13] AUTOMAZIONE INDUSTRIALE E DIGITALIZZAZIONE - IOTHINGS World
https://iothings.world/events/next-factory/

[51161[71[111[12]1[14]1[15][17][18][23][24] Metrologia nell'Industria 4.0: una rivoluzione che
parla di accuratezza e affidabilita | LabVIEW Consultant

https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-
e-affidabilita/

[8] 10T e lloT per Uevoluzione delle PMl italiane. Il ruolo di Bussola 4.0

https://www.zerounoweb.it/iot/iot-e-iiot-leve-tecnologiche-per-l-evoluzione-digitale-delle-pmi-
italiane-bussola-4-0/

[91[10] Industria 4.0 - Automazione Industriale
https://www.bpautomation.it/prodotti/industria-4-0/

[19]1120][21][22] Il nuovo mondo 4.0 Industria e Metrologia finalmente convergono per
raggiungere Uefficienza | Smart Metrology

https://www.smart-metrology.com/it/2021/10/il-nuovo-mondo-4-0-industria-e-metrologia-
finalmente-convergono-per-raggiungere-lefficienza/


https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=In%20conclusione%2C%20l%E2%80%99integrazione%20della%20metrologia,qualit%C3%A0%20e%20riducendo%20i%20costi
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=Nell%E2%80%99Industria%204,il%20controllo%20continuo%20della%20qualit%C3%A0
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=L%E2%80%99integrazione%20di%20sensori%20intelligenti%20e,la%20gestione%20delle%20risorse%20strumentali
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=effettuare%20controlli%20sulle%20misurazioni
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=Un%20vantaggio%20significativo%20%C3%A8%20la,gestione%20pi%C3%B9%20efficiente%20delle%20tarature
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=In%20passato%2C%20era%20necessario%20interrompere,i%20limiti%20di%20errore%20specificati
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=Se%20l%E2%80%99Industria%204,collaborazione%20tra%20uomo%20e%20macchina
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=L%E2%80%99Industria%205,migliorando%20l%E2%80%99efficienza%20dei%20processi%20produttivi
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=In%20conclusione%2C%20l%E2%80%99integrazione%20della%20metrologia,qualit%C3%A0%20e%20riducendo%20i%20costi
https://iothings.world/events/next-factory/#:%7E:text=Nel%20contesto%20dell%E2%80%99Industria%204,0
https://www.bpautomation.it/prodotti/industria-4-0/#:%7E:text=meccaniche%20dell%E2%80%99impianto%20porta%20notevoli%20benefici%2C,riscontrabili%20fin%20da%20subito
https://www.bpautomation.it/prodotti/industria-4-0/#:%7E:text=Inoltre%2C%20il%20circuito%20centrale%20di,di%20conseguenza%20l%E2%80%99efficienza%20dell%E2%80%99intero%20impianto
https://www.corrierecomunicazioni.it/industria-4-0/industria-4-0-le-pmi-pronte-a-cambiare-pelle-dal-nord-ovest-la-spinta-propulsiva/#:%7E:text=Pi%C3%B9%20della%20met%C3%A0%20delle%20imprese,a%20causa%20dei%20costi%20eccessivi
https://www.corrierecomunicazioni.it/industria-4-0/industria-4-0-le-pmi-pronte-a-cambiare-pelle-dal-nord-ovest-la-spinta-propulsiva/#:%7E:text=Things%2C%20ovvero%20tutti%20quei%20processi,motivato%20anche%20dalla%20mancanza%20di
https://www.zerounoweb.it/iot/iot-e-iiot-leve-tecnologiche-per-l-evoluzione-digitale-delle-pmi-italiane-bussola-4-0/#:%7E:text=Tra%20le%20leve%20tecnologiche%20che,portafoglio%20che%20di%20impatto%20ambientale
https://www.smart-metrology.com/it/2021/10/il-nuovo-mondo-4-0-industria-e-metrologia-finalmente-convergono-per-raggiungere-lefficienza/#:%7E:text=possono%20diventare%20il%20petrolio%20del,possono%20fornire%20le%20fasi%20principali
https://www.smart-metrology.com/it/2021/10/il-nuovo-mondo-4-0-industria-e-metrologia-finalmente-convergono-per-raggiungere-lefficienza/#:%7E:text=Metrologia%20conoscer%C3%A0%20la%20sua%20quarta,correzione%20se%20necessario%2C%20controllo
https://www.corrierecomunicazioni.it/industria-4-0/industria-4-0-le-pmi-pronte-a-cambiare-pelle-dal-nord-ovest-la-spinta-propulsiva/#:%7E:text=Pi%C3%B9%20della%20met%C3%A0%20delle%20imprese,a%20causa%20dei%20costi%20eccessivi
https://www.corrierecomunicazioni.it/industria-4-0/industria-4-0-le-pmi-pronte-a-cambiare-pelle-dal-nord-ovest-la-spinta-propulsiva/#:%7E:text=Pi%C3%B9%20della%20met%C3%A0%20delle%20imprese,ha%20avviato
https://www.corrierecomunicazioni.it/industria-4-0/industria-4-0-le-pmi-pronte-a-cambiare-pelle-dal-nord-ovest-la-spinta-propulsiva/#:%7E:text=Things%2C%20ovvero%20tutti%20quei%20processi,motivato%20anche%20dalla%20mancanza%20di
https://www.corrierecomunicazioni.it/industria-4-0/industria-4-0-le-pmi-pronte-a-cambiare-pelle-dal-nord-ovest-la-spinta-propulsiva/#:%7E:text=manifestando%20sensibilit%C3%A0%20alle%20IIoT%20%E2%80%93,workshop%2C%20webinar
https://www.corrierecomunicazioni.it/industria-4-0/industria-4-0-le-pmi-pronte-a-cambiare-pelle-dal-nord-ovest-la-spinta-propulsiva/
https://www.corrierecomunicazioni.it/industria-4-0/industria-4-0-le-pmi-pronte-a-cambiare-pelle-dal-nord-ovest-la-spinta-propulsiva/
https://iothings.world/events/next-factory/#:%7E:text=Nel%20contesto%20dell%E2%80%99Industria%204,0
https://iothings.world/events/next-factory/#:%7E:text=Nel%20contesto%20dell%E2%80%99Industria%204,0
https://iothings.world/events/next-factory/
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=Nell%E2%80%99Industria%204,il%20controllo%20continuo%20della%20qualit%C3%A0
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=Ad%20esempio%2C%20in%20un%20ambiente,su%20pezzi%20complessi%20diventa%20cruciale
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=produzione%2C%20collegati%20direttamente%20ai%20processi,il%20controllo%20continuo%20della%20qualit%C3%A0
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=effettuare%20controlli%20sulle%20misurazioni
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=In%20passato%2C%20era%20necessario%20interrompere,i%20limiti%20di%20errore%20specificati
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=L%E2%80%99integrazione%20di%20sensori%20intelligenti%20e,la%20gestione%20delle%20risorse%20strumentali
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=Un%20vantaggio%20significativo%20%C3%A8%20la,gestione%20pi%C3%B9%20efficiente%20delle%20tarature
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=Se%20l%E2%80%99Industria%204,collaborazione%20tra%20uomo%20e%20macchina
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=offra%20ulteriori%20miglioramenti%2C%20con%20una,collaborazione%20tra%20uomo%20e%20macchina
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=L%E2%80%99Industria%205,migliorando%20l%E2%80%99efficienza%20dei%20processi%20produttivi
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/#:%7E:text=In%20conclusione%2C%20l%E2%80%99integrazione%20della%20metrologia,qualit%C3%A0%20e%20riducendo%20i%20costi
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/
https://www.bytelabs.it/metrologia-nellindustria-4-0-una-rivoluzione-che-parla-di-accuratezza-e-affidabilita/
https://www.zerounoweb.it/iot/iot-e-iiot-leve-tecnologiche-per-l-evoluzione-digitale-delle-pmi-italiane-bussola-4-0/#:%7E:text=Tra%20le%20leve%20tecnologiche%20che,portafoglio%20che%20di%20impatto%20ambientale
https://www.zerounoweb.it/iot/iot-e-iiot-leve-tecnologiche-per-l-evoluzione-digitale-delle-pmi-italiane-bussola-4-0/
https://www.zerounoweb.it/iot/iot-e-iiot-leve-tecnologiche-per-l-evoluzione-digitale-delle-pmi-italiane-bussola-4-0/
https://www.bpautomation.it/prodotti/industria-4-0/#:%7E:text=Inoltre%2C%20il%20circuito%20centrale%20di,di%20conseguenza%20l%E2%80%99efficienza%20dell%E2%80%99intero%20impianto
https://www.bpautomation.it/prodotti/industria-4-0/#:%7E:text=meccaniche%20dell%E2%80%99impianto%20porta%20notevoli%20benefici%2C,riscontrabili%20fin%20da%20subito
https://www.bpautomation.it/prodotti/industria-4-0/
https://www.smart-metrology.com/it/2021/10/il-nuovo-mondo-4-0-industria-e-metrologia-finalmente-convergono-per-raggiungere-lefficienza/#:%7E:text=possono%20diventare%20il%20petrolio%20del,possono%20fornire%20le%20fasi%20principali
https://www.smart-metrology.com/it/2021/10/il-nuovo-mondo-4-0-industria-e-metrologia-finalmente-convergono-per-raggiungere-lefficienza/#:%7E:text=pu%C3%B2%20essere%20assegnato%20al%20metrologo,possono%20fornire%20le%20fasi%20principali
https://www.smart-metrology.com/it/2021/10/il-nuovo-mondo-4-0-industria-e-metrologia-finalmente-convergono-per-raggiungere-lefficienza/#:%7E:text=Metrologia%20conoscer%C3%A0%20la%20sua%20quarta,correzione%20se%20necessario%2C%20controllo
https://www.smart-metrology.com/it/2021/10/il-nuovo-mondo-4-0-industria-e-metrologia-finalmente-convergono-per-raggiungere-lefficienza/#:%7E:text=mondo%2C%20le%20incertezze%20insite%20in,la%20qualit%C3%A0%20di%20una%20misura
https://www.smart-metrology.com/it/2021/10/il-nuovo-mondo-4-0-industria-e-metrologia-finalmente-convergono-per-raggiungere-lefficienza/
https://www.smart-metrology.com/it/2021/10/il-nuovo-mondo-4-0-industria-e-metrologia-finalmente-convergono-per-raggiungere-lefficienza/

	Metrologia e transizione Industria 4.0/5.0: Il ruolo della misura nella digitalizzazione dei processi produttivi
	Introduzione: la sfida della digitalizzazione per le PMI
	Metrologia 4.0: misure integrate e intelligenti nell’Industria 4.0
	IoT e monitoraggio continuo: dati in tempo reale per qualità e manutenzione
	Vantaggi della metrologia digitale per le PMI
	Come il laboratorio metrologico supporta la produzione intelligente
	Sguardo al futuro: verso l’Industria 5.0
	Conclusioni


