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Constant WIP
Alberto F. De Toni
Francesco Pinarello

Constant Work In Process:
analisi della letteratura
e confronto
con altre tecniche

1. Introduzione

Il Constant Work In Process e una tecnica di controllo avanza-

menti con logica ibrida push-pull, che limita il numero totale di

parti (materie prime, componenti o sottoassiemi) presenti simul-

taneamente al1'interno del sistema, fissando un valore costante

del Work In Process totale, da cui il nome.

Spearman, Woodruff e Hopp (1990), i proponenti di questa tec-

nica, delineano il Conwip come un sistema di avanzamento della

produzione caratterizzato dai benefici di un sistema “pull” e che

può essere utilizzato in un”ampia varietà di ambienti manifattu-

rieri.

Con riferimento al Conwip, lo scopo di questo lavoro è presen-

tare nell”ordine:

0 una classificazione della letteratura (par. 2),

0 il funzionamento della tecnica (par. 5),

0 le varianti applicative della tecnica (par. 4),

° un confronto con le altre tecniche classiche (par. 5),

° un°analisi dei contesti applicativi della tecnica (par. 6),
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0 gli sviluppi teorici della tecnica, in particolare alcune

tecniche miste Kanban-Conwip e una possibile esten-

sione del Conwip alla supply chain (par. 7).

2. Classificazione della letteratura

Nell'ambito della ricerca svolta sono stati analizzati 77

contributi presenti in letteratura, nell'arco temporale che

va dal 1990, data del primo articolo, a tutto il 2004. La

tabella 1 riassume l'elenco delle riviste internazionali da

cui sono stati tratti 67 articoli. Gli altri contributi sono

rappresentati da 5 paper presentati a conferenze e altri 5

La classificazione proposta suddivide gli articoli in base a:

1. tipologia,

2. argomento ,

3. centralità del Conwip nel paper.La “tipologia” eviden-

zia la natura del paper. Sono state individuate sei sot-

toclassi:

° contributo concettuale,

° contributo metodologico,

° caso studio,

° modello matematico,

° simulazione,

0 rassegna della letteratura.
“Working paper”, per un totale di 77 lavori. Liappartenenza di un paper a queste sottoclassi non è

Fonte articoli _ . esclusiva in uanto un lavoroNumero artlcoll q

Computers and Industrial Engineering
Computers and Operations Research
European Journal of Operational Research 7
IEEE Transactions on Robotics and Automation 1
IIE Transactions
International Journal of Operations and Production 1
Management
International Journal of Production Economics 12
International Journal of Production Research 17 |
International Journal of Project Management 1

Riviste internazional Journal of Intelligent Manufacturing
Journal of Manufacturing Systems
Management Accounting Research
Management Science
Operations Research
Production Planning and Control
Queueing Systems
Robotics and Computer Integrated Manufacturing 1
Simulation Modelling Practice and Theory

I può appartenere a più categorie.

1 Si sono distinte le due sottoclassiI
l “modello matematico” e “simula-

I zione” in quanto la seconda è

6 I più ampia della prima, poiché

una simulazione presuppone un

I modello matematico. Con il ter-

mine “rassegna della letteratura”

e stato indicata una sottoclasse

3 che contiene non solo paper

1 l dedicati esclusivamente ad un"a-

1 I nalisi della letteratura, ma anche

2 paper in cui compare un interes-
7
3
1

| sante inquadramento bibliografico.

La seconda classe proposta,

I “argomento”, suddivide gli arti-

1 coli in base al tema sviluppato.

Tot. articoli tratti da riviste 67 Sono state individuate otto diver-
Articoli presentati a conferenze 5 I se sottoclassi:
Working paper 5 _ . .0 descrizione della tecnica, sud-

L

TOTALE 77- - _ - ì- i - - - -I-_-_' divisa in ulteriori categorie: '
Yååella I - Fonti degli artico/1'

57

- presentazione del Conwip
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- presentazione di altre tecniche

- confronto tra tecniche

- implementazione della tecnica

- argomenti vari: il Conwip è trattato per altri scopi

che non riguardano il Conwip in se

° cartellini:

- calcolo dei cartellini: ovvero calcolo del giusto

numero di cartellini necessari per un sistema

- distribuzione dei cartellini: ovvero allocazione e

numero di cartellini per i vari tipi di prodotti (il

cosiddetto WIP mix)

- dimensione del lotto,

- gestione delle scorte,

0 programmazione della sequenza dei lavori:

- scheduling, quando Fargomento e trattato in generale;

- dispatching rules, quando vengono considerate le

regole di priorità per la sequenza con cui le parti

devono essere processate nelle varie stazioni di lavoro;

- backlog list, quando la sequenza delle lavorazioni

riguarda Fingresso nel sistema.

0 misure di prestazione, che sono state suddivise in:

produttività; WIP; percentuale di backorders; setup;

capacità; cycle time; lead time; service level; altre-

performance.

Per quanto riguarda la terza classe proposta “centralità

del Conwip”, sono state individuate quattro sottoclassi, a

seconda dell'importanza data al tema Conwip nelliarti-

colo:

° argomento principale,

0 preso in considerazione,

0 accennato,

0 citato.

2.1. Típologia delfarticolo

70 contributi su un totale di 77) e della modellazione

matematica (51 su 77). Si può notare che gli articoli con-

cettuali non sono molti (16,); la gran parte degli autori

dà per scontato la conoscenza d.elIa tecnica o la descri-

ve brevemente concentrandosi sulla presentazione della

simulazione o del modello.

Per quanto riguarda le 5 “rassegne della letteratura”, esi-

ste solo un paper effettivamente tale e in ogni caso non

si tratta di una “literature review” specifica del Conwip,

bensì relativa a tutte le tecniche di controllo avanza-

mento dei materiali in una linea produttiva. L”articolo in

questione e quello di Graves, Konopka e Milne del 1995

[26]. Tra le varie tecniche viene incluso il Convvip di cui

si analizzano solo quattro riferimenti bibliografici. Sono

stati inseriti in questa categoria altri quattro paper recen-

ti, il primo del 1998 [22], due del 2003 [55 e 60] e l”ulti-

mo del 2004 [48], che forniscono nelfintroduzione un

riepilogo della letteratura, anche se non esaustivo.

Tra i 5 “casi studio” citati, solamente due forniscono

informazioni inerenti al Conwip:

° Huang et al. 1998 [40] sperimentano come in una fab-

brica di laminazione a freddo il Convvip risulta miglio-

re del precedente sistema utilizzato.

° I-ialler et al. 2005 [51] analizzano una fabbrica di wafer

di semiconduttori e concludono che il Conwip fun-

ziona in modo efficiente.

Gli altri tre casi studio non si focalizzano propriamente

su questa tecnica;

° Fowler et al. 1997 [18] analizzano una fabbrica di

wafer di semiconduttori; ipotizzano che il Convvip

possa raggiungere buoni risultati, ma non lo verifica-

mo sperimentalmente.

0 Kim et al. 1998 B [45] considerano una fabbrica di

semiconduttori; l'attenzione non è rivolta al Conwip,

Dalla tabella 2 risulta evidente un notevolissimo interes- ma alle regole di priorità: Conwip o altra tecnica in

se rivolto dai ricercatori ai temi della simulazione (ben modo indifferente.
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0 Anche per Pramanilr et al. 2002 [59] I”utilizzo di Conwip La scarsità di rassegne della letteratura e di casi studio va

o Kanban è indifferente; infatti sono interessati a imputata al fatto che la tecnica è relativamente recente e

implementare un sistema pull su un impianto pilota. liampiezza degli ambiti applicativi ancora da dimostrare.

_ _-` _ _ __ _| I
Classi Numero di riferimento deII'articoIo TOT I

I
I

I Concettuale 1,10,19,21,27,28,29,35,45,58,60,64,65,66,67,68 16 l
Metodologia 22,31 ,46,47,57,58,69 7

- , caso studio 1e,31,4o,45,59 5 Â
- Modellomatematico 3,4,5,6,8,9,11,12,13,15,16,17,20,21,22,23,24,25,29,32,33,34,35,36,37,38,39,
_ 40,41,42,43,44,46,47,48,52,53,55,56,61,63,65,68,69,70,71,72,73,74,75,77 51 I
'_ 2,3,4,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,27,28,29,30, I

32,34,35,36,37,38,39,40,41,42,43,44,45,46,47,48,49,50,51,52,53,54,55,56,57, I
58,59,60,61,62,63,65,67,68,69,70,71,72,73,74,75,76,77 70 0,

I Rassegna della letteratura 22,26,48,56,63 ` 5 I
' È [Descrizione conwip 2e,eo,e5,ee,e7,ee,7o 7

._ Descrizione altre
tecniche 9,10,22,23,26,28,35,45,48,51,57,60,69 13 31 I
Confronto tra tecniche 7,9,10,21,23,24,27,28,29,33,40,42,43,45,46,47,48,51,57,65,66,67,68,70,73,76 26 I

I I Implementazione 1,41,59 0 3 I
Argomenti vari 39,41,58,64,72 5

I Calcolo cartellini 16,29,34,40,41,54,56,64,71 il [11 I
Distribuzione cartellini 61,62

45,52,77
Gestione scorte 4,52

Scheduling 2,14,19,20,36,4-4,53,55,74,75,77 11 I
-_ ispatenlngrttle 14,1a,19,2o,ae,4s,5o,sa a 17|

Backlog 3,19,20,25,33,5O _ 6 _
Produttività 5,e,12,14,15,17,2129,32,37,3e,s9,42,4a,49,se,e2,72 il tal -
WIP 2,6,7,8,12,13,17,21,24,25,27,29,32,38,39,49,56,61,62,63,69,70,72 23
% backorders 12,17,21 I
Setup 2,18,45

. Capacità 6,13,21,49 36
11,14,1e,31,a7,72 |
49,76 ti

I I service level 2,7,4a,e1,e2,e5,7e l 7 |
Altre 2,7,8,11,17,18,21,48,56,69,70 11

Argomento principale 3,5,8,11,13,14,15,16,17,19,20,24,25,31,33,37,40,41,44,48,50, I I
' __ 51,53,56,60, 61,62,63,65,66,67,68,70,72,77 35

_ Preso in considerazione 1,7,9,10,12,18,21,22,23,26,27,28,29,30,32,34,36,38,39,46,47,54,57,73,76 25
Accennato e,4s,4e,5e,59,71 6 |
Citato 2,4,35,42,43,52,55,64,69 9

I Articoli non classificati 74,75 I 2 I

Tpoog`a Simulazione

Tecnca

Card

I\JOOI\J(OU'I(›.J

Dimensioni lotto I 3
|

2

Argomento

Program- mane
UZ0

Performance
I\JO)00OJ

-D-

Cycle time
Lead time

tà

Centra

m ì ì 1` 1 í 1 ni I _ I I - I J 1 _ I

Ylzløelløz 2 - Classzficazione degli articoli
i
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2.2. Argomento delfarticolo

Numerosi sono i lavori che si focalizzano sulle presta-

zioni del sistema (56 su 77). Il livello di \il/'IP e la misura

della produttività risultano le caratteristiche più vagliate

rispettivamente con 25 e 18 paper.

Molti anche gli articoli che trattano in generale le tecni-

che di avanzamento (51 su 77); il confronto tra tecniche

di avanzamento è il tema più trattato (26 su 51), meno

numerosi i contributi finalizzati alle descrizioni del

Conwip (7 su 51) e delle altre tecniche (15 su 51).

Anche la programmazione delle sequenze è oggetto di

numerosi studi (17 su 77); i contributi sono così artico-

lati: scheduling, ovvero come devono essere processati

i lavori (11 su 17), le varie regole di priorità per l'ingres-

so nel sistema (8 su 17) e la backlog list intesa come

sequenza delle lavorazioni riguardo l”ir1gresso nel siste-

ma (6 su 17).

I cartellini sono oggetto studio in 11 lavori su 77, di cui

9 sul calcolo del numero di cartellini necessari e 2 sulla

distribuzione dei cartellini in funzione della tipologia di

prodotto.

Altri temi risultano trattati: implementazione (5 su 77),

dimensioni del lotto (5), gestione scorte (2), altri argo-

menti (5).

2.3. Centralità del Conwip nelfarticolo

Il Conwip risulta Fargomento principale in 55 articoli dei

77. In altri 25 la tecnica è trattata nel quadro più ampio

degli avanzamenti: ad esempio i vantaggi della logica

pull, la riduzione delle scorte, dei tempi di attraversa-

mento ecc. In totale la tecnica e sviluppata in 55 + 25 =

60 paper su 77. In altri 6 lavori la tecnica e accennata,

mentre in altri 9 è appena citata. Altri 2 paper sono stati

inclusi tra i 77 in quanto inerenti al tema dell'avanza-

mento in produzione e spesso citati nella letteratura spe-

cifica del Convvip.

5. Funzionamento del CONWIP

In figura 1 è descritto il funzionamento del Conwip per

una linea di produzione singola con N stazioni di lavo-

ro. La linea è compresa tra i magazzini di materie prime

e i magazzini di prodotti finiti e può lavorare prodotti

diversi, in questo caso A e B. Le parti vengono movi-

mentate in contenitori standard. Tra ogni coppia di sta-

zioni ci sono dei buffer dove i contenitori possono

eventualmente aspettare per essere lavorati.

Il Conwip funziona con logica ibrida push-pull; push

perche programma a priori il rilascio dei lavori tramite

lista di priorità (la Backlog List), pull perché autorizza il

rilascio dei lavori sulla base delle chiamate di valle tra-

mite utilizzo di cartellini.

Davanti alla prima stazione della linea si trova la lista

degli ordini di produzione da realizzare, cioe la Backlog

List, e la Rastrelliera che contiene i cartellini i quali auto-

rizzano il lancio degli ordini. Quando parte la produzio-

ne la linea è vuota, tutti i cartellini disponibili sono

localizzati sulla rastrelliera all°inizio della linea. I cartelli-

ni hanno il compito di autorizzare lieffettivo ingresso dei

contenitori standard, pieni di materie prime, nel sistema;

un cartellino viene allora attaccato al contenitore entrante.

Una volta entrato, il contenitore avanza liberamente

come se fosse in un sistema push; le parti sono proces-

sate il più velocemente possibile fino ad arrivare nel

magazzino come prodotto finito. Il cartellino avanza con

il contenitore standard attraverso l”intero processo. Una

volta che un ordine è stato completato alla stazione di

lavoro finale, il cartellino viene staccato dal contenitore

e mandato indietro all'inizio della linea, nella rastrelliera,

dove aspetterà per essere attaccato ad un altro conteni-

tore. I cartellini percorrono quindi un circuito chiuso

all'interno dell'intera linea di produzione.

Un contenitore può entrare nel sistema solamente quan-
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Pmdmfi della linea. Assumendo che

ci sia una sufficiente doman-
š E

tt, /I da, un sistema Conwip,
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V2 ro di cartellini, manterrà un

WIP appena sufficiente per
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sIv\sI «tr ws -- ws - - ws ,=:_,$ 1_ W hi I I -_ 3 too _ ° tenere impegnato il collo di

sistemauiš . ._____ __N__$mm,,i_5 N bottiglia, mentre tutte le

altre stazioni risulteranno

parzialmente inattive.

La Backlog List definisce la

sequenza degli ordini di

produzione ed è general-

mente generata dalle proce-

dure di Capacity Require-
Fzgara 1- Se/vema eliƒirnzionamento del Conwip (carrellz'm' aspeczfici, assenza alz' liste ølzpriorita ments planning; in Certi Casi
per ogm' centro ølz' lavoro, linea mamfizrruriera semplice)

do vi sono contemporaneamente un ordine di lavoro

(autorizzazione alla produzione) e un cartellino (auto-

rizzazione alla movimentazione del materiale).

Se dinamicamente nuovi ordini di produzione compaio-

no nella Backlog List e non c'e nessun cartellino in

rastrelliera, gli ordini si accumulano come backorder;

essi saranno lanciati quando dei cartellini saranno nuo-

vamente resi disponibili in rastrelliera.

Nel Conwip, il livello di WIP e controllato nell*intero

sistema e non in ogni singola stazione di lavoro. Il WIP

totale nel sistema è costante perché i cartellini limitano

liammontare totale di lavoro, il quale può essere “ovun-

que” nel sistema.

Il WIP si accumula naturalmente di fronte ad un'even-

tuale stazione collo di bottiglia della linea. In questo

caso il funzionamento può essere facilmente regolato sul
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è generata direttamente dal
Master Production Plan.

Nel sistema rappresentato dalla figura 1 vi e la presenza

di una sola lista di priorità, la Backlog List, all'ingresso,

che fornisce la sequenza con cui le parti devono entra-

re. In nessun caso è permesso forzare Finizio di un ordi-

ne senza un cartellino presente, anche quando il primo

centro della linea è inattivo.

La regola di priorità utilizzata in ogni centro di processo

della linea e “First Come - First Served” (FCFS). Le uniche

eccezioni sono le rilavorazioni, che hanno priorità più alta.

Esistono casi applicativi che prevedono la presenza per

ogni centro di lavoro di una propria lista di priorità (vedi

successivo paragrafo 4, in particolare figura 2 e figura

6). In questi casi possono essere utilizzate altre regole

di priorità al posto della FCFS, come in alcune varianti

illustrate successivamente.
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4. Varianti del CONWIP

Lo schema di funzionamento presentato nel paragrafo

precedente È: lo schema che descrivono Spearman et al.

(1990). Negli anni successivi vari autori hanno proposto

alcune modifiche o varianti, sperimentando anche con-

testi applicativi diversi dalla linea.

Una prima variante introdotta è stata Futilizzo di liste di

priorità per ogni centro di lavoro all”interno del sistema.

Questo significa che per ogni stazione è possibile defi-

nire una regola di priorità differente e diversa dal “First

Come - First Served”.

Un”altra variante proposta da Ryan et al. (1999 e 2000) e

quella dell”utilizzo di cartellini diversi per prodotti diver-

si. L'utilizzo degli stessi cartellini per prodotti diversi,

chiamati “aspecifici”, implica che il WIP totale all”interno

del sistema è mantenuto costante, ma può variare la

distribuzione dello stesso tra i differenti prodotti. Se, per

esempio, esce dall”ultima stazione di lavoro un prodot-

to A, il cartellino non deve necessariamente essere “rici-

clato” per un altro prodotto A, ma può essere utilizzato

anche per un prodotto B. Invece con l'utilizzo di cartel-

lini diversi per prodotti diversi, che verranno chiamati

cartellini “specifici”, non solo il WIP totale all`interno del

sistema rimane costante, ma anche la distribuzione del

WIP tra i prodotti rimane costante. Al1'uscita di un pro-

dotto A dovrà necessariamente entrare un prodotto A.

Una terza variante riguarda la configurazione del sistema

produttivo. All'inizio il Conwip era stato proposto per

una linea singola, successivamente è stato simulato l”u-

tilizzo in sistemi sempre più complessi come linee mul-

tiple con centri di lavoro condivisi e linee multiple con

centri di assemblaggio.

La tabella 5 rappresenta le combinazioni di:

° assenza o presenza di più liste di priorità;

° cartellini aspecifici o specifici di prodotto;

° configurazioni di linea.

Il Conwip può essere utilizzato in tutte queste 12 com-

binazioni, i cui schemi di funzionamento sono stati rap-

presentati nelle figure seguenti solo per 6 combinazioni

base. Si lascia la lettore la ricostruzione delle altre 6 com-

binazioni a partire da quelle base descritte.

La figura I (già descritta nel paragrafo 5) rappresenta lo

schema originale di utilizzazione del Conwip, ovvero un

sistema formato da una linea singola, senza liste di prio-

rità nei centri di lavoro all'interno del sistema e con l'u-

tilizzo di cartellini aspecifici per prodotti diversi. La

Backlog List fornisce la sequenza degli ordini con cui i

contenitori devono entrare nel primo centro d.i lavora-

zione. Una volta nel sistema le parti verranno processa-

te il più velocemente possibile seguendo, in ogni

stazione, la successione dettata all”ingresso. L°utilizzo di
I.-__. __._..... _

Configurazioni di linea
cartellini aspecifici consente

' Liste priorità Cartellini Linea semplice Linee con centro Linee con centro
di lavoro condiviso di assemblaggio

che all'uscita di un prodotto

I finito, per esempio il prodot-

' Assenti Aspecificr Fig. 1 Fig. 3 Fig. 4 I
, Specifici Fig. 5 Possibile Possibile |

to A, il cartellino possa esse-

re riciclato per l”ingresso nel

l
Presenti Aspecifici Fig. 2 Possibile Possibile I

Specifici Fig. 6 Possibile Possibile I

sistema sia da un prodotto A

sia da un prodotto B indiffe-

_ _ _ _ rentemente.
L 1 _ 1 ` 1 _ *_ _ _ _ _ _ I 1 _ _ _

Yåbella 3 - Combinazioni linee - lista dipriorirà - cartellini
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La figura 2 rappresenta

invece uno schema simile al
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precedente per quanto

riguarda la linea manifattu-

riera e l'utilizzo di cartellini

aspecifici, ma diverso per

la presenza di liste di prio-

rità all”interno del sistema.

In questo caso ogni lista di

priorità assegna la sequen-

za per l”ingresso dei conte-

nitori nel rispettivo centro.

Hopp et al. (1998), Kim

et al. (1998 A) e Ryan et al.

(2000) considerano la pos-

sibilità di utilizzare il

Convvip anche per linee

manifatturiere con centri

di lavoro condivisi, come

rappresentato in figura 3.

Questa configurazione

non comporta particolari

modifiche in quanto ogni

linea ha i suoi cartellini e

lavora come nella forma

classica. Nella stazione

condivisa, se non c'è una

lista di priorità specifica, i

lavori seguono la sequen-

za First Come - First

Served, indipendentemen-

te dal fatto che il prodotto

da lavorare appartenga ad una o all'altra linea.

Duenyas et al. (1994 B) sono i primi autori che stu-

gio rappresentato in figura 4 Successivamente anche

Hopp et al (1998) e Hazra et al (1999) prendono in

diano l'utilizzo del Conwip in un sistema di assemblag-
3 I 'U I I I ' I

considerazione questo sistema.
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Rastrelliera Cartellini

Backlo
g _ _ _ __ _ 7

lii
7 il

terA

neperB
. H : ,

Ordnei Ord
\\\ ,ff "_ """ ti Autgfizzazigfle CH.I`|ÉeHil'lO SlÃaCCa†0,_ \ rr":

.F - ' ti \. f~, ,.» , dei cartellino ,g - -'
\ r ~ \\ 1';-. .' *S \ I

V ie 7 I il V
0 ` «i_ ..__ __ _ _ _. I E-_¬

Matfiflß 1 HQ I [ W O O C 7 É d

prime I " 2 , 3 “ N
" UH l J -l- \

Prodotti
Finiti

Lista di priorita Lista di priorità Lista di priorità
per il centro di per il centro di per il centro di
lavoro 2 lavoro 3 lavoro N

Movimentazione Movimentazione
a lavoro ultimato a lavoro ultimato

Materie prime '
per linea 2 Cartellini per linea di produzione 2 per 'mea 2

Figura 2 - Sistema con presenza di [iste di priorità per ogni centro di /az/oro, carte/Zini agneczƒici, linea
man;§§ztturiera semplice

Materie prime Cartellini per linea di produzione 1 Pmáotfi finifi
per linea l per linea 1

T ti ,fr ¬ fr r "ff r "\
/ - I I _ `\` rl\,, i_1¬_i-Li~..\ ur i

ur a,_?

J

.Ø \.~
;\ i ¬ -¢/.//V Centro di _ \._ /5

\,_ / E:¦> Lltùl l "' lavoro ` L-F;{ \\ /
`\V/ r. ; _] condiviso _ _ `\\'/

Prodotti finiti

_ I r I ' I I

Figura 3 - Sistema con più linee con centro di iavoro condiviso, cartellini arpeeifici, assenza di [iste diprio-
rita per i centri di lavoro interni. Fonte: Hopp et ai. (1998)

In tale combinazione tutte le linee manifatturiere che

compongono il sistema confluiscono nella stazione di

assemblaggio. Ogni volta che un ordine è concluso in

questa stazione, un cartellino è spedito indietro alla

prima macchina di ogni linea, autorizzando così Finizio

di un nuovo ordine.
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Materie prime cartellino
per linea l W

 Prodotti finiti

Linea 1  í

/ Stazione di V

Linea 2Materie prime
per linea 2

Figura 4 - Sistema con stazione di assemolaggio finale, cartellini anonimi, assenza di liste
clipriorita per i centri di lavoro interni. Fonte: Daenyas (1994 B)

| Backlog
er-P . .. C t ll

I Prado" spaelcšitiinrlier A -~.
n iiÉ`___. i\ .\ 1" :, \ A
\,` / l E3 Autorizzazione per A

\« W v
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'È

\ .i ,_

Materie prime "° *P* _ A “ ° “ “"“" Finifi
Prodotti

T U Autorizzazione per B

Cartellini
specifici per B

Figura 5 - Sistema con cartellini specifici, assenza di liste diprioritàper i centri di lavoro interni, linea semplice
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l per l
' I
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É-.it {.__..____í [lAutorzzazoneperA

--1
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1
rB[l

Aurorzzazonepe
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L .-Q

Cartellini specifici per A

Movimentazione
alavoro ultimato U \\\ A i

"Èws r ws ws " Prodotti
Materie prime 3" t`“”*' I L” =” 2 °° N 3-? - - -

ü wi _.
Lista di priorità Lista di priorità
per il centro di per il centro di
lavoro 2 lavoro N

Cartellini specifici per B

Figura 6- Sistema con cartellini specifici, presenza ali liste diprioritàper i centri di lavoro interni, linea semplice
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Ryan et al. (1999 e 2000)

propongono l'utilizzo di car-

tellini diversi per prodotti

diversi, come rappresentato

in figura 5 e 6. Con l”utilizzo

di questi cartellini “specifici”

non solo il WIP totale all”in-

terno del sistema rimane

sempre costante, ma anche

la distribuzione del WIP tra

i prodotti, detto “WIP mix”,

non varia. In questo modo e

mantenuto costante il nume-

ro di contenitori all'interno

del sistema anche per ogni

tipo di prodotto: all'uscita di

un contenitore del prodotto A

deve necessariamente entrare

un altro contenitore del pro-

dotto A.

Framinan et al. (2000) ricava-

no che in un ambiente dina-

mico 1'utilizzo di cartellini

specifici comporta migliori

prestazioni rispetto ad un

sistema con cartellini aspecifi-

ci, mentre in un ambiente

non soggetto ad una doman-

da variabile l'utilizzo di cartel-

lini specifici comporta

pressoché gli stessi risultati

rispetto ai cartellini aspecifici.

La differenza tra figura 5 e

figura 6 è rispettivamente

assenza e presenza di liste di

priorità.
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5. Confronto tra CONWIP e tecniche “Classiche” gono schematizzate le caratteristiche delle quattro tecni-

che. Per maggiori informazioni sulle caratteristiche delle

tecniche classiche si veda De Toni, Caputo e Vinelli

(1988) e De Toni e Panizzolo (1995).

In questo paragrafo il Conwip viene comparato con

Push System, Kanban e Synchro-MRP. In tabella 4 ven-

Lanci in produzione

Sequenza di attività

Logica di
avanzamento

Materiali in
lavorazione

Assegnazione
priorità di
lavorazione

Movimentazione
dei materiali

Prestazione definita
ex ante

Prestazione
misurata ex post

Variabile
da definire

Push System

Sulla base dei piani
di produzione

Pianifica il lavoro
e lavora il pianificato

Push

In coda a monte
del centro di lavoro

Dispatch list

Movimentazione del
lotto a lavorazione
conclusa

Produttività

WIP

Saturazione delle
macchine

Kanban

Sulla base dei
consumi di valle

Pianifica il lavoro
e lavora il consumato

Pull

In contenitori
standard a monte
e a valle del centro
di lavoro

Rastrelliera con
cartellini kanban
di produzione

Movimentazione dei
contenitori standard su
chiamata dei centri di
valle tramite cartellini
kanban di
movimentazione

WIP per ogni coppia
di centri di lavoro
(controllo locale)

Produttività

Il numero di cartellini
per ogni coppia di
centri di lavoro

Synchro-IVIRP

Sulla base dei
consumi di valle e dei
piani di produzione

Pianifica il lavoro
e lavora il pianificato
e il consumato

Push - Pull

In contenitori
standard a monte
e a valle del centro
del centro di lavoro

- Rastrelliera con
cartellini synchro 2
di produzione
- Dispatch list

Movimentazione dei
contenitori standard su contenitori standard su

Conwip

Sulla base dei
consumi di valle e de|
piani di produzione

Pianifica il lavoro
e lavora il pianificato
e il consumato

Push - Pull

In contenitori
standard a monte
del centro di lavoro

Backlog list e
autorizzazione dai
cafiemni

Movimentazione dei

chiamata dei centri di a lavorazione
valle tramite cartellini conclusa
synchro 2 di
movimentazione

WIP per ogni coppia
di centri di lavoro
(controllo locale)

Produttività

Il numero di cartellini
per ogni coppia di
centri di lavoro

WIP per l'intera linea
(controllo globale)

Produttività

Il numero di cartellini I
dell intera linea

Tabella 4 - Caratteristiche delle tecniche di controlio avanzamento della produzione
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5.1. Confronto tra Conwip e Push System

Con Push System viene indicata una tecnica per il con-

trollo della produzione di tipo push, in quanto determi-

na i lanci in produzione sulla base dei piani di

produzione ed opera pianificando il lavoro e lavorando

il pianificato. Questa tecnica funziona tramite l”utilizzo di:

° lista delle priorità per Passegnazione della sequenza

di lavorazione degli ordini,

° lista dei fabbisogni dei materiali per il prelievo a

magazzino e la movimentazione del materiale al cen-

tro successivo a lavorazione ultimata.

Il Conwip risulta simile al Push System per il fatto che le

parti, a lavorazione terminata, vengono “spinte” alla sta-

zione successiva; in entrambi i sistemi il materiale risul-

ta quindi in coda a monte del centro di lavoro, anche se

nel Conwip il materiale viene movimentato in conteni-

tori standard.

Come evidenziato in tabella 4, il Conwip differisce dal

Push System poiché funziona con logica push-pull.

Determina i lanci in produzione sulla base dei consumi

di valle e dei piani di produzione ed opera pianificando

effettivo. Un sistema pull, come il Conwip, definisce a

priori il WIP e misura a posteriori la produttività, come

evidenziato in tabella 4.

Secondo Spearman et al. (1992) e più facile definire il

WIP che la produttività, in quanto, quest°ultima deve

essere stimata tenendo conto anche di tempi di proces-

so, set-up, rotture, efficienza, rilavorazioni. Questo e un

indubbio vantaggio per il Conwip.

Per quanto concerne le prestazioni delle tecniche, in

tabella 5 riportiamo una sintesi dei principali contributi

di letteratura. Il Conwip presenta:

° tempi di attraversamento più brevi [5, 58, 40, 54, 67, 681,

° una varianza degli attraversamenti minore [5, 58, 40,

67, 68, 761,

° una puntualità nelle date di consegna maggiore, risul-

tando quindi più affidabile del Push System [16, 22,

55, 65, 67, 68l,

° un livello di WIP minore [22, 55, 58, 40, 42, 50, 56, 67, 76l,

° la produttività risulta essere maggiore, a parità di \XfIP

II6, 22, 57, 58, 40, 42, 67, 68, 76l,

0 la varianza della produttività è minore l55,67,68].

il lavoro e lavorando il pianificato

e consumato. Questo avviene uti- Push System Oonwip
lizzando per Fassegnazione delle

priorità di lavorazione la duplice Tempo di attraversamento
condizione di presenza di un ordine

di produzione nella Backlog List e

della presenza di un cartellino, che

testimonia l'effettivo bisogno dei

Varianza dei tempi di attraversamento

Puntualità delle date di consegna I
centri di produzione di valle.

La difformità più rilevante riguar- W|P

da le prestazioni definite ex-ante e

misurate ex-post. Un sistema push Produttività

definisce a priori la produttività

attesa, determina il WIP in linea

teorica e misura a posteriori il WIP
Varianza della produttività

. -.-í_l-.,-

se

Tabella 5 - Prestazioni a confronto di Park System e Conwàv
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Altro aspetto rilevato da Huang et al. (1998) e che il

Conwip risulta decisamente superiore al Push System

quando il sistema opera alla massima capacità.

5.2. Confronto tra Conwip e Kanban

Come evidenziato in tabella 4, il Kanban determina i

lanci in produzione sulla base dei consumi di valle ed

opera pianificando il lavoro e lavorando il consumato.

Nel Kanban la funzione svolta dalla rastrelliera è quella

di fornire al responsabile del centro la visualizzazione

delle priorità di produzione. L'assegnazione delle priorità

è basata sulla numerosità degli stessi cartellini Kanban

presenti nella rastrelliera, ovvero sugli effettivi fabbisogni

dei centri di valle. La logica e quindi pull.

Il Conwip invece utilizza una logica di avanzamento

“push-pull”. L`assegnazione delle priorità avviene con la

duplice condizione di presenza all'ingresso di un ordine

di produzione e di un cartellino. A differenza del

Kanban, nel Conwip la movimentazione dei contenitori

all”interno del sistema avviene non trazione” con la

Conwip :
r - " - - * ' - " ' * ' - " “ ' ' * '" " '¬

--›Ö'~=L,r-fo'-›=1_Jf~=of-›'È7-›
Kanban e Synchro-MRP :

-. ..||- su un un n~n _ «.-¢.u-n-

-›o;›u-›ot›=›|_tJ~›o1›››ì7-›

chiamata da parte di ogni centro di valle, ma “a spinta”

a lavorazione conclusa.

Spearman et al. (1990 e 1992) affermano che il vantaggio

dei sistemi pull è dovuto più al fatto che il WIP è pre-

definito che alla logica a trazione.

La figura 7 rappresenta lo schema semplificato dei flussi dei

cartellini: per il Conwip c”e un unico flusso, mentre per il

Kanban ce n”e uno per ogni coppia di centri di lavorazione.

I principali contributi di letteratura indicano che il

Conwip rispetto al Kanban presenta (tabella 6):

° tempi di attraversamento minori [11, 17, 56, 651,

° varianza dei tempi di attraversamento minore [11, 65,

68, 761,
0 puntualità delle date di consegna maggiore [17, 25, 56, 651,

° livello di WIP minore [9, 15, 25, 40, 56, 65, 67, 68, 761,

° produttivà maggiore [9, 11, 15, 16, 17, 25, 50, 56, 65,

68, 761, in quanto incrementa l'utilizzazione del collo

di bottiglia; infatti il WIP si accumula spontaneamente

davanti al collo di bottiglia,

° varianza della produttività minore 111, 65, 681,

° ampiezza del mix di prodotti maggiore [11,

57, 40, 56, 651,

° flessibilità al mix di prodotti maggiore 111,

16, 50, 54, 56, 651,

° costi di controllo minori, in quanto si con-

trolla il WIP nell”intero sistema, mentre nel

Kanban si controlla il WIP tra ogni coppia di

centri di lavoro [65, 67, 681,

° maggiore semplicità di implementazione, in

quanto deve essere definito un solo valore di

WIP per l”intera linea, mentre nel Kanban il

--b Flusso dei materiali
Flusso cartellini kanban

numero di cartellini deve essere specificato

per ogni coppia di stazioni stazioni 110, 11,
" -› Flusso cartellini Conwip

Figura 7 - Schema semplzficato dei flussi nel Conwip, ne! Kanâan e nel
Sync/ero-MRP
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15, 16, 58, 50, 54, 56, 65, 681.

Inoltre il Conwipz

° opera con ordini piccoli e infrequenti [65]
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risulta applicabile in una più ampia varietà di contesti

produttivi, caratterizzati anche da set-up elevati 111,

15, 40, 56, 651. Infatti dove non e possibile ridurre set-

up significativi, il Kanban è inappropriato, mentre il

Conwip permette, grazie alla Backlog List, di sequen-

ziare la produzione dei codici così da raggruppare i

lavori con lo stesso attrezzaggio.

La gran parte delle ricerche hanno dimostrato che il

Conwip presenta un livello minore di WIP rispetto al

Kanban a parità di produttività. Solo in un caso

(Gstettner et al. 1996) si è ottenuto il contrario.

Huang et al. (1998) dimostrano come il Conwip sia

molto più efficiente del Kanban in sistemi manifatturie-

ri semi-ripetitivi. Il WIP risulta notevolmente minore, le

scorte a monte e valle del sistema sono minori, la pro-

duttività della fabbrica è maggiore.

1" ' "' of _ ' |
Kanban Conwip |

I Tempo di attraversamento

t

I Varianza dei tempi di attraversamento

I
~ P

' Puntualità delle date di consegna

I .

* W|P

' Produttività
I |

' Varianza della produttività
I

Ampiezza del mix di prodotti

' Frossioiltts sr mix of prodotti

' costi oz oontrouo
I

I

. I
I

Semplicità di implementazione
I

Accettazione di ordini piccoli e infrequenti
I

Varietà di ambienti produttivi
I

I
I _---JL____---.___

Yizåe/la 6 - Prestazioni a confionto di Kanòan e Conwzp
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Graves et al. (1995) affermano che il Conwip, non aven-

do un controllo del WIP a livello dei singoli centri di

lavorazione, può richiedere, rispetto al Kanban, un mag-

giore spazio di stoccaggio tra i centri di lavoro, poiché

un gran numero di contenitori standard possono accu-

mularsi tra due stadi.

5.3. Confronto tra Conwip e Syncbro-MRP

La letteratura non presenta, a nostra conoscenza, contri-

buti sul confronto tra il Conwip e il Synchro-MRP. Il

motivo è che la logica di entrambi è quella mista push-

pull e pertanto e più significatico studiare queste tecni-

che in alternativa a quelle propriamente push o pull.

Il Synchro-MRP, similmente al Convvip, determina i lanci

in produzione sulla base dei consumi di valle e dei piani

di produzione ed opera pianificando il lavoro e lavo-

rando il pianificato e consumato. Per questo motivo pos-

siamo definire la logica di avanzamento push-pull, come

riportato in tabella 4.

Il Synchro-MRP fa sintesi di alcuni aspetti del Push

System e del Kanban. Questi aspetti riguardano gli stru-

menti di assegnazione di priorità tipici di queste due tec-

niche. Infatti ha preso dalla prima l°utilizzo della lista

delle priorità e dalla seconda l'utilizzo della rastrelliera.

La funzione di assegnazione delle priorità nel Synchro-

MRP e svolta in primo luogo dalla rastrelliera ed in

secondo luogo dalla lista delle priorità alla quale viene

attribuita una funzione di autorizzazione a produrre.

L”effettiva produzione di un altro contenitore standard

del particolare è quindi determinata dalla duplice con-

dizione:

- la presenza di cartellini kanban di produzione, deno-

minati synchro 2 relativi a quel particolare;
. la presenza di un ordine specifico di quel particola-

re nella lista delle priorità.

Il Synchro-MRP funziona quindi con una logica mista
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push-pull: pull perché è basata sull'effettiva richiesta a

valle rappresentata dai cartellini esistenti, push perché

si avvale della lista di priorità.

Anche il Conwip, come il Synchro-MRP, funziona con

logica push-pull presentando la duplice condizione per

l'ingresso nel sistema della presenza di un ordine di

produzione e di un cartellino.

Quello che cambia è il funzionamento all”interno del

sistema in quanto il Synchro-MRP si comporta come un

sistema Kanban, mentre il Conwip si comporta come

un Push System. Nel Synchro-MRP e Kanban i materia-

li in lavorazione all”interno del sistema risultano posi-

zionati in contenitori standard a monte e a valle del

centro di lavoro, mentre nel Conwip e Push System a

monte del centro di lavoro. Anche la movimentazione

dei materiali nel Synchro-MRP è simile a quella del

Kanban, poiché viene regolata, su chiamata dei centri

di valle, tramite cartellini di movimentazione che ven-

gono detti synchro 1, mentre nel Conwip la movimen-

tazione avviene a lavoro concluso, come evidenziato

in tabella. 4.

Altra differenza è legata al flusso dei cartellini all°inter-

no del sistema, come schematizzato in figura 7. Le con-

siderazioni riguardo al flusso dei cartellini che si erano

fatte per il Kanban, possono essere ripetute anche per

il Synchro-MRP. Il flusso dei cartellini in questi due

sistemi riguarda ogni coppia di centri di lavoro e lo

scopo dei cartellini è fissare il WIP per ogni coppia di

stazioni; invece nel Conwip il flusso dei cartellini

riguarda 1'intero sistema e ha il compito di limitare il

livello del WIP totale all'interno del sistema.

Quindi nel Conwip vi è solamente un unico set di car-

tellini da fissare, mentre nel Synchro-MRP, come nel

Kanban, occorre scegliere il numero di cartellini per

ogni coppia di centri di lavoro. Fissare un solo set di

cartellini risulta più semplice, perciò il Conwip risulta
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più facile da implementare anche rispetto al Synchro-

MRP. Inoltre `e ancora valida Faffermazione di

Spearman et al. (1990 e 1992_), ovvero che il vantaggio

d.ei sistemi pull è dovuto più al fatto che il WIP e pre-

definito che alla logica a trazione.

Grazie alla duplice condizione di presenza di ordine di

produzione e di cartellino, sia il Synchro-MRP sia il

Convvip sono flessibili ad un mix di parti che cambia

nel tempo. Entrambi possono essere applicati ad una

maggiore varietà di ambienti produttivi, anche non

ripetitivi, in quanto consentono lavorazioni con ampi

tempi di set-up, quindi un ampio mix di prodotti, come

sottolineato da Ovalle et al. (2005) per il Conwip.

Nel Conwip il WIP si accumula spontaneamente davan-

ti al processo collo di bottiglia. Questo comporta due

vantaggi:

0 incrementare l`utilizzazione del collo di bottiglia e,

di conseguenza, la produttività dell`intera linea;

° accogliere un collo di bottiglia che cambia posizione

(dipendente dal mix di prodotti).

Sfruttando questa considerazione il Conwip puo risul-

tare più efficiente del Synchro-MRP.

6. Condizioni di applicabihtà del Conwip

L”ambito applicativo del Kanban è tipicamente ristretto

alla manifattura ripetitiva dove il materiale fluisce a volu-

mi notevoli in un percorso predefinito. Fluttuazioni

ampie e imprevedibili d.ella domanda che inducono

variazioni nel volume o nel mix di produzione introdu-

cono forti discontinuità nel flusso peggiorando le perfor-

mance. Altri elementi che riducono il campo applicativo

del Kanban sono set-up significativi ed elevati scarti di

lavorazione.

Lo scopo del Conwip e di superare i limiti sopra evi-

denziati del Kanban, caratterizzato da logica pull, utiliz-

zando una logica mista push-pull al fine di mutuare alcu-

ne caratteristiche e vantaggi del Push System.

Dall”analisi della letteratura emerge come il Conwip

ottenga buoni risultati in una vasta gamma di situazioni

caratterizzati da:

- variabilità quantitativa della domanda,

° variabilità del mix d.ella domanda,

0 tempi di set-up elevati,

° scarti di lavorazione elevati,

° rotture casuali.

° saturazione o in saturazione della capacità produttiva.

Tuttavia il maggior svantaggio per il Conwip e che esso

richiede volumi di produzione abbastanza elevati, anche

se risulta più flessibile a cambiamenti di volume e di mix

rispetto al Kanban. Al Conwip non serve un mix di pro-

dotti stabile, poiche il segnale “pull” che arriva da valle,

cioe il cartellino, specifica solo che c'e la possibilità di

produrre ancora, senza specificare cosa.

Il Conwip supera anche il problema del Kanban che non

gestisce molti codici su una singola linea in quanto è

richiesto un certo WIP per ogni codice attivo. Il Conwip

prevede che un nuovo lotto venga lanciato non appena

il lotto in lavorazione sia completato. Il Conwip quindi

riesce ad operare sia con produzioni ripetitive che semi-

ripetitive.

Huang et al. (1998) sostengono che il Conwip sia molto

efficiente per il controllo di produzione di sistemi mani-

fatturieri semiripetitivi. Secondo gli autori la tecnica può

ridurre notevolmente il WIP, diminuire le scorte a monte

e a valle e garantire maggiore produttività.

La figura 8 rappresenta i possibili contesti applicativi per

quanto riguarda la produzione delle varie tecniche di

controllo avanzamenti (_De Toni et al., 1987).

Come riportato in molta della letteratura citata il Conwip

può operare a livello di:

° intero processo produttivo,
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Push System
(PUSH)

` Produzione Produzionel _
_ Intermittente Ripetitiva

Produzione
Semiripetitiva

I
- synchro-MRP (PUSH-PULL)
- conwiprrusn-PULL)

7. 1. Tecnícbe miste

° .Kanban

(FULL) 1. Tecmca ibrida Karzbøm - Co-map

La prima tecnica presa in considera-
Conwlp
(PUSH_PULL) zione è la “Tecnica Ibrida Kanban-

Conwip”, proposta da Bonvik et al.

(1996). Lo schema di figura 9 rap-

presenta le caratteristiche di questa

tecnica che deriva dall'incrocio tra

Kanban e Conwip

Secondo gli autori gli ultimi buffer di

una linea Conwip sono qualche

volta troppo pieni un sistema è

pesantemente utilizzato o se c'e un

collo di bottiglia nella linea. Per que-

Figrmz 8 - Corztesri app[z'cativi de/le tecnic/ae di controllo rzwznzamenrz'

0 sottosistemi del processo produttivo,

° linea manifatturiera,

~ più linee manifatturiere,

0 cella manifatturiera,

° più celle manifatturiere,

0 intera supply chain (Ovalle et al. 2005.).

Alcuni autori, tra cui ad esempio Marek et al. (2001),

considerano fondamentale verificare la possibilità di

adottare logiche di tipo pull e reputano di minore impor-

tanza scegliere tra Kanban o Conwip.

7. Sviluppi teorici del Conwip

Gli sviluppi applicativi che sul piano teorico si prospet-

tano per il Conwip sono:

0 tecniche miste Kanban-Conwip per ridurre maggior-

mente il livello di WIP e aumentare la produttività;

0 estensione del Convvip alla Supply Chain.

Tali sviluppi devono ancora essere verificati sul campo.
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sto motivo propongono l'utilizzo di

cartellini kanban ausiliari che aiuta-

no il controllo del Conwip.

Il Kanban infatti è stato progettato per controllare che i

singoli buffer tra i centri di lavoro non superino certi

limiti fissati. Questi cartellini ausiliari nella tecnica ibrida

Kanban-Conwip bloccano il rilascio di parti alla linea se

per qualche motivo i buffer sono troppo pieni. Non c`e

bisogno invece dei cartellini kanban per bloccare l'ulti-

ma macchina, poiché ogni materiale che passa questo

centro di lavoro raggiungerà il magazzino di prodotti

finiti.

Questa tecnica ibrida agisce come il Conwip, ma dimi-

nuisce il WIP quando insorgono dei problemi, poiché

l”ampiezza massima di ognuno dei buffer interni e deter-

minata dal numero di cartellini kanban.

I vantaggi rispetto al Kanban aumentano con la lun-

ghezza della linea, con la maggiore articolazione della

linea e con un livello di servizio atteso maggiore. I van-

taggi sul Conwip crescono con la saturazione del siste-

ma.
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2. Tecnica generica Kanban-CONI,WPpersonaZzlzzazta

La “Tecnica Generica Kanban-Conwip Personalizzata” è

stata proposta da Gaury et al. (2000). Anche questi auto-

ri sostengono l'idea di un sistema misto Kanban-Conwip,

con un flusso di cartellini kanban ausiliari, ma, a diffe-

renza di Bonvik et al. (1996), ritengono che la presenza

dei cartellini kanban sia utile, ma non necessaria per

ogni stadio della linea.

Propongono quindi un modello chiamato “Generica

Kanban-Conwip” da cui partire per trovare la configu-

razione migliore per un dato sistema. Infatti non e detto

che sia necessario mantenere per ogni coppia di centri

di lavoro i relativi cartellini kanban. Il modello “Generica

Kanban-Conwip” rappresenta un sistema con cartellini

kanban ad ogni stazione della linea, compresa l'ultima,

diversamente da Bonvik et al. (1996).

Partendo da questo sistema, tramite una simulazione,

vengono studiate tutte le possibili combinazioni di pre-

senza e assenza di cartellini kanban e viene poi scelta la

migliore, detta “Generica Kanban-Conwip Personaliz-
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-_-› Flusso dei materiali
-- Flusso cartellini kanban
_ -P Flusso cartellini Conwip

Fzgum 9 - Yåcnica ibrida Klznban-Conwzp

zata”. Essa risulta allora diversa per ogni tipo di sistema

manifatturiero, in quanto viene scelta la configurazione

migliore caso per caso.

Lo schema di figura 10 rappresenta la tecnica Generica

Kanban-Conwip di partenza e un esempio di configura-

zione della tecnica Generica Personalizzata.

Gaury et al. (2000) concludono che la tecnica Ibrida

Kanban-Conwip di Bonvik et al. (1996) è un sottocaso

della loro tecnica Generica Kanban-Conwip. Poiché in

tutte le simulazioni effettuate per i vari ambienti, Ibrida

Kanban-Convvip non risulta come migliore, è chiaro che

la soluzione Generica Personalizzata è migliore della

Ibrida Kanban-Conwip.

Gauiy et al. (2000) dimostrano mediante simulazione

che il vantaggio maggiore delle tecniche Generiche

Personalizzate è dato dal controllo “globale” dei cartelli-

ni Conwip, mentre il contributo “locale” dei cartellini

kanban aiuta solo a migliorare le performance del siste-

ma.

Gli autori concludono che la discriminante tra Conwip e
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--› Flusso dei materiali
ff* Flusso cartellini kanban

_ -› Flusso cartellini Conwip

Figura 10 - Tecnica Generica e Yšcnica Generica Personalizzata. Fonte: Gawy er al. (2000)

tecnica Generica Personalizzata è dovuta alla lunghezza

della linea. Se la linea non è troppo lunga, la simulazio-

ne dimostra che non vi e una sostanziale differenza tra

il WIP nelle due tecniche. Per linee più lunghe si può

notare una maggiore riduzione del WIP nella tecnica

Generica Personalizzata rispetto al Conwip, come e evi-

denziato in tabella 7. Per linee corte dunque e sufficien-

te utilizzare il Conwip, più semplice da implementare, e

per le linee lunghe è consigliabile oltre al controllo

Conwip anche qualche controllo locale kanban, quindi

una Generica Personalizzata.

7.2. Estensione del Conwíp alla Supply Chain

Ovalle et al. (2005) propongono l'utilizzo del Conwip

anche per l'intera Supply Chain. Confrontando i model-

li di una Fully Integrated Supply Chain e di una Conwip

Supply Chain, indicano dei possibili vantaggi che si

potrebbero ottenere con quest'ultima. In una Conwip

Supply Chain le unità della catena di fornitura:

° non stabiliscono politiche di “ordering”, evitando così

Pamplificazione della varianza della domanda lungo

la catena; solo un'unità centrale può autorizzare il rila-

scio di ordini sulla base dello stato del sistema, defini-

Conwip Generica
Personalizzata

to dal numero totale di cartellini associati agli

ordini;

0 non fissano le scorte di sicurezza, riducendo i
Linee corte W", costi di “holding” e “ordering”;

Linee lunghe wu,

Išzbella 7 - Dzfišrenza tra Conwzln e Generica Personalizzata
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° non utilizzano una Backlog List poiché è centra-

lizzata;

0 le decisioni operative sono più semplici, poiché

le unità produttive devono semplicemente processare

e spedire tutte le parti ricevute. Il controllo del flusso
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dei materiali è più semplice poiché le parti sono tra-

sferite ai partner attraverso una logica push;

° non formulano previsioni e non devono conoscere i

livelli di scorte degli altri nodi;

Problemi possono sorgere quando:

0 la catena è costituita da differenti unità con diversi

obbiettivi potenzialmente in conflitto;

0 la centralizzazione delle informazioni relative alla

domanda e alle politiche di riordino porta ad un mino-

re controllo interno nelle unità;

° la limitazione del numero totale di parti consentito

nella catena nello stesso momento non consente ad

una unità di utilizzare al massimo la propria capacità;

° la gestione centralizzata impone delle condizioni sulle

politiche di produzione delle unità e sulle politiche

finanziarie;

0 i problemi (colli di bottiglia, difetti di qualità ecc.) in

una unità si trasmettono facilmente a tutta la catena;

° Particolazione della catena è complessa.

8. Conclusioni

In questo lavoro gli autori si sono riproposti di classifi-

care la letteratura sul Conwip, descriverne il funziona-

mento e le varianti applicative, confrontarla con altre

tecniche, analizzarne i contesti applicativi e verificarne

l"estendibilità all'intera supply chain.

Per quanto riguarda il confronto con le tecniche di con-

trollo avanzamenti “classiche”, ovvero Push System,

Kanban e Synchro-MRP, è risultato che il Conwip è una

tecnica efficiente ed efficace. In quasi tutti gli articoli

presenti in letteratura il Conwip viene considerato supe-

riore al Push System e al Kanban per il minore WIP e la

maggiore produttività. Il Convvip risulta una reale un”al-

ternativa sia al Kanban che al Synchro-MRP.

M

 

Per quanto attiene ai contesti applicativi il Conwip ottie-

ne buone prestazioni anche in ambienti soggetti a varia-

bilità di domanda, variabilità di mix di prodotti e ampi

tempi di set-up. Ne consegue che gli ambiti applicativi

sono vasti: ripetitivi e semiripetitivi.

Per quanto concerne le applicazioni industriali docu-

mentate esse risultano essere ancora limitate in lettera-

tura.

Infine l”estensione del Conwip all"intera supply chain è

a nostro avviso la prospettiva più interessante di svilup-

po della tecnica: su questa direzione il lavoro da svol-

gere - sia di ricerca che di sperimentazione sul campo -

rimane ancora molto.
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