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Heijunka tarkoittaa tuotantovirran pitdmistd vakaana tasaamalla kysynnén vaihtelua

tuotannonohjauksen keinoin - Pascal Dennis

Keinot:
- Tyén jakaminen tasaisesti tuotantolinjoille
- Puskureiden liséaminen materiaalin riittdvyyden varmistamiseksi
- Puskureiden lisdédminen tasaamaan kysynnén vaihtelua
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Tavoitteet:
- Tuotantovirran vakauttaminen
- Asiakkaiden palvelutason varmistaminen
- Toimitusketjun vaihtelun vdhentdminen
- Tuotannon maaran sovittaminen asiakkaiden kysynt&an

Heijunka — Tuotannon tasaaminen

Heijunka on tuotannon tasaamista siten, etta pai-
vittdinen tuotantomaara pysyy vakaana riippu-
matta kysynndn satunnaisesta vaihtelusta. Hei-
junka soveltuu parhaiten sellaiseen tuotantoon,
jossa tuotteiden kirjo ja tuotannon maara ovat
kohtuullisia (medium volume, medium mix).

Kaytdannossa tuotannon tasaaminen vakaaksi
edellyttdad raaka-aineiden ja lopputuotteiden hal-
littua varastointia. Ainakin ndenndisesti siis
imuohjattu tuotanto ja Heijunka ovat pyrkimyksil-
tdan ristiriidassa keskenaan. Ristiriita on kuitenkin
ndennainen, silld imuohjattukin tuotanto edellyt-
tda hallittua varastointia, jolla saavutetaan tuotan-
tovirran hairiottomyys.

Heijunkan kayttéonottamisen Iahtdkohta on, etta
Lean-tuotannon perusasiat ovat kunnossa. Tyovai-
heiden ja tahtiaikojen tulee olla maariteltyna. Li-
sdksi tuotantojarjestelmdn ilmeiset ongelmat,
jotka aiheuttavat hairioita tuotannon virtaukseen,
tulee olla poistettuna. Tyypillisimpia virtausta hai-
ritsevia ongelmia ovat tuotannonohjauksen puut-
teista johtuvat materiaalipuutteet, virheelliset
tydohjeet ja toistuvat tuotantovirheet, jotka vaati-
vat korjaustyota.

Vaihtelu tuotannossa

Tuotannossa on useita eri tekijoita, jotka hairitse-
vat tuotantoa. Ne voivat olla pienia virheita, puut-
teita materiaaleissa, rikkindisia laitteita tai viime
hetken muutoksia asiakaskysynnassa. Nama pie-
net hairiot aiheuttavat vaihtelua tuotannossa. Yh-
tena paivana kaikki sujuu hyvin ja toisena paivana
mikaan ei onnistu.

Vaihtelu yhdessa tuotantoketjun pisteessa heijas-
tuu seka aiempiin etta tuleviin tuotantovaiheisiin.
Vaihtelun heijastusvaikutukset ulottuvat myos
oman tuotantojarjestelman ulkopuolelle toimitta-
jiin ja asiakkaisiin asti.

Kun ymmartaa, kuinka paljon hukkaa tuotantopro-
sessin vaihtelu aiheuttaa, on loogista aloittaa kes-
kustelu ja toimenpiteet vaihtelun vahentamiseksi.
Kun tehokkuus paranee, myos yrityksen kannatta-
vuus kasvaa merkittavasti.

Vaihtelun syita

Markkinoilla tapahtuu jatkuvasti muutoksia, joi-
den seurauksena tuotteiden kysyntd vaihtelee.
Osa vaihtelusta on seurausta kausivaihtelusta. Ke-
salla myydaan kesdvaatteita ja talvella myydaan
talvivaatteita. Kilpailijoiden uudet tuotteet vaikut-
tavat kysyntaan ja voivat synnyttaa kokonaan uu-
sia trendeja, jolloin oman tuotteen kysynta voi tay-
sin ennustamattomasti romahtaa.

Toinen vaihtelun ldhde on tavarantoimittajat. Tuo-
tannossa tarvittavat materiaalit voivat olla myo-
hdssa ja materiaalien laadussa voi olla ongelmia.
Ajoittain toimittaja voi jopa ldhettaa vahingossa
kokonaan vaaria osia.



Kuvittele tilanne, jossa toimittaja on ldhettdnyt

vaaria osia oikeilla merkinnoilla ja pakkauksilla.

Osat on varastoitu odottamaan aloitettavaa kii-
reellista tuotantoeraa.

My6s omassa tuotannossa on tekijoitd, jotka ai-
heuttavat vaihtelua. Tavarat ovat hukassa ja niita
joudutaan etsimaan, asennettaessa voidaan tehda
virheitd, koneet voivat menna yllattaen rikki, tie-
don kulku on epamaaraista tai tuotanto on muu-
ten vain sekavaa ja koordinoimatonta.

Jos tuotannossa ei ole ongelmia, on silti mahdol-
lista, etta jonkin muun osaston toiminnassa on vai-
keuksia. Tuotekehityksen henkilostd saattaa vaa-
tia testaamaan sellaisen uuden tuotteen kokoon-
panoa, jonka valmistamiseksi ei ole varattu osia ja
resursseja normaalin tekemisen lisaksi.

Piiskavaikutus

Tilaus-toimitusprosessissa voi aiheutua huomatta-
via ongelmia, mikali tarjonta ja kysynta eivat koh-
taa. Ongelmia voi pyrkia ehkaisemaan tekemalla
toimintaa ldpinakyvaksi toimitusketjun sisalla.
(Forrester 1961.)

Pahimmillaan kysynnan ja tarjonnan valinen epa-
suhta voi synnyttaa ns. piiskavaikutuksen. Mikali
asiakkaat eivat saa nopeasti haluamiaan tuotteita,
he saattavat tehda ennakkovarauksia samanaikai-
sesti useilta jalleenmyyjilta. Jalleenmyyjille syntyy
mielikuva pohjattomasta tarpeesta, mika heijas-
tuu tilauksina tukkureille ja tehtaille. (Forrester
1961.)

Tilaus-toimitusketjussa vaihtelu vahvistuu sita
enemman, mita kauemmas edetdan asiakasraja-
pinnasta. Kun tilaus-toimitusketjun alkup&dassa
jossain vaiheessa tuotanto saadaan riittdvan suu-
reksi, syntyy ylituotantotilanne. (Forrester 1961.)

Tuotannon tasaaminen

Heijunka sisaltaa kaksi vaihetta:

1) Ensimmaisessd vaiheessa tasataan kapasi-
teetti eli tuotantomaara jollain kiintealla ajan-
jaksolla. Tavoitteena on sovittaa tuotannon

maard asiakkaiden kysyntdan. Tuloksena on
kiinted paivittdinen valmistusmaara.

2) Toisessa vaiheessa otetaan kayttoon toistuva
sekamallituotanto eli kiinted tuotantosykli,
jonka aikana valmistetaan kaikkia asiakkaiden
tilaamia tuotteita.

|:> Heijunka |:> -

Tuotantomaaran tasaaminen

Toyota-autotehdas laatii aluksi ennusteen asiakas-
kysynnan volyymille tuotteittain ja laatii taman pe-
rusteella tasoitetun tuotantosuunnitelman paiva-
tasolle. Toyota-autotehdas laatii aluksi ennusteen
asiakaskysynnan volyymille tuotteittain ja taman
perusteella laatii tasoitetun tuotantosuunnitel-
man pdivatasolle. Liker (2004) kutsuu tata tasoite-
tuksi sekamallituotannoksi, koska samalla tuotan-
tolinjalla tuotetaan useita eri tuotteita. Tuotanto-
madrat tasataan tuotantosuunnitelmaan tuote-
kohtaisesti asiakaskysyntda vastaavasti.

Kapasiteetin tasapainottaminen tarkoittaa jokai-
selle paivalle ennalta maariteltyd tuotantomaaraa,
jonka mukaan tyokuorma asetetaan. Tuotantoon
ei lisdtda enempaa tilauksia kuin niita pystytaan ka-
sittelemadan. Tuotantomaardn tasaamisen seu-
rauksena jokaisena pdivana valmistetaan sama
madra tuotteita.

EPEI

Toisessa vaiheessa madritetddn tuotantojarjestys
tuotteittain.  Tyypillinen tuotantojarjestyksen
maarittamistapa on EPEI (Every Part Every Inter-
val). Perusideana EPEl:ssd on jakaa kysynta
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Kuva 1 — Tuotteet ja kysynta



tasaisesti tietylle aikavalille. Kuvan 1 esimerkissa
on kolme eri tuotetta, joiden tuotanto tulisi jakaa
viikon ajalle. Tuotteita on yhteensa 50 kappaletta,
joten jokaisena viikonpdivana tulee valmista 10
tuotetta.

Intuitiivisesti ajatellen tuntuisi hyvalta ajatukselta
minimoida tuotevaihdot tuotannossa ja valmistaa
ensin kaikki tuotteet A, sitten kaikki tuotteet B ja
lopuksi kaikki tuotteet C, kuten kuvassa 2 on esi-
tetty. Talla tavoin saataisiin maksimaalinen tuotta-
VUuus suunniteltavassa tuotannon osassa.

Kuva 2 — Intuitiivinen tuotantojarjestys

Suunnittelu paikallisen maksimin saavuttamiseksi
ei kuitenkaan ota huomioon sivuvaikutuksia, jotka
syntyvat muualle tilaus-toimitusketjuun. Valmiita
tuotteita joudutaan varastoimaan tarpeettomasti
lopputuotevarastoon, jotta asiakastoimitukset
voitaisiin toteuttaa sovitusti.

Kuvan 2 mukainen tuotantojdrjestys aiheuttaa
myos nykivaa kysyntda aiempiin tuotantovaihei-
siin ja materiaalitoimittajille. Tuotannon tuote-
kohtainen epatasaisuus joudutaan kompensoi-
maan joko puskurivarastolla tai siirtelemalla tyon-
tekijoita edeltdvissa tyovaiheissa tehtdvasta toi-
seen. Jos eri tuotteiden keskinaisissa tydajoissa on
suuria eroja, edeltaviin tyovaiheisiin syntyy epata-
saista kuormitusta.

Ldhteet

Kiintean toistuvan sekvenssin eli EPEl:n mukaisesti
kysyntd jaetaan paivittaisiin eriin kuvan 3 mukai-
sesti. Tuotteita, joilla on suurin menekki, valmiste-
taan joka paiva tasaisesti jaettuna koko viikon
ajalle. Loput kapasiteetista kdytetdan vahemman
kysyttyjen tuotteiden valmistamiseen. Naidenkin
tuotantomaarat on jaettu tasaisesti.

Kuva 3 — Tasattu tuotantojarjestys

Toistuvan syklin pituutta ei ole maaritetty viikoksi,
vaan se on taysin yrityksen toiminnasta riippuvai-
nen. Tama sykli voi vaihdella muutamasta viikosta
jopa yhteen paivaan. Mita lyhyempi toistettu sykli
on, sitd parempi on tasoitusvaikutus.

Ideaalitilanteessa puhutaan yhden kappaleen vir-
tauksesta, jossa jokainen valmistettu osa on erilai-
nen kuin seuraavaksi valmistettava. Tama ei kui-
tenkaan valttamatta ole taloudellisesti tarkoituk-
senmukaista, jos tuotteiden vaihtoajat ovat pitkia.
Vaihtoajat voidaan tarvittaessa lyhentda kaytta-
malla esimerkiksi SMED-menetelmaa.

Tuotantojarjestelman vakaus merkitsee ennustet-
tavuutta. Asiakkaat huomaavat taman toimitus-
varmuutena. Toiminnan ennustettavuus heijastuu
hyvana tuottavuutena koko tilaus-toimitusket-
juun.
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