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 صلخستالم
للعمللل  Pull Systemينطلق البحث من مشكلة أساسية تتمحور حول عدم قابلية نظام السحب 

التصنيع ذات المنافسة الشديدة والتنويع العالي والاستجابة السريعة للاحتياجات الفردية في بيئات  
م مع أسواق القرن الواحد والعشرين يتناول البحث فلسفة ابتكرهللا ءللزبائن. وبغية توفير آلية تتلا

تجمع في خصائصللها بللين نظللام السللحب ونظللام الللدفع   POLCAيطلق عليها    QRMمصممو نظام  
 وتهدف الى التخفيض وبنسبة كبيرة في المهل الزمنية.
ه التشللابه جلل مللع الاشللارة الللى أو POLCAهللذا ويهللدف البحللث الللى متابعللة مفهللوم وآليللة 

علللى دراسللة حالللة لتصللنيع منتللو  جديللد ، اذ يتضمن البحث  Kanbanوالاختلاف بينها وبين نظام  
. ويقتللرا البحللث POLCAفللي اطللار منطللق المعالجللة لنظللام  وفق الايصللاء ولحجللم دفعللة صللغيرة  

خوارزمية توضح آلية لاصدار أوامر العمل داخل الخلية لتحقيق انسياب كفء بين الخليتين ضمن 
 ا  تاملل  ا  تحقق وعلللى نحللو كبيللر توازنلل  POLCAالحلقة. هذا وتؤكد نتائج البحث أن آلية عمل بطاقة 

الخللزين المتللراكم امللام   يللةندفي انسياب المواد خلللال المسللار التكنولللوجي للمنتللو ، فضلللا  عللن ت
فان تبني بطاقللة الامللان  لكوهذا بدون شك يسهم في تخفيض المهل الزمنية للمنتو . وكذ  ،الخلايا

 لمعالجة المشكلات فضلا  عن أنها دافع فعال لإجراء التحسينات المستمرة. ا  يعد إجراء سريع
 ،ويتميز البحث الحالي عن الدراسات السابقة لكونه الاول من نوعلله فللي اقتللراا خوارزميللة

الاوامللر داخللل الخليللة وتحقيللق الانسللياب الكللفء للمللواد تعتمللد علللى قواعللد الاسللبقيات لاصللدار 
 والاجزاء بين الخليتين وخلال المسار التكنولوجي للمنتو .
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ABSTRACT 

 
The current research tackles a new philosophy of planning and control of resources and 

parts in the production process according to customization and small load size. 

Manufacturing systems designers by Quick Response Manufacturing (QRM) have devised 

a card that contains the characteristics of both the pulling and pushing system to find a 

solution to the flow of materials in a mechanism that achieves work in process reduction in 

addition to a high percentage reduction in lead time.  
The research also contains a follow up of the concept and mechanism of Polca with a 

reference to the ways of similarities and differences between them and the Kanban system, 

for the system also contains a case study of producing a new product according to 

Customization and small lot size within the framework of the Polca system procession 

logic.  
The research suggests an algorithm for issuing dispatching orders inside the cell to 

achieve an efficient flow between the two cells in the Polca loop.  
The results of research conforming that the polca card mechanisms achieve a powerful 

balance of materials follow through the product routing, in addition to the avoidance of 

accumulating the working process in front of cells. For that it has a good roll of reducing 

lead time.  

 
 دمةالمق

القرن الواحد والعشرين ظهرت فلسفة إنتاج جديدة يطلق عليها التصنيع   ءمع بد 
تعمتتل فتتي إطتتار   Quick Response Manufacturing QRMبالاستتتجابة الستتريعة 

 Massوهتتي أك تتر متتداصل اايصتتاء الواستتع  ،Agile Factory التصتتنيع الفعتتال

Customization   ن نحتتو ال.بتتون  يقتتو  نظتتا علتته هتتدا أساستتي وهتتو  QRMتوجهتتا
الاستجابة السريعة لاحتياجات ال.بائن وتفضتيتته  وذلتب بتالتصفيل الصتار  للمهتل 

إله   No-Value addedال.منية من صتل إ.الة جميع النشاطات التي لا تضيا القيمة 
ن نظامبوصفها    POLCA  بطاقة  QRMالعملية اانتاجية  يستصد  نظا    ن فرعي  ا للسيطرة   ا

 /HLفي حين يستصد  نظا   ،صتل عمليات اانتاج وبين الصتيا  عله المواد والأج.اء

MRP ( للتصطيط والسيطرة في المستويات العلياSuri, 1998, 8)   
 Pullتتمحور حول عد  قابلية نظتا  الستح   مشكلة أساسيةينطلق البحث من 

System   للعمل في بيئات التصنيع ذات المنافسة الشتديدة والتنويتع العتالي والاستتجابة
السريعة لتحتياجات الفردية لل.بائن  وبغية توفير آليتة تتتئ  مع أسواق القرن الواحتد 

 ،POLCAيطلتق عليهتا  QRMابتكرها مصممو نظا    يتناول البحث فلسفةوالعشرين  
 تجمع فتي صصائصتها بين نظا  السح  ونظا  الدفع   
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فرضييية ينطتتوت تحليتتل مشتتكلة البحتتث والبتتديل الاستتتراتيجي المقتتتر  علتته 
 مفادها : أساسية

ن استتراتيجي  ان صياربوصفه    POLCAما مدى إمكانية الاستفادة من نظا    لتطتوير   ا
آليات التصطيط والسيطرة عله انسيا  المواد والمعلومتات فتي ظتل المنافستة الشتديدة 

ريعة وما يتبعهتا متن ضترورة التكييتا متع تقنيتات التصتنيع الفعالتة والاستتجابة الست
 :أهيداف البحث في   فيما تتجله للطلبات الفردية والمتنوعة

وآلية عمله في الستيطرة لانستيا  المتواد والأجت.اء بتين   ،POLCA  متابعة مفهو   1
  الصتيا

وتطبيقه في إطار دراسة   POLCAوفق منطق المعالجة لنظا   عله  نموذج  إ  اقترا   2
حالتتة فتتي الشتتركة الوطنيتتة لصتتناعة الأ تتاث المن.لتتي بعتتد الأصتتذ بنظتتر الاعتبتتار 
صصوصية بيئة التصنيع العراقية والظروا الاقتصتادية التتي يمتر بهتا وتوقعتات 

 تغييرها في المستقبل 
  اقترا  صوار.مية لكيفيات السيطرة عله إصدار أوامر العمل بتين الصليتتين داصتل 3

     POLCAتحقيق الانسيا  الكاء داصل حلقة الحلقة ال نائية ل
 :POLCAالتي تناولت نظا   الدراسات السابقةومن المفيد هنا ااشارة إله أه  

 
استراتيجية تنافسية للقرن الواحد والعشرين   QRM  التصنيع بالاستجابة السريعة.  1

 POLCA (Suri ,2002 )بحث مقدم الى ندوة عن تنفيذ تقنية 
تعتتد هتتذد الدراستتة متتن الدراستتات الرائتتدة فتتي تصتتمي  استتتراتيجية التصتتنيع 

تناولت التحتولات الهائلتة فتي بيئتة التصتنيع التتي دفعتت الته   اذ   بالاستجابة السريعة،
وتحديد أه  الفوائد التي يمكن ان تجنيها الشركة الصناعية عند   ،POLCAابتكار نظا   
ن وفي المستقبل  قدمت الدراسة تحليتن   QRM  تبني فلسفة  QRMللعتقة بين    شامتن   حاليا

(  وأكتدت الدراستة علته TBC, JIT, Lean, MRP, Pull ,Push) ونظت  التصتنيع م تل
في البيئات التصنيعية من أبر.ها استتصدا  تقنيتة   QRMمجموعة من المتطلبات لتنفيذ  

للسيطرة عله المواد الصناعية صتتل عمليتة اانتتاج لتحقيتق   POLCA  مبتكرة تسمه
   QRMأهداا 

 
 بحث مقدم إلى مركز التصنيع بالاسيتجابة السيريعة  POLCA  كيف نخطط وننفذ   2

(Suri,2003A) 
في إطار  POLCAتم ل هذد الدراسة أول محاولة لتصطيط وتنفيذ نظا  البطاقات 

إذ اعتمدت الدراسة عله رس  ااجراءات الرئيسة لعملية التنفيذ والتتي   ،QRMفلسفة  
ومن    تطبيقها وانتهتاءان بتالتقيي  متا   ،تبدأ بتقيي  يسبق التنفيذ مروران بتصمي  البطاقة

 بعد التنفيذ   
رك.ت الدراسة عله إجراء مقارنة بين آلية البطاقتة متع نظتامي الستح  والتدفع 

ن مانظبوصفها   للسيطرة عله المواد، وما الأسبا  الحقيقية وراء ابتكار هذد البطاقتة    ا
أكتتدت الدراستتة علتته مجموعتتة متتن المتطلبتتات الضتترورية للتطبيتتق الكتتاء لبطاقتتة 

POLCA  الأتي :عله النحو و 
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 يكون الترتي  الداصلي لتسهيتت اانتاج وفق التنظي  الصلوت    1
   HL/MRPتنفيذ نظا  التصطيط للموارد الصناعية في المستويات العليا   2
بيئات التصنيع ذات التنويع العالي للسلع المنتجتة والطلت    POLCA  تتئ  بطاقة  3

 لايصاء  اعليها ب
ن  ويتمي. البحث الحالي عن الدراستين لكونه الأول من نوعه في  المذكورتين آنفا

اقترا  صوار.مية تعتمد عله قواعد الأسبقيات اصدار الأوامر داصل الصلية وتحقيتق 
اطتتق   MRPالانسيا  الكاء للمواد والأج.اء بين الصليتين  إذ اعتمد البحتث آليتة  

ن التقتارير الصتادرة متن نظتا    وبالتكامتل متع بطاقتة   HL/MRPأوامر العمل متضتمنا
POLCA،   مع الأصذ بصصوصيات التوجهات الجديدة م ل عد  وجود أت مستوى متن

ن احتياطيبوصفه الص.ين تحت الصنع    بين المراحل ا
 

 :     المحياور الأتييةويغطي البحث 
 ومفهتومه POLCAنشتأة نظا   –أولان 
ن   POLCAأساسيات تصمي  نظا   – انيا
ن    POLCAأفضليات بطاقة  - ال ا

ن   POLCA تطبيق نظتا  –رابعا
 والمقترحات الاستتنتاجات 

 المصادر
 

 ومهومفه POLCAنشأة نظام  –أولان 
 نشأة النظام .1

متن أ ر بالغ الأهمية فتي كست  ال.بتون، أصبح لل.من في البيئة المعاصرة   لقد 
يج  عله المصنعين متابعتة تطتور المنافستة باتجتاد تطبيتق استتراتيجيات علته   هنا

لتحقيتتق م.ايتتا كبيتترة متم لتتة بستترعة تنفيتتذ  ،Time-Based Strategy أستتاا التت.من
(  وممتتا لاشتتب فيتته أن استتتراتيجيات التصطتتيط Dierdonck, 2000, 433العمليتتات )

 Push Systemوالسيطرة عله الاحتياجات من المواد والأج.اء تصنا إله نظ  الدفع 
أو نظ  تصم  من صتل الدمج بين م.ايا النظامين  هذا   ،System  Pullونظ  السح   

 فتي حتين،    MRPوترافق فلسفة الدفع نظ  التصطيط والسيطرة عله المواد الصناعية  
بعد  JIT  ولقد عرا نظا  JITتتعامل نظ  السح  مع نظا  اانتاج في الوقت المحدد 

 Kanbanالتذت يستتصد  نظتا  الستح   Lean Productionذلب بنظا  اانتاج الرشتيق 
ن أساسي  ان عنصربوصفه   ن لنظا  الستح  ين المؤيد إفي استراتيجيته  ومن المفيد القول   ا

وكيفية تجن  هذد الصعوبات من قبتل نظتا    MRPكتبوا الك ير عن صعوبات تطبيق  
  وأ.اء ذلب دعنا نحلتل حالتة الصت.ين فتي شتركة Kanbanالسح  ومن صتل بطاقة  

إذ تنتتج  ،تستصد  فلسفة السح ، وتتس  منتوجاتها بالتنويع العالي وطل  كبير ومتغير
وفق اايصاء وبدفعات صغيرة  وبطبيعة الحال فإن حالة اانتتاج فتي عله  منتوجاتها  

تطل  الاحتفاظ بحد أدنه من الص.ين لمصرجات كل مرك. عمل  فعندما يتت  تالشركة  
فإنته يتت  ستح  الصت.ين  ،الطل  الفعلتي علته وحتدة واحتدة متن مركت. عمتل معتين
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ن حقيقي  ان وهذا يعد طلب  ،الاحتياطي للبدء بإنتاج وحتدة أصتترى وإحتلهتا محتل الحاويتة   ا
( Krishnamurthy, 2004, 3-8( )أشحن وحدة وأنتج وحدة أخير التي ت  سحبها أت)

   
نستنتج مما سبق أن تبني نظا  السح  في هذد الحتالة يؤدت إلته )الأتروشتي، 

1993 ،40- 45  Suri,   2003A, 2-4 ;: ) 
 تراك  صت.ين كبير أما  مراك. العمل نتيجة للتنويع العالي والطل  الكبير   1
ا لا يمكنهتا البتدء بالتصتمي  متن هنت،  ونتعتمد الشركة التصمي  حس  طلت  ال.بت  2

والتصنيع إلا بعد ورود الطل  الفعلي من قبتل ال.بتون  فالشتتركة لا تت.ال لتديها 
التنويع العتالي فتي الصيتارات ومت.يج متن المواصتفات التتي لا يمكنهتا الاحتفتاظ 

 بالص.ين لجميع هذد الصيارات في مصتلا مراحل اانتاج 

لبيئات تصنيع تنتتج منتوجتات متكتررة   نً وصا نظا  السح  بأنه مصم  ابتداءي  3
وذات طل   ابت ومستقر  وتستصد  الاستهتب الحالي من الص.ين لتحديد الحاجة 

 المستقبلية من هذا الصت.ين 

 
لا يستتطيع العمتل بكفتاءة  نظام السيحبأن  والذت يج  تأكيدد في هذا المجال،

  إذ تتطلتت  بيئتتات التصتتنيع اليتتو  متتن التصيينيع ذات المنافسيية الشييديدةفتتي بيئتتات 
بت.ويد المستهلكين   من المنتوجات سواء  ً  ت الصناعية التعامل مع تنويع عالالشركا

وفق اايصاء لل.بائن عله  طة تصمي  المنتوجات  اسأو بو  ،بقائمة كبيرة من الصيارات 
  مع أسواق القرن الواحد والعشرين اقتتر  ءوبشكل فردت  ومن أجل توفير آلية تتت

ن رئيس  ان مرك. التصنيع ذات الاستجابة السريعة ج.ء طريقتة جديتدة   QRMمتن نظتا     ا
للسيطرة عله المواد والأجت.اء تتربط بتين إيجابيتات نظتامي الستح  والتدفع تستمه 

POLCA(  Suri,2005A,3 ; Suri, 2003A, 2)  
 

 POLCAمفهوم نظام  .2
بأنه نظا  السيطرة علته الاحتياجتات متن المتواد والأجت.اء   POLCAيوصا  

ن ه مكونوصف  ب ن رئيس ا   إذ يوفر طريقة كفوءة لدع  كل من عمليات QRMلاستراتيجية  ا
وفتق علته السيطرة عله المواد في المصانع التي تقو  بإنتاج السلع   لبوكذ   ،التصنيع
ن أسلوب POLCAن أإله  Frank(  ويشير Suri , 2003B, 3) اايصاء للتصطتيط  ان كاء ا

إذا توفرت المتطلبات الصتحيحة   ،والسيطرة عله المواد الصناعية في بيئات التطبيق
(Frank, 2000, 3ويم ل  ) POLCA لحلقيات المتداخلية لبطاقيات مصتصتر الجملة : ا

 Paired-Cell Overlapping Loops) ذات ترخيص لإطلاق الأوامر بين خلايا ثنائيية

of Cards with Authorizationوبغيتتة التعتترا علتته معنتته ،) POLCA  يعتتد متتن
العبتتادت : Frank, 2004, 1-7; Suri, 2002, 15) الضتترورت تحليتتل هتتذد الجملتتة

،2005،55-56:  ) 
الرئيا في آليتة النظتا ، ترفتق بتأمر العمتل عنتد  وتم ل العنصر  Cardsالبطاقات     أ 

ااطتق وترافقه بين الصتيا تتس  البطاقة بأنها ذات مواصفات محتددة وتتضتمن 
 معلومات صاصة بآلية استصدا  البطاقة 
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للستيطرة علته حركتة أمتر   POLCA  بطاقتة  تستصد   Paired-Cellالصتيا ال نائية       
 تبتتدأ بتحريتتب العمتتل متتن صليتتة مرستتلة ،ونقتتل احتياجاتتته بتتين صليتتتين ،العمتتل

Upstream  إلته صليتتة مستتلمةDownstream،  وهتتي لا تتعتداها إلتته  يرهتا متتن
 الصتيا 

 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1الشكل 
 POLCAنظام   يحلقات متداخلة ف 

Source: Vandaele, N., and Others ,(2005), E-POLCA to Control Multi Machine  Job Shops 

www.ideas.repec.org/s/ant/wpaper.html].  

 
نقصد بالحلقة حركة البطاقة مع أمر  Overlapping Loopsذات الحلقات المتداصلة ت  

 لتشتتكل حلقتة بتين الصليتيتتن  ،A  ومن  ت  تعتود إلته الصليتتة  ،B  العمل إله الصليتة
A/B،   هذا وتتشكل الحلقة بين .وج من الصتيا، ولكن المعالجة 1وكما في الشكل  

عله أمر العمل يستمر مع بقية الصتيا في المسار التكنولوجي للمنتوج، فم تن عنتد 
تبقه البطاقة مع أمر العمل   Bإله الصلية ال انية    Aإطتق الطلبية من الصلية الأوله  
قبتل الرجتو   A/Bفتإن البطاقتة  من هنتا  Cإله  Bلحين تكملة الطلبية وانتقاله من

ذات بطاقة جديدة ترافتق أمتر   B/Cهناب حلقة أصرى تستحدث وهي    A  إله الصلية
وهذا يسمه  ،ن معظ  الصتيا يمكن أن تشترب مع أك ر من حلقة واحدةإأت   ،العمل

 بالتداصل في الحلقات  
وتصتت  بإصتدار أوامتر العمتل محتددان فيهتا وقتت   Authorizationsالصتحيات  ث   

التصطيط لتحتياجتات متن المتواد  POLCAالبدء بعمليات اانتاج ، ويستصد  نظا  
 HL/MRP (High Level Materialsالصتتتناعية ولكتتتن للمستتتتويات العليتتتا 

Requirements Planning  ) 

A 

B 

C 

A / B  Loop 

B /C  Loop 

http://www.ideas.repec.org/s/ant/wpaper.html%5d
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ومن صتل التكامل مع صتحيات إطتتق الأوامتر بتدور   POLCAتقو  بطاقة  
 ،التكنولتوجي كبير في السيطرة عله تدفق الأعمال بين الصتيا المصتلفة وعله المسار

الذت يوصا   HL/MRPإذ يت  توليد أوقات الترصي  بإطتق الأوامر وباعتماد نظا   
 المسييتويات التشييغيليةولكنتته لا يعمتتل فتتي  ،MRPبأنتته يعمتتل بآليتتة مشتتتابهة لنظتتا  

Operational Levels،  تركيبة فنية مسطحةفضتن عن استصدامه Flat BOM   
 
 POLCAأساسيات تصميم نظام  –ثانياً 

وبشكل مت.امن مع نظا  فرعي لتصطيط الاحتياجات متن   POLCAيعمل نظا   
  إذ يتت  استتحداث HL/MRPولكن بالتركي. عله المستتويات العليتا    ،المواد والأج.اء

أت مته تبدأ كل صلية بمعالجة الأمر المعين ،   ،أوقات الترصي  اطتق أوامر العمل
كما هو الحال في نظا   ،بدء العمل في الوقت المحدد بلا يل.  الصلية    HL/MRPإلا أن  
MRP   وذلب لأن منطق المعالجتة فتي نظتا ،POLCA  فر شتروط أصترى ايتطلت  تتو

 فر البطاقة      اللبدء بتنفيذ أمر العمل والمتم لة بتو
 همنطق معالجته لأوامر العمتل يبتدو علتوPOLCA  ن فلسفةأيتضح مما سبق 

ن   إلا أن هناب اصتتفات مهمة تتم تل  Kanbanلتلب المعتمدة في نظا  نحو كبير مشابها
 (: Krishnomurthy,2004,4; Stevenson, 2003,Suri,2005B,26في )
للسيطرة عله حركة المتواد بتين الصتيتا وليستت داصتل   POLCA  تستصد  بطاقة  1

لترتيت    الإجيراءات المناسيبةن كل صلية لها الحرية الكاملة لاستتصدا   أالصلية، و
 أسبقيات التنفيذ لأوامر العمل داصل الصلية  

ليستتت مصصصتتة لمنتتتوج معتتين ولكنهتتا مصصصتتة لتت.وج متتن  POLCA  بطاقتتة 2
 الصتيا  

وبعد انتهاء المعالجتة   ،تبقه مع العمل صتل مسارد بين الصليتين  POLCA  بطاقة  3
يكتمل حته وإن ل    ،البطاقة إله الصلية الأوله من الصلية ال انيةتعود  في الصليتين  

 م تلمتن الصتيتا الأصتترى علته المستار التكنولتوجي  بينمتا ت  أمر العمل بالكامل
ن إصدار Kanbanبطاقة   لأمر عمل جديد حالما يت  سح  حاوية  ان عمليا

مستاهمة فعالتة فتي تصفتيل المهتل   POLCAوفي ضوء ما سبق، يسه  نظتا   
ال.منيتة، فالاقتصتتار علتته انستتيا  عتتدد محتتدود متتن البطاقتتات بتتين الصليتتتين يحقتتق 
ن في أوقات الانتظتار التتي تم تل الجت.ء الأكبتر متن المهلتة ال.منيتة لتصتنيع  تصفيضا

 المنتوج  
 ;Lindsay, 2002, 18نؤشتر الصطتوات الأتيتة ) POLCAوبصدد تصمي  نظا  

Suri, 2003A, 7-10: ) 
تحليييل وذلتتب متتن صتتتل  ،Identifying the POLCA Loops تحديتتد الحلقتتات   1

ولمصتلا السلع المصطتط تصتنيعها، وعنتدها يتت  التعترا   المسارات التكنولوجية
جميتع يكون ل 1   فم تن في الشكلCorresponding Loopsعله الحلقات المتناظرة 

 / B/C  Aالحلقتات اتتيتة:   A → B → Cأوامر العمل التي لها المسار المتعاق  

B.  
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، تحس  تتواري  إطتتق أوامتر العمتل فتي كتل حساب أوقات إطلاق أوامر العمل.  2
وذلب عله أساا تاري  استحقاق كتل أمتر، والمهلتة ال.منيتة المصططتة لته   ،صلية

إذ   ،HL/MRPوذلب باستصدا  منطتق    ،وفي جميع الصتيا عله المسار التكنولوجي
ن مبسط  يت  إصدار قائمة بأوامر العمل لكل صلية، وتعد هذد القائمة سجتن  لكتل أمتر   ا

 عمل  
ن البطاقتة المرجعتة أيتضح لنا مما سبق،    تحديد كمية العمل الذي تمثله البطاقة:.  3

فتي الصليتة ال انيتة    الطاقية المتاحيةمن الصلية ال انية إلته الصليتة الأولته تؤشتر  
 والسؤال الذت يطر  نفسه اتن هو: 

 POLCAكمية الطاقة المصصصة التي تحددها بطاقة ما هي 
 وهذا أفضل من أن يطر  تساؤل عن ما هي الطاقة الم له التي يمكن تحديدها

ن هناب عتقة بين كميتة العمتل وعتدد البطاقتات بتين الصليتتين إيمكن القول،    من هنا
 وذلب من صتتل :

متن البطاقتات  قليتن  ان فهذا يفرل بالتأكيد عدد  ،إذا كانت كمية أمر العمل كبيرة   أ
في الحلقة بتين الصليتتين، الأمتر التذت ينتتج عنته إشتارة  يتر متكتررة ومتن 

  Lumpy Cardsن تكون البطاقات إجماليةأالمحتمل 

متن  ان كبيتر ان إذا كانت كمية العمل صغيرة جدان فالحالة هذد تتطل  عدد   في حين     
  لذا فعند تحديد كمية العمل  Excessive Cardsالبطاقات تستصد  بين الصليتين 

فضتتن عتن   المذكورين آنفتان،يج  اتصذ بنظر الاعتبار المبادلة بين القرارين  
فتتي الصليتتتين وحجتت  دفعتتة الانتقتتال  Production Batchحجتت  دفعتتة اانتتتاج 

Transfer Batch  بين الصتيا 
، تتستت  هتتذد البطاقتتة بصصتتائ  وتو يتتق ااجتتراءات  POLCAتصتتمي  بطاقتتة   4

واضحة، إذ تكون عله شكل مربع مقسو  إله ج.ئين كتل جت.ء يصصت  بلتون 
ت  كتابتة المعلومتات الرئيستة علته البطاقتة وكمتا فتي تو  ،بار. يم ل صلية واحدة

  2الشكل 
 
 
 
 
 

 تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت
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 2شكل لا

 والمعلومات التي تؤشرها   POLCAبطاقة 
Source : Suri, R., and Krishnamurthy, A., (2003A),  How to Plan Implement POLCA, 

Center for Quick Manufacturing . 

 تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت

معلومات صاصة تستل.  الدقة المتناهية فيها م تل رقت    POLCA  تتضمن بطاقة
تسلسل البطاقتة التذت يستاعد في عمليتة التصطيط للمتتواد وحفتظ تستلستتل الأحتتتداث 
للبطاقتتتة، وتوضتتع البطاقتتة فتتي موقتتع واضتتح داصتتل  تتتا شتتفاا ليتستتنه رؤيتهتتا 

 بوضو  من قبل العاملين  
لكتل حلقتة باستتصدا  الصتيغة المبستطة اتتيتة  POLCAيت  حستا  عتدد بطاقتات     5

(Lindsay,2002,17 : ) 
 

( ) ( )DNUMLTLTN BABA
B

A /,+=  

 ان: اذ 
    B, LT ALT  معدل المهل ال.منية المقدرة بالأيا  للصليتين :A,B 
    D ة ال.منية المصططة بالأيا لمد : طول ا 

    A,BNUM  العدد ااجمالي للأعمال ضمن المسار من الصلية :A  إله الصليةB 
    A/BN  عدد البطاقات لحلقة :POLCA  التي تسير من الصليةA   إله الصليةB 
 ها حييافزاً وصييفب عنتتد تنفيتتذ أوامتتر العمتتلالتوقفيييات متتع  POLCAتعامتتل نظتتا    6

Incentive   اجراء التحسينات المستمرة في النشاطات وذلب لما لهذد التوقفات من
كانت بست  نفتاذ فتي المتواد   في كفاءة النظا   فالتوقفات سواءتأ ير بالغ الأهمية  
أو بسب  مشكتت الجودة فإنها تؤدت إله اصتتل التوا.ن فتي   ،الأولية والأج.اء

 انسيا  البطاقات صتل مسار الحلقات  
 

 Safetyلهذد المشكلة من صتل ابتكار بطاقة الأمان   POLCAولقد تصدى نظا   

Card    معالجة سريعة لمشكتت التوقا، وتتس  بطاقة الأمتان بكونهتا تحمتل بوصفها
. بتالنظر، يتنفستها ولكتن تظهتر بلتون مغتاير وستهل التمي  POLCAمعلومات بطاقة  

  POLCA% من العدد ااجمالي لبطاقة 15وكذلب تتوفر بعدد قليل يبلغ 

   POLCAبطـاقة    

 :            رقم تسلسل البطاقة

 Aالأوله   الصلية التي تبدأ بها الحلقتة:      الصلية 
   Bالصلية ال انية         الصلية التي تنتهي بها الحلقة: 

A  /   B 
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إلته  POLCAت  إعتادة بطاقتة تتو ،ترفق بطاقة الأمان مع أمر العمتل المنتظتر
الصليتتة الأولتته متتن الحلقتتة بهتتدا إصتتدار أمتتر عمتتل جديتتد  وتتميتت. بطاقتتة الأمتتان 

 (Suri,2003A,9بالصصائ  اتتية:)
المتوقفة بسب  النق  في المواد أو ظهور عيتو  فتي   POLCAتحل محل بطاقة     1

 الأج.اء المصنعة 
عندما تستأنا المعالجة عله أمر العمل المتوقا حال استت  مرك. العمتل لكميتة    2

العج. فإن المسؤول عن الجدولة يقو  بسح  بطاقة الأمان وترفع البطاقة بصتا 
 أت لا يمكنها العودة إله الصلية الأوله  ،POLCAبطاقة 

 
 ً   Push/MRPو  Pull/Kanban علته POLCAأفضليات بطاقة  -ثالثا

والمتضمن اعتمادد هيكتل صلتوت لترتيت   POLCAن قراءة منهجية لمفهو  وم
 اران بعيتدة المتدى لاستتصدا  الصتيتا ستواء آتسهيتت اانتاج، يمكننا تأشير أن هناب  

وذلب من صتل الفوائد التي تتحقق من اتليتة المبستطة  ،للشركة الصناعية أو ال.بون
 علتتهوتتتنعكا هتتذد ات تتار  ،POLCA (Riezebos, 2001, 34-36)الكفتتوءة لنظتتا  
ويجنت  فتي  ،الذت يجمع بين م.ايا نظامي التدفع والستح   POLCAصصائ  نظا   

 ,Suri, 2003Aالأتي: )وبالشكل المشكتت التي تواجه تطبيق النظامين و  هنفسالوقت 

4-6; Suri, 2002; Suri, 2003B, 25-29) 
باستغتل الموارد المتاحة وضمان معالجة كتل صليتة   POLCAتتجسد كفاءة نظا      1

لتاليتتة لهتتا فتتي المستتتار إرستتالها التته الصليتتة ا ،Destinedللأعمتتال المقتتررة 
فضتتتن عتتن قابليتتة الصليتتة انتتتاج الأعمتتال المصطتتط إنجا.هتتا فتتي  ،التكنولتتوجي

ن المستقبل القري   وك يران ما يبدو ذلب مشابه ، ولكن هنتاب Kanbanلمنطق نظا   ا
تم تل  فتي حتينتؤشر طاقة متاحة للصلية،  POLCAن بطاقة إاصتتا رئيا هو 

ن لتنفيذ أمر عمتل جديتد بغيتة ستد التنق  النتاتج متن ستح    Kanbanبطاقة   ايذانا
 حاوية  

فيي العميل تحيت   العدد المحدود من البطاقيات التيوازنيحقق    وعله هذا النحو
ن الصليتة أفتي الحلقتة ال انيتة: يعنتي  POLCAن بقتاء بطاقتة إ اذ ، الصنع بين الخلاييا

ال انية أمامها تراك  من الأعمال  ير المنج.ة، فالبدء بإنجا. العمل في الصلية الأولته 
  ن تحت الصنع أما  الصلية ال انيةسوا ي.يد من الص.ي POLCAدون وجود من 
في  POLCA لنظا  HL/MRPإن المردودات اايجابية المتحققة من مت.مة نظا      2

التطبيق لا تنحصر في ضمان توفير مسارات مرنة انتاج المنتوجات من صتتل 
وفق الطل   بتتل يتعتدى عله  فقط ولبيئات اانتاج    استخدام الخلايا وقت الحاجة

ذلب إله أن العمل في إطار الأوقتات المرصصتة اطتتق أوامتر العمتل متن قبتل 
يتتؤدت التته تجنتت  بنتتاء صتت.ين  يتتر ضتترورت وتراكمتته بتتين  HL/MRPنظتتا  

 المراحل   
 ،POLCAالضرورة التميي. بين فلسفة رجو  البطاقة في نظا  تقتضي  من هنا

ها عمليتة إصتدار وصفب  Kanban  وما تؤشرد من طاقة متاحة فقط وبين رجو  بطاقة
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لأمر عمل جديد، وذلب لدورها في تحقيق انسيا  العمل في بيئة تعمل بحجت  دفعتات 
 للمنتوجات  ً  صغيرة وتنويع عال

حلقات متعددة تترتبط كتل  تفي مسار تكنولوجي طويل ذ  POLCAتسير بطاقات     3
ن   في حينحلقة ب.وج من الصتيا تتس  بمرونة كبيرة    ترتبط مراك. العمل ارتباطا

ن بوس ن التي تحقق توافق  Kanbanطة بطاقة  امحكما ن عالي  ا بتين عمليتات اانتتاج فتي  ا
وموا.نتة دقيقتة لطاقتات اانتتاج   ،إطار م.يج محدد للمنتوجات الم.مع تصنيعها

    Takt timeفي كل مرك. عمل بعد حسا  أوقات اانتاج بدقة 
متن   ً  جان  ما تقد ، فتإن بيئتات التصتنيع حست  اايصتاء ولمت.يج عتالاله  

تطل  احتياجات تصنيع مصتلفتة وعلته متوارد متعتددة بتين المنتوجتات تالمواصفات  
ن المصنع بإمكانته تصمتين معتدل الطاقتة عنتد التصطتيط أالر   من  عله  المتنوعة  و
  خيرآفان المعدلات الحقيقة للطاقة وكذلك الاختناقات تختلف من يوم إليى ااجمالي،  

  POLCA وهذا يعد من المبررات الرئيسة لتبني الحلقات المتداصلة في نظا  
 : بـمساراتها فوائد إضافية تتم ل  صتل POLCAتحقق صاصية التداصل لحلقات   4
 Customerإن كل صلية في المسار التكنولوجي ولأمر عمل معين تم ل المستهلب   أ

لصلية أصرى  لذا فإن  Supplierلمدصتت صلية وهي في الوقت نفسه تم ل المجه.
لكل صلية لجدولتة اانتتاج وتصصتي    تتيح الفرصة  POLCAالحلقات في نظا   

وذلب متن صتتل استتصدا  المعلومتات عتن الاحتياجتات   ،الطاقة انجا. الأعمال
 ومعدلات التحميل ولجميع الصتيا المرسلة والمستلمة 

ن متأصتن في إ     ن تحسين جودة المنتوج والارتقاء بجودة عمليات تصنيعه يعد هدفا
، إذ يتت.  هذا الهدا مع إجراءات انسيا  أمر   POLCAمنطق المعالجة لنظا   

ن متطلبات تكملة أمر العمتل فتي كتل صليتة اذ إالعمل صتل مسارد التكنولوجي   
إله الصلية التالية إلا  ضمان عدم دفع أمر العميلهو  POLCAوقبل رجو  بطاقة

وكذا صلود من العيتو  والنتواق   وهتذا ااجتراء بتدون   ،بعد التأكد من اكتماله
شب يعد حاف.ان لتركي. الجهود وإيجاد المعالجات السريعة للمشكتت التي تواجته 

وهتتو  ،عمليتات التصتنيع وعتد  تكرارهتا بهتدا تحقيتق الهتدا الترئيا للنظتا 
 تصفيل المهل ال.منية وتحقيق الانسيا  الكاء  

    
 ً    POLCA امتطبيق نظ -رابعا

تحتتاول الشتتركات الصتتناعية بصتتورة عامتتة إيجتتاد أستتر  الأستتالي  التطبيقيتتة 
وأكفأها من أجل التفوق، وأصبحت المي.ة التنافسية للك يتر متن الشتركات تتم تل فتي 

ن  عله  قدرتها     فبعتد أن لطل  ال.بون للإيفاء باحتياجتاته إنتاج منتوجات مصنعة وفقا
ن مسلم ان أصبح تصفيل الكلفة والنوعية العالية أمر بدأت الشركات الصناعية ترك.  ،به ا

عله اابتدا  فتي عمليتة تصتمي  المنتتوج للعمتل فتي ظتل المنافستة العاليتة  إذ تؤكتد 
اله المصانع اليابانيتة علته دراستة احتياجتات ال.بتائن،  Deming الوصايا التي قدمها

وتوظيا الذكاء لتطوير المنتوجات وعمليات التصنيع من صتل التحسينات المستمرة 
  ولغتترل مواجهتتة (Evans,1997,18) وفتتق اايصتتاءعلتته والتركيتت. علتته اانتتتاج 

توقعتات ال.بتائن تحتتاج الشتركة الصتناعية التته المرونتة والتحتول الته نظتا  إنتتتاج 
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وعندها تصبح اليدفعات الصيغيرة يستجي  وبسرعة اله ر بات وتفضيتت ال.بائن، 
   نموذج هي الإ

ولقد تمي.ت نشاطات الشركة الوطنية لصناعة الأ اث المن.لي )حالة الدراستة( 
بالاستقرار في الطل  عله منتوجاتها وإمكانية التنبؤ بها، فضتن عن الاهتمتا  العتالي 
بالنوعية ومحاولة الاستجابة لاحتياجات وتفضيتت ال.بائن  هذا وقد شهدت الأسواق 
العراقية دصول سلع متنوعة تتنافا بالجودة نفسها والسعر ذاته، عليته بتدأت الشتركة 

وذلتب متن صتتل تبنتي فكترة توجيته   ،حالة الدراسة بالتصدت للمصاطر التي تواجهها
 ،اانتاج نحو ال.بون أت فلسفة اانتاج حس  الطل ، ولكن في إطار الأسواق المحلية

 ق الاقليمية والعالمية   لسلع المنتجة للمنافسة في الأسواومن    تسعه لترتقاء با
وفتق علته وتأكيدان عله ما سبق، ت  اصتيتار أحتد المنتوجتات المصطتط إنتاجهتا 

ن للبحث طل  حقيقي من ال.بون وهو منضدة ط  3، ويم ل الشتكل عا  صشبية موضوعا
ومحاكتاة العمليتات   POLCAتصمي  للمنتتوج حالتة الدراستة، ويجستد تطبيتق بطاقتة  

وفتق علته اانتاجية لمنتتوج منضتدة الطعتا  الهتدفين ال تاني وال التث للبحتث، وذلتب 
 الافتراضات الأتية :

 
 

 

 
 3 الشكل

 تصميم منتوج منضدة الطعام
 من تصامي  الشركة العامة لت اث المن.لي المصدر:

 
 
وذلتب علته   ،Groups    تصنا المنتوجات الم.مع إنتاجها في الشركة إله مجتاميع1

  فضتتن عتن أن جميتع المجتاميع ه في المسار التكنولوجي لتصنيعهاأساا التشاب



POLCA [161]الاتروشي تتتتتتتتتتتتتتتتتتتت...نظا  للتصطيط والسيطرة عله المواد لحج  دفعة صغيرة 
 

طة المكتائن اوالمنتوجتات التتي تتضتمنها تمتر بعمليتات التصتنيع والتجميتع بوست
 وعمليات أصرى يدوية  

وفتق مراكت. علته     يوصا الترتي  الداصلي لتسيهتت اانتاج فتي الشتركة بأنته  2
، وكمتا فتي صلية مدصتت للصتيا التي تليهتا  إذ تكون مصرجات   ،العمل أو الصتيا

  4شكل ال
 
 

 
 

 4شكل ال
الترتيب الداخلي لخلايا التصنيع والتجميع في الشركة الوطنية لصناعة الاثاث  

 POLCAالمنزلي في اطار بطاقة 
  ةمن تصمي  الباح المصدر: 

 
لأوامتتر  لاستتيماو ،Job Shop Scheduling   تعتمتتد الشتتركة جدولتتة ورل العمتتل 3

، POLCAمع بطاقتة  تعمل بكفاءة  العمل حس  الطل ، وتتمي. هذد الجدولة بأنها  
وإن المسار التكنولوجي فتي هتذد الجدولتة يصتلتا متن مجموعتة منتوجتات إلته 

 أصرى 
وفتتق قواعتتد الأستتبقيات اصتتدار أوامتتر العمتتل علتته   تعاقتت  الأعمتتال يكتتون 4

Dispatching Priorities Rules  وتعتمد الشتركة قاعتدة وقتت الاستتحقاق المبكتر ،
Earliest Due Date   لترتي  تعاق  التنفيذ 

وبطبيعتتة الحتتال يحتتتاج المنتتتوج موضتتو  البحتتث إلتته احتياجتتات متتن المتتواد 
المسار   4يؤشر الشكل    في حين  ،التركيبة الفنية للمنتوج  1  يؤشر الجدولو  ،والأج.اء

 التكنولوجي لتصنيعه، ومن صتل متابعة عمليات التصنيع للمنتوج نؤشر الأتي: 
 
 إصدار أوامر العمل  -أولاً 
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بتأن يكتون لكتل مركت. عمتل أو صليتة    POLCAيتطل  منطق المعالجة لبطاقة  
التي يتت   Authorized Production order قائمة من أوامر الإنتاج المرخصة للإطلاق

أهت    POLCA  إطتقها عله أساا الطل  الحقيقي وحالة النظا ، إذ يم ل توفر بطاقتة
، وحيدات 5إطيلاق أمير عميل لمنتيوج منضيدة الطعيام بحجيم دفعية مؤشراته  فقد ت   

 ة     مد أوامر عمل لمنتوجات أصرى مصطط انتاجها صتل هذد ال فضتن عن
إذ   ،تطل  عمليتة إصتدار أوامتر العمتل إجتراءات متقدمتة لتصطتيط المتوارد تولقد  
نماذج الأم لية في التصطيط ااجمالي مع الأصذ بالطبيعة العشوائية   HL/MRPيستصد   

 ( :Vandaele,2005, 3-12وذلب في إطار المراحل الأتية ) ،لبيئة عمليات اانتاج
ت  نمذجتة مجموعتة متن المنتوجتات تتإذ    ،التصطيط للمهتل ال.منيتة وحجت  الدفعتة   1

المصطط إنتاجها في إطار المراحل المتعددة والمرتبطة مع بعضتها بشتبكة تتصللهتا 
كون فيها جميع المتغيترات دالتة لحجت  الدفعتة وإن المستار تعمليات انتظار والتي 

الأم ل لحركة المواد والأج.اء بين الصتيا يحقتق أقتل وقتت لتنتظتار صتتل هتذد 
ن في المهل ال.منية المصططة   ،الشبكة ولحج  دفعة إنتاج معينة  ويحقق تصفيضا

اادارة المهتل ال.منيتة  يتر مقبولتة وك يتران متا تحتاول   د صتل عملية التسوية، تع   2
وذلب باستصدا  ااستراتيجيات المحتملة ومن أبر.هتا   ،تعديل هيكل الطاقة المتاحة

.يادة الوقت ااضافي  إذ توفر شبكة الانتظار الفرصة لتصتيتار متن بتين البتدائل 
  ومع الأصذ بنظر الاعتبار What if analysisالمتاحة ومن صتل تحليل ماذا … لو

يت  إصدار أوامر اانتاج واستحداث أوقات البدء بتنفيتذ   HL/MRPمصرجات نظا   
 وبالاعتماد عله الصيغة الأتية : 6كل أمر عمل وكما في الشكل 

 
 
 
 

 
ت  الستيطرة علته انستيا  أوامتر ت  POLCAوفق منطق المعالجة لنظا   وعله  

طة التربط بتين إجتراءات إطتتق الترصيصتات االعمل صتتل الحلقتات المصتلفتة بوست
للسيطرة علته اانتتاج، ويبتين  POLCAوبطاقات   HL/MRPلأوامر العمل باستصدا   

 لكل أمر عمل ولكل صلية   أوقات إطلاق الترخيصات 6 الشكل
وحتدات، أن الشتركة  5ولقد تبين لنا من متابعة تنفيتذ أمتر العمتل بحجت  دفعتة 

تبنت حج  دفعة انتقال مساوية إله وحدة واحدة صتل عمليات التنفيذ  وت  تكملة أمتر 
 :، ويعود السب  في ذلب إلهالعمل لمنتوج منضدة الطعا  قبل تاري  الاستحقاق

 
 1الجدول 

 التركيبة الفنية وعمليات الإنتاج لمنضدة الطعام

 ]المهل الزمنية المتوقعة + وقت الأمان [   -وقت البدء بتنفيذ  =  تاريخ الاستحقاق المبكر 
 أمر العمل           لطلب الزبون   
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 من و ائق الشركة العامة لت اث المن.لي  المصدر:

 

 
 5الشكل 

 هيكل التصنيع والتجميع لمنتوج منضدة الطعام
  من تصمي  الباح ةالمصدر: 

 

 
 

 تواريخ إطلاق الأوامر 
 

Authorization Date 

 يوم  2
P2 Bak2 

18/1           20/1                21/1                22/1             24 /1      25/1 

 يوم  1 يوم  2 يوم  1 يوم  1
AS2 C1 D2 

 تاريخ شحن 
 الطلبية 
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ن تتضمن أوقات  5المهل ال.منية المصططة في الشكل     1 ت ذ ت.يد عن الوقت الحقيقي ال  ا
ت  إضتافة أوقتات الأمتان إلته الوقتت ت  إذ  1تستغرقه عمليات اانتاج في الجدول  

الحقيقتتي عنتتد التصطتتيط للمهتتل ال.منيتتة، وذلتتب لتجنتت  التذبتتذبات العشتتوائية التتتي 
 لايمكن السيطرة عليها صتل عمليات اانتاج  

ن لقاعدة: وقت الاستحقاق المبكر، ت  البدء بتنفيذ أمر العمل حالة الدراستة فتي 2   وفقا
 معظ  مراك. العمل وبدون انتظار 

يشتير إلته أن تحديتد تتواري   POLCAهكذا فإن تحليل منطق المعالجة لبطاقة 
إصدار الأوامر المرصصة في كل مرك. عمل يتمي. بالمرونتة العاليتة مقارنتة بتحديتد 

  وتأتي هذد المرونتة متن احتتواء MRPأوقات البدء والانتهاء لكل أمر عمل في نظا  
المهلة ال.منيتة المصططتة علته وقتت إضتافي أت وقتت الأمتان بهتدا دعت  عمليتات 
اانتاج لمواجهة المتغيرات العشوائية المحتملة بين الصليتين في كتل حلقتة  عليته فتإن 
تحقيق الانسيا  الكاء أ.اء الحفاظ عله أوقات الاستحقاق للأوامر المرصصة وعله 
مستوى المسار التكنولوجي، يجعل من ضرورت استتصدا  إجتراءات برمجيتة تهتدا 

 إله تصفيل أوقات الانتظار لأوامر العمل أما  الصتيا  
 
 ً  POLCAلية السيطرة لبطاقة آخوارزمية لمحاكاة  -ثانيا

 ،أبعاد لحركة البطاقتة بتين الصليتتين وضتمن الحلقتة الواحتدة  ةيمكن تميي.  ت 
 الأتي :بالشكل و 6في الشكل  يظهرو
إله عدد البطاقات المحددة داصل كل حلقة، والتتي   Initialization  يشير البعد الأول   1

ن إله المعادلة المصصصة التي تعتمد معدل المهل ال.منية المصططة  يت  حسابها وفقا
وكذا العدد ااجمالي للأعمال ضتمن المستار بتين الصليتتين، عليته يمكتن   ،للصليتين
 تباين من حلقة إله أصرى ين عدد البطاقات إالقول 

بتنفيتذ أوامتر   Agent1  في إطار الحلقة الواحدة لحركة البطاقة تقو  الصليتة الأولته   2
وتدفع كل أمر عمل بعد الانتهاء من   ،العمل المرصصة وبعدد البطاقات المصصصة

 6الشكل 
 تواريخ إطلاق أوامر العمل في الخلايا لمنتوج منضدة الطعام 
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ن معالجته ومرفق بتدورها بتنفيتذ أوامتر العمتل تبتدأ  ببطاقة إله الصلية ال انيتة، التتي    ا
 بالتعاق   

 
  

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 6الشكل 

 بين الخليتين POLCAحركة بطاقة 
 
 
متن أمتر العمتل  Agent 2في حين يعتمد البعد ال التث علته انتهتاء الصليتة ال انيتة   3

ويت  إرجاعهتا إلته الصليتة الأولته     ،ت  إ.الة البطاقة المرفقة منهتعندها    ،المعين
وتم ل هذد البطاقة بالنسبة للصلية الأوله إجراء للبدء بتنفيذ أمر عمل جديد تمهيتدان  
ارساله اله الصلية ال انية  وفي الوقت نفسه يمكن القول بتأن إرجتا  البطاقتة متن 

ن الصلية ال انية اله الصلية الأوله يعد طلب ولكن بعد معالجته عله  ،لسح  أمر عمل ا
ن التي تم ل سحب Kanbanصتا بطاقة   احتياطي   ان ص.ينبوصفها لحاوية جاه.ة  ا

وبغية اايفاء بأوقات الاستحقاق لمنتوجتات متعتددة ضتمن الأوامتر المرصصتة 
أصبح من الأهمية  ،POLCA وفي إطار الأساسيات السابقة لمنطق المعالجة في بطاقة

برمجة هذد اتلية لتحقيق الأم لية في حركة البطاقة  وتتمي. الصوار.ميتة فتي الملحتق 
بأنها محاكاة لعملية السيطرة عله حركة البطاقة داصل الحلقة المغلقة بين الصليتتين    1

فضتن عن أن الصوار.مية اعتمدت عله قواعد الأسبقيات في بناء حركة الأوامر بتين 
 الأتي :عله النحو الصليتين و

وذلتب بعتد رجتو  البطاقتة متن  ،عندما تقو  الصلية الأوله بإصتدار أمتر عمتل
الصلية ال انية فإن اصتيار أمر العمل متن بتين الأوامتر المرصصتة فتي موقتع الانتظتار 

 ;Heizer, 1999, 590) وفتق قواعتد الأستبقيات متن نتوعينعلته للبدء بتنفيتذد يكتون 

Evans1997, 709 أتي :كما ي( و 
 Earliest Dueلأمر العمل  وقت الاستحقاق المبكرضمن القواعد ال ابتة ت  استصدا     1

Date   من بين الأوامر المرصصة 
 Work in Nextت  اعتمتاد كميتة الأعمتال المنتظترة أمتا  الصليتة التحقتة في حين  2

Queue إذ توصتتا القواعتتد ال ابتتتة ،ضتتمن القواعتتد المرنتتةStatic Rules  بأنهتتا

Downstream Cell 2 Upstream Cell 1 

 Polca أمر العمل 

Polca 
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توصتا   فتي حتين   بها قبتتل البتدء بتأت نشتاط للإنتتاجالأسبقيات التي يمكن حستا
نظتتران لأن أستتبقيات  ،بأنهتتا متغيتترة باستتتمرار Flexible Rulesالقواعتتد المرنتتة 

الأعمال تتغير صتل الوقت معتمدان عله تطتور العمتل  ولأن الأعمتال تصتل الته 
ضرورت إعادة ترتيت  أستبقيات الأوامتر وفتق ال من يصبحالمصنع بشكل متقطع 

 متغيرات القرار بهدا الاستجابة السريعة لاحتياجات ال.بائن وتفصيتته  
 

 الاستنتاجات والمقترحات
والدراستة التحليليتة التتي   POLCA  من صتل مراجعتة الأد  النظترت لفلستفة

نموذج لتطبيق البطاقة وبناء صوار.مية لمحاكاة كيفية إصتدار الأوامتر إتضمنتها بناء  
 في الصلية، يمكن تأشير الاستنتاجات الأتية:

ل  ترد إجراءات محددة لكيفيتة إصتدار الأوامتر أو المفاضتلة بتين قائمتة الأوامتر   1
التر   متتن وجتود عتتدد متن الدراستتات حتول هتتذا علتته المرصصتة داصتتل الصليتة 

 فر البطاقة عند إصدار أوامر العمل االموضو ، باست ناء ااشارة إله ضرورة تو
حت  القيا  ببناء صوار.مية لمعالجة آلية إصدار الأوامتر داصتل الصليتة  يالأمر الذت  

   ل المتبقي في الصلية التالية لهامع الأصذ بنظر الاعتبار متغير حول كمية العم
تؤكد الدراسة بأن كل صلية تعالج الأعمال المقرر إرسالها إلته الصتيتا التاليتة لهتا   2

في المسار التكنولوجي، وإن هذا ااقرار يعتمتد علته عتدد البطاقتات المصصصتة 
 للصلية 

ن احتياطي  ان ص.ينبوصفه    WIPأن العمل تحت الصنع  عن  أسفرت نتائج البحث    3 بتين  ا
إذ لا يمكن إصدار أمر عمل في الصلية الأوله إلا بوجود   للصفر،  ً  المراحل مساو

 بطاقة وترافقه صتل مسارد في الصلية ال انية 
تصا بالدقة، إذ يعتمد يتبين لنا من الدراسة أن تصصي  عدد البطاقات لكل صلية   4

عتمتد علته العتدد ااجمتالي يوكذلب  ،عله معدل المهل ال.منية للصليتين في الحلقة
للإعمال ضمن المسار التكنولوجي  عليه فإن عدد البطاقات يصتلا من حلقتة إلته 

 أصرى  وهذا يؤكد وبشكل كبير أن هناب معالجة حقيقية لتصتناقات أما  الصتيا 
بين الصليتين في إطار مجموعة متن المنتوجتات تشتترب فتي   Polcaتتحرب بطاقة    5

معظ  الصتيا أو مراكت. العمتل بتأك ر تشترب    من هناالمسار التكنولوجي الواحد   
 من حلقة تعود إله مجاميع من المنتوجات مصتلفة في المسار التكنولوجي 

بطاقة الأمان تستتصد   فتي إدارة التذبتذبات قصتيرة  الأجتل فتي الطاقتة المتاحتة،   6
 فضتن اله مساهمتها في تصفيل التراك  للمواد والأج.اء أما  الصتيا 

 اك تروما تحققه من فوائد تتجله    POLCAهكذا فإن الرؤيا واضحة حول نظا   
عندما يت  التعرا عله الأهتداا الرئيستة للنظتا  ومبتررات تبنيهتا  وإ.اء ذلتب فتإن 

وافتقار  ،POLCAونظامها الفرعي  QRMمحدودية الدراسات المتعلقة باستراتيجيات 
المراجع العربية والعراقية لم تل هتذد الدراستات يستتل.  القيتا  بتإجراء البحتوث فتي 

 :هاوتوضيح مفاهي  هذا التوجه الجديد المجالات الأتية بغية تقري  
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التعرا علته آليتة العمتل فتي هتذا النظتا  بتإجراء دراستات متعمقتة فتي تحديتد   1
أستتتبقيات تنفيتتتذ الأوامتتتر داصتتتل الصليتتتة  وبالتحديتتتد استتتتصدا  الصوار.ميتتتة 

 في جدولة العمل داصل الصلية   Genetic Algorithmالجينية
دور المعلومات والاتصالات بين الصتيا في تحقيتق الانستيا  المستتمر لأوامتر   2

 العمل والأج.اء  
اجتراء التحستينات المستتمرة لبيئتة   ةأداة فعالت  POLCAبطاقة اتمان في فلسفة    3

 التصنيع 
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 1ملحق ال
  خوارزمية لتحديد أسبقيات تنفيذ الأعمال بين الخلايا

Initialization 

Begin 

Status[ celli ] =ready;                    for i = 1 to 2 

/*Calculate queue Length */ 

N(A/B)  = [ (LT(A)+LT(B) )*(Num(A/B)/ D) 

/*reset  queues of cells Length */ 

queue 1 [i] = Null ;                        for i = 1 to      N(A/B)           

queue 1 [i] = Null ;                        for i = 1 to      N(A/B) 

/*reset cells Press  queue Length */ 

timer1=0 ; 

timer2 =0; 

Parallel – execute ( cell1,cell2) ; 

End; 

Cell1  ,  agent1 

Begin 

While empty ( queue1)          do no-oper;       end while; 

/* function empty       return   True   if queue1 is empty   and  

return   False  if queue1 otherwise   */ 

While  not empty ( queue1) 

Begin  

     If ststus [cell1] = ready and not full (queue2)  then  

         Begin 

              J1=Pull (queue1);…. /*Pull Function return job from queue1 which 

Have minimum due date */  

Status [cell1]=busy; 

Set timer1=process_time (J1,cell1); 

Call timer1; 

Endif ;  

Endwhile ; 

End ; 
Cell2  ,  agent 2  

Begin  

While empty ( queue2)          do no-oper;       end while; 

While  not empty ( queue2) 

Begin  

If ststus [cell2] = ready and not full (queue2)  then  

Begin 

J2=Pull (queue2);…. /*Pull Function return job from queue2 which 

Have minimum due date */ 

Status [cell2]=busy; 

Set timer2=process_time (J2,cell2); 

Call timer2; 

Endif ;  

Endwhile ; 

If status (cell1) = busy then go to  Loop ; end;  

Timer1 

Begin 

While  not is-over ( timer1) 

Push (J1,queue2); 

Status [cell1]=ready; 

End; 

Timer2 

Begin 

While  not is-over ( timer2)     do  no-oper;      end   while ; 

Status [cell2]=ready;   End; 
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