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 چکیده 
ود برای جایگزینی با های مناسب و توسعه ی مناسب کالاهای ختلاش های زیادی برای ایجاد سرویسشرکت های تولیدکننده در سراسر جهان 

در این مقاله با هدف ادغام بهتر توسعه محصول با   (PSS: Product Service System)کالا  سرویسسیستم  انجام داده اند. های سنتیتجارت
متمرکز شده  در صنعت هوافضا، (MRO)سرویس تعمیرات اساسی و نگهداریاین پروژه در  .ارائه شده است سرویسعملیات تعمیر و نگهداری و 

یک مدل نمایش دانش مبتنی بر هستی شناسی است که برای استفاده  .پیشنهاد شده است  PSSبرای توسعه   MROیک مدل سرویس است. 
عنوان یک ابزار فضا بدر صنعت هوا  PSSتلاش اولیه برای نشان دادن نقش .توسعه یافته است  MRO سرویسدر  بدون ابهام ،مجدد از دانش

محیط و فناوریهای مبتنی بر وب توسعه   (PLM)ه عمر محصول مدیریت چرخ .ساخته شده است MRO سرویسپشتیبانی تصمیم گیری برای 
 و پشتیبانی در تولید هوافضا و عملیات پرواز کسب و کار میباشد. سرویسیافته اند که این روش قادر به  ارائه 

 
 Product Service System, Maintenance, repair and overhaul (MRO), Service model Knowledge کلمات کلیدی:

representation, Aerospace manufacturing 

 

 مقدمه

ر در حال تلاش بیشت، های تولیدتوسعه و محیط پایدار ، شرکتمقررات عملیات جهانی، ازهای فزاینده به عنوان یک نتیجه در چالش

القوه بررسی بهره برداری بهتر از مزایای بمفهوم سیستم سرویس تولید و . میباشندهای سنتی بجای تجارتارزشمند  سرویسبرای ارائه 

در سال های اخیر  PSSصنعتی عملی پیاده سازی موارد پیشنهاد شده است.  مرتبط سرویسمحصول با  ی توسعه یکپارچه سازی

 PSS راه حل  یک ) و کراگ رمای ( .شوداعمال می در صنعت اتومبیل سازی PSS ( ویلیامز)عنوان مثال، ب مورد بررسی قرار گرفته اند.

های بهداشتی استفاده ر مراقبتد    PSS (Mittermeyer). ارائه شده است ،سرویستوسعه و عرضه محصولات و  یکپارچه سازی برای

طور معمول در طول استفاده از محصول ب  (MRO)تعمیرات اساسی سرویس تعمیر و نوسازی،  نگهداری،در صنایع هوافضا،  .شودمی

در تعمیر   PSSسال است، فرصت برای استفاده از  30با توجه به اینکه یک هواپیما محصول با دوام با طول عمر بیش از  .ارائه میشود
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سودآوری صنعت حمل و نقل هوایی نه تنها از فروش  .و نگهداری حمل و نقل هوایی، تعمیر و نوسازی، تعمیرات اساسی وجود دارد

به طور خاص در صنعت هوانوردی ب  PSSاین پژوهش در استفاده از  .پیش بینی شده است، عمر آنها برای یکهواپیما، بلکه از حفظ 

و دانش، هستی شناسی برای نمایندگی   MRO سرویسبه نمایندگی از اطلاعات و  شده است.تمرکز م  MRO سرویسپشتیبانی از 

 .و مدیریت دانش طراحی شده است

است که زبان هستی شناسی وب توسط کنسرسیوم ( زبان هستی شناسی وب)  OWLدانش در سرویس بر اساس هستی شناسی، 

فرایند توسعه محصول  بهتر یکپارچه سازی برای  PSSمنظور توسعه یک هدف از پژوهش ب .رسمیت یافته است (W3C)وب جهانی 

ا پایان عمر ها به فاز استفاده تگسترش مسئولیت برایکنندگان به ید تولکمک مرتبط، و  هایسرویسبا فرآیندهای تعمیر و نگهداری و 

مرتبط جمع آوری از طریق تمام چرخه عمر محصول با استفاده از یک روش مبتنی بر  سرویسدانش محصول و  میباشد. هواپیما

به ارائه روشی برای استفاده مجدد از دانش یک مدل نمایش دانش مبتنی بر هستی شناسی .هستی شناسی نشان داده خواهد شد

 .خواهد شدپیشنهاد  بدون ابهام

  PSS مه ران از طریق اینترنت در هکاربتوزیع راحتی توسط واند بتو حمایتهای، که می سرویسهای وب به ارائه استفاده از فن آوری با

مقاله شرح داده استفاده از فن آوری مدیریت دانش نیز در این  ساختار سیستم و اجرا و .دوپیشنهاد ش هدشدیده  زمانها و مکانهای

وش ر 3بخش  .کندمعرفی می های قبلی راو پژوهشمفاهیم  2بخش  .شرح زیر سازماندهی شده استدر ادامه این مقاله ب است. شده

های کلیدی توصیف فناوری 4بخش  .کنداستفاده هواپیما   MRO سرویسپیشنهادی برای  PSSسازد از پیشنهادی و معماری را قادر می

  PSSهواپیما با استفاده از   MRO سرویسهای مرجع برای تولید راه حل چگونگی 5بخش  را بیان میکند. PSSبرای فعال کردن 

 .خلاصه شده است  6در نهایت، نتیجه گیری و کار بیشتر در بخش . دهدرا توضیح می مبتنی بر وب

 بررسی موارد نوشته شده

عریف تناحیه ی وسیعی از رشد اقتصادی کشورهای توسعه یافته و درحال توسعه بوده است. در دهه های گذشته، صنایع سرویسی این 

عنوان بسته نرم افزاری از کالاها و مفهوم سرویس ب )ساسر و همکاران( .سرویس با توجه به اظهارات محققان مختلف متفاوت است

)گلدشتاین و  .وهمچنین اهمیت نسبی هر یک از مؤلفه ها به مشتریان را توصیف کرده استسرویس فروخته شده به مشتریان 

علاوه بر این، برخی از محققان  .شودهر دو مزایا و ارزش سرویس به مشتریان شامل باید  سرویسکه  ه استادعا کرد همکارانش(

یک راه حل برای وعه ای از فعالیت های ارائه شده به عنوان اجرای برنامه ها و فعالیت یا مجمرویس به عنوان اعمال، فرآیندها و س

 میباشد.  از مفاهیم اصلی و پژوهش قبلی مربوط به این پروژه به شرح زیر بخش فرعی را بیان میکنند.مشکلات مشتری 

 تولید سیستم سرویس 

PSS   برای اولین بار توسط(Goedkoop)    کهپیشنهاد شد PSS  و  فعالانای از  ، شبکه محصولاتعنوان یک سیستم از ب

هایی وصیفت و کسب و کار سنتی درکمتر  محیطیطور مداوم در تلاش برای رقابت، برآوردن نیازهای مشتری و تاثیر زیرساختهای که ب

کنندگان، با تامین کنندگان، تولید   PSSبعنوان یک استراتژی کسب و کار، توسعه دهندگان محصول  میباشد توضیح میدهد. هامدل از

آنها به ایجاد روابط  .میکند "ارتباط برقرار"یکپارچهبصورت  مصرف کنندگان در سراسر چرخه عمر محصول-خرده فروشان، مشتریان

از طریق سفارشی سازی بیشتر و با کیفیت بالاتر، کاهش اتلاف منابع، نیروی کار و هزینه، و به دست  رامشتریان  با دیگرنزدیکتر 

های اخیر نیز در سال  PSSاز  ای دسته . را ممکن میسازد ارزشمندطراحی و ساخت فاز  بازگشت به و آوردن بازخورد از فاز استفاده

 بررسی شده است : (.Morelliو  یر )کوک و همکاران یک روش معمول با عنوان مثال در ز .بررسی شده است

 PSS  ی،نگهدارفروش محصول را به شیوه ای سنتی، با سرویس اضافی مانند سرویس پس از فروش، تعمیر،  :محصول گرا 

 انجام میدهد. استفاده مجدد و بازیافت
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 PSS مالکیت توسط عرضه کننده کالا و  میباشد.عنوان مثال، اجاره استفاده و یا در دسترس بودن، ب فروش  :گرا استفاده

و مواد برای تولید  چرخه حیاتاستفاده و تمدید زمان حداکثر با دوره   PSS/ یا سازنده است که انگیزه برای ایجاد یک 

 .خود حفظ میکند

 PSS    در حالی که میپردازد حفظ مالکیت کالا  بهفروشنده  .فروش نتیجه و یا توانایی یک محصول می باشد : گرانتیجه

 طور کامل استفاده کند.میتواند از نتیجه آن ب مشتری

یک ) )لی  .است قرار گرفته شده مورد بررسیهای اخیر در سال  PSSچارچوب سیستماتیک و علمی برای پیکربندی و مدل سازی 

روش شبیه سازی چرخه عمر  (Komoto) .ارائه کرده استچارچوب تولید یکپارچه برای تولید و بازیافت محصولات الکترونیکی 

که از طریق  PSSاساس بر  PLMمعرفی مفهوم و چارچوب  (Aurich) انجام میدهد.   PSSتجزیه و تحلیل  تاز لحاظ کمیمحصول 

 یک مدل مفهومی )بکر( .یکپارچه در نظر گرفته شود را بیان میکنندطور سیستماتیک در شیوه ای آن فعالیتهای چرخه عمر میتوان ب

ارائه کرده   PSSدر حال وقوع در  مندارزشسرویس است که ترکیبی از سرویس ارائه دهندگان با مشتریان بعنوان شرکت سازندگان 

  PSSمزایای  .ارائه شده است CNC برای ماشین ابزار  یوهم نرم افزار یاز جنبه های هم سخت افزار  PSSیک چارچوب  )زو( .است

نه تنها کاهش هزینه های در حال اجرا و خطرات  PSSاین دیدگاه، دراز نقطه نظر مشتریان  .است به طور گسترده ای گزارش شده

ولیت را ان از این دیدگاه، مسئاز نقطه نظر تولید کنندگ. بخشکند را تضمین میرا برعهده دارد، بلکه سرویس رضایت برای مشتریان 

حال، برخی از در همین .تواند افزایش یابددرآمد کل حاصل از مشتریان می .و دفع فاز کالا افزایش یافته است کرد توان استفادهمی

 / در نظر گرفتن تماس محصول از مشتریان و یاتواند مورد استفاده مجدد قرارداده شده ای یک محصول در پایان عمر خود میهبخش

، و میباشد روش پایدار برای کسب و کار یک PSS، مسئله ی کلیعنوان یک برای جامعه ب قرار گیرد. مورد تعمیر مصرف کنندگان

 فراهم می کندرا حفاظت از محیط همچنین 

 ، تعمیر و نوسازی، تعمیرات اساسینگهداری

ح طراحی خود را در سط وطور مستمر انجام عملکردهای مورد نظر خود فرایند تضمین این که یک سیستم بعنوان میتواند ب نگهداری

به عنوان نگهداری نه تنها به کاهش زمان تعمیر، بلکه برای بهبود (، هدف سرویس )ویلز و همکاران انجام دهد.  اطمینان و ایمنی  قابل

تواند بیشتر به تعمیر و نگهداری این می .میباشدقابلیت اطمینان محصول، و همچنین برای گرفتن اطلاعات مربوط به تجزیه و تحلیل 

برای اینکه  است تعمیر و نگهداری برنامه ریزی شده یک عمل پیشگیرانه .سیم شده استبرنامه ریزی شده و برنامه ریزی نشده تق

طراحی نشده ،زمانبندی نکردن نگهداری  .تنظیم شده استتعریف شده از پیش اطمینان حاصل شود که عملکرد محصول در فواصل 

یا برنامه ریزی نشده است ، اما برای زمانی که یک آیتم شکست خورده است لازم است.در صنعت حمل و نقل هوایی، نگهداری برنامه 

 A ''های ،بررسیه ساعت 48 نگهداریحمل و نقل، ریزی شده شامل بازرسی های معمول و دقیق، معمولا یکی از موارد زیر میباشد: 

'' ،'' B '' ،'' C '' و   '' D '' تعمیر و نگهداری هواپیما را   .دادتوان هم از داخل و هم خارج از هواپیما انجام را می نگهداری .میباشد

 48 نگهداری حمل و نقل، :تعمیر و نگهداری خط شامل .کردتوان به تعمیر و نگهداری خط و تعمیر و نگهداری آشیانه تقسیم می

حمل و  هایبررسی سرویس انجام داد. از خارج یتواند بدون در نظر گرفتن این هواپیمامیباشد که می '' B '' و '' A ''،بررسی ه ساعت

 .انجام می شود شبانه روز ساعت 48در فواصل  هساعت  48بررسیهای میشود.انجام نقل توسط اپراتورها در هر ایستگاه حمل و نقل 

ماه انجام میشود، یک برنامه  3تقریبا هر    '' B ''بررسی .شودیک شبه انجام می ت پرواز، معمولاساع 150-100 هر  '' A ''بررسی

، و در  '' D '' و '' C '' هاییر و نگهداری پناهگاه شامل بررسیتعم انجام میشود. '' A ''عنوان بررسی ب '' B '' بروز مشابهی به بررسی

دهد تا قرار میرا خارج از سرویس تعمیر و نگهداری پناهگاه ، هواپیما  .شود، انجام میدر یک پایگاه نگهداریو همچنین یک آشیانه 

یک مقدار خاص از ساعت پرواز واقعی که توسط سازنده تعریف شده است  حتی ماه یا  18 -12هر  '' C "بررسی زمانی که کامل شود.

کل  درها را این بررسی .دهدسال رخ می 5-4 جامع ترین بررسی برای هواپیما میباشد، که در حدود هر '' D ''بررسی انجام میشود.

جه به نوع یکی وقوع واقعی از هر بررسی که با تو ،دو موضوع باید توصیف شود برای بازرسی انجام میدهند. شدههواپیما از هم جدا
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الاتر باید ب بررسیهایعنوان مثال انواع مختلف هواپیما در فواصل مختلف بررسی میشوند، در حالی که باید دیگر هواپیما متفاوت است ب

زمانی که هواپیمای خارج از تعمیر و نگهداری انجام شده است، تجهیزات و قطعات از این هواپیما .باشدپایین تر  بررسی هایشامل 

 مکانیک و واحد روتین تکنیسین برایواحد حذفی به مواد برای جایگزینی ، و  د.میشو  حذف شده و با واحد سرویس جایگزین

سرعت آهسته تر در تعمیر و نگهداری هواپیما ممکن میباشد ، اما چرخش کوتاه مدت را  .بازگشت داده میشوند جایگزینی و تعمییر

  MROبرنامه های کاربردی برای سرویس هواپیما  .استبرای تعمیر و نگهداری )به معنی زمان برای تعمیر( مهم و گاهی اوقات لازم 

یک روش  (Papakostas) .ناوگان و هزینه نگهداری پایین توسعه یافته اند یدست آوردن عملکرد بالار سالهای اخیر با هدف بد

برای به  از تصمیم گیری های تعمیر و نگهداری خط از یک اپراتور هواپیمایی، است که پشتیبانینامه ریزی کوتاه مدت برای فعالیتبر

 نگهداری در نظر گرفتن (Candell) .که اعزام هواپیماهای تحت تاثیر قرار دهد ارائه شده است های نگهداریفعالیتتعویق انداختن 

رتبط، و نگهداری طیف م های که به فرآیند تعمیر وور بهبود مدیریت و عملکرد فعالیتمنظ، باست که دارای پتانسیل الکترونیکی 

های فزارمجموعه نرم ا Teamcenter1 .است ، حیاتیهزینه های سیستم چرخه حیاتعنوان قابلیت اعتماد، ایمنی و همچنین ب

MRO  برای برنامه ریزی سرویس  دهنده های سرویسیزی تعمیر و نگهداری که اجازه میدهد سازمانیک راه حل برنامه رMRO 

 .فراهم کند راسرمایه های اراییمرتبط با سرویس دهی د

 های جاریخلاصه از محدودیت

بسیاری از  میباشد. گرانتیجه  PSSجهت گیری ، و در  PSS ،گرا کالا-PSSشناسایی شده اند، به عنوان مثال،  PSSسه نوع از 

کالاگرا -PSSبا این حال، بسیاری از محققان تنها بر روی  .ارائه شده است  PSSمدل سازی چارچوبهای سیستمیک و علمی برای 

عنوان بخشی از هسته در حالی که ، که در آن سرویس ب نتیجه گرا PSSو  گرااستفاده - PSSگزارش تنها چند.متمرکز شده است

وی ثر تحقیقات بر رمحدودیت دوم این است که اک محصولات فیزیکی تنها حامل برای ارائه سرویس هستند در نظر گرفته میشود.

یک چارچوب  (و فنگ قیاف) .خود در نظر بگیرند PSSگزارش شده رفتار مشتری و ارائه دهندگان سرویس در   PSSمدل سازی 

PSS منطقه مهندسی از  در سرویسمحققان .کند ارائه کرده استه دیدگاه های مشتری را منعکس نمیعمومی یکپارچه با تولید، ک

از بررسی تأثیر رفتار مشتری و ارائه دهندگان  قبلدر نظر گرفته است رضایت مشتریان در عملکرد سیستم ،)قبیل )یوشیمیتسو

در سال های اخیر توسعه داده  PSSمحدودیت سوم این است که بسیاری از برنامه های کاربردی از  .در نظرگرفته میشود سرویس

طراحی،  برایدر حال حاضر، مسئولیت تولید کنندگان  ستفاده بوده اند.حمل و نقل هوایی مورد ا  MROشده اند، اما به ندرت در 

داخلی توسط خطوط هوایی ارائه شده است، در  MROبیشترین سرویس  .تولید و فروش هواپیما به خطوط هوایی محدود شده است

ط هوایی برون سپاری غیر بسیاری از خطو.  برون سپاری شده استمستقل  MRO حالی که برخی از سرویس به ارائه دهندگان 

 .اضافه شد  MROسرویس  ارزش بالاکار و با تمرکز بر سرویس فشرده هسته ای و 

 روش پیشنهادی

خطوط هوایی، تولید  :در صنعت هوانوردی تجاری عبارتند ازگروه های ذیربط  چرخه حیاتدیدگاه های مختلف  3از  PSS چارچوب 

عملیات ایمن، کاهش  شود از است که اطمینان حاصل این هدف از این خطوط هوایی که MROکنندگان هواپیما و ارائه دهندگان 

 تولید کنندگان هواپیما بدنبال کاهش زمان توسعه  میباشد.کاری  ساعت چرخشعملیات و هزینه های نگهداری، و به حداقل رساندن 

در حداقل هزینه  یهواپیمایسرویس در تلاش برای ارائه یک   MROارائه دهندگان سرویس  چرخه زندگی هواپیما و هزینه میباشند.

برای صنعت حمل و نقل هوایی، سه دیدگاه  گراسرویس  PSS با توجه به طراحی یک مدل  میباشند. چرخشو در کوتاه ترین زمان 

ع شروع می شود، و پس از از نقطه نظر تولید کنندگان هواپیما، چرخه زندگی با مناب .باید به وضوح دیده شود چرخه حیاتمختلف 

از  .تشکیل شده استآن از نقطه نظر مشتریان، آن از خرید محصول، استفاده و دفع  ،میشود  طراحی محصول، تولید، فروش و توزیع

، در حالی که محصولات فیزیکی است مانند یک بخش اصلی است که به مشتریان ارائه شده  MROنقطه نظر ارائه دهندگان سرویس، 

شامل سرویس مورد نیاز ، سرویس استقرار ، پردازش،  MROچرخه زندگی سرویس  .شوندسرویس درمان میامل برای ارائه تنها ح
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در این مرحله، ارائه دهندگان  .از چرخه زندگی است ای مرحلهراه اندازی نیاز سرویس  :ارزیابی و دفع، که به عنوان زیر توصیف میکند

شامل  استقرار سرویس .نیاز )و هزینه(که نه تنها از مشتریان، بلکه از تولید کنندگان استتجزیه و تحلیل مورد  MROسرویس 

 زیرساخت ها، شبکه ها، تحویل محصول و نصب و راه اندازی، برنامه ریزی سرویس و آماده سازی میباشد.

مرحله، هر فرآیند سرویس توابع آن و در این  سرویس پردازش شامل اجرای تعمیر و نگهداری، ارتقاء، نظارت بر سرویس میباشد. •

معاملات با مجموعه ای از پارامترهای ورودی برای تولید یک مجموعه ای از نتایج به عنوان پارامترهای خروجی میباشد. روند مورد 

بی مقرون به ارزیابی سرویس شامل ارزیا .محدودیت های انجام شده، و پارامترهای خروجی خواهد شد، بررسی برای ارزیابی عملکرد 

ه حداکثر رساندن اثر کالا با کمترین هزینه و نیز نیاز ب هدف برای بهصرفه و ارزیابی کیفیت میباشد. در این مرحله، سیستم نیاز به 

  .قطعات غیر قابل استفاده بازیافت خواهد شد .نان، نگهداری و استاندارد میباشدحساب مورد نیاز دیگر مانند سرویس، قابلیت اطمی

 

 1شکل 

 

 2شکل 

 

 یپیشنهاد PSSمعماری را قادر می سازد از 
 

نشان داده  3، همانطور که در شکلقادر می سازد  ارائه شده  PSSبه منظور ایجاد موفق عملکرد سیستم ، یک معماری را برای اجرای 

عناصر ساختاری پیوسته که از یک  زیرساخت مجموعه ای از .داندشبکه و نرم افزار می، که مسائل مربوطه به زیرساخت،  شده است

طور عمده به فرودگاه ها، سوله هواپیما و تاسیسات نعت حمل و نقل هوایی، زیرساخت بدر ص جامعه حمایت میکند تشکیل شده است.

م رایانه نقش شبکه جمع آوری با تما این همچنین شامل برخی از امکانات مانند جاده ها، راه آهن، برق و غیره میباشد. .اشاره دارد

ده نرم افزار طراحی ش ها، پخش و دستگاه های کانال های ارتباطی، ترویج ارتباطات و به اشتراک گذاری منابع میان کاربران میباشد.

سه لایه در جنبه نرم افزار وجود دارد که شامل لایه داده ها، لایه میانی و لایه  برای کمک به کاربر برای انجام وظایف خاص میباشد.

اه این به طور عمده از پایگ هدف از لایه داده ها برای مقابله با ذخیره سازی اطلاعات، دسترسی و بهینه سازی میباشد. ،رد میباشدکارب
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دانش از بخش  شده است. جمع آوری  ITداده ها از فاز چرخه عمر محصول وسیستم  ،داده ها و پایگاه های دانش تشکیل شده است

توان به توسعه حمایت از لایه و سیستم لایه عملکرد تقسیم لایه میانی می د سرویس به دست آمده است.های مختلف کاربردی و موار

از  .کندیدار، ایمن و کارآمد را فراهم لایه حمایت از توسعه معاملات با تحقق منطق کسب و کار، کاربران یک پلت فرم پا .شود

Tomcat ،Apache  ،SQL Server  ، JDBC Driver  ،TCP / IP ،WSDL / SOAP / UDDI  لایه  .تشکیل شده است

عنوان یک پلت فرم برای ورودی و خروجی لایه کاربرد میتواند ب شود.استفاده می PSSعملکرد سیستم برای تحقق بخشیدن به عملکرد 

 اطلاعات ، که هدف آن مقابله با حمل و نقل اطلاعات بین کاربران و سیستم محسوب می شود استفاده شود.

 یپیشنهاد PSSتکنولوژی برای اجرای 

مورد  های مراقبت کلرویس کامل، فروش راه حل و راه حلهای سرویس کسب و کار شامل سدر روشارائه شده  هایبرخی از سرویس

طراحی در صنعت هوانوردی  MROعنوان یک نوع از سرویس برون سپاری، برای حمایت از سرویس میتواند ب   PSS استفاده است.

مالکیت  ،پیشنهادی ایجاد خواهد شد PSSراه حل سرویس مرجع برای نیازهای مشتری خاص با استفاده از  پیشنهاد شود. شده و

PSS علاوه بر این، ممکن است یک برنامه کاربردی وب که  تواند توسط تولید کننده و ارائه دهنده حفظ شود.این می .مهم نیست

ش نتیجه و استفاده است عملکردش فرو PSS در این تحقیق، این شرکت که صاحب  .کندسرویس و پشتیبانی برای کاربران فراهم می

، که غلبه اولین  گرا نتیجه PSSاستفاده گرا است و -PSSپیشنهادی مناسب برای  PSSبنابراین،  .باشداز سیستم، بجای محصول می

اولین قدم که برای شناسایی  .مرحله تقسیم شده است  5توان به پیشنهادی را می PSSاستفاده از  محدودیت ذکر شده در بالا میباشد.

بر اساس  MROگام دوم این است که تولید فرآیندهای  با توجه به نیازهای مشتریان عملکرد دارد. هامحصول و سرویس ویژگی

برای یک تابع خاص در این   MROیک مدل فرآیند  ، و محدودیت را برقرار میسازد.میباشد  ها، اهداف، جریانمجموعه ای از فعالیت

و لوازم  MRO هستی شناسی در این تحقیق بطور موثر تعریف فرآیندهای  .است  MROگام سوم نمایندگی  .گام توسعه یافته است

توان با هستی و لوازم جانبی را می  MROبنابراین، فرایند  ه است.دهد به تصویب رسیدرخ می MRO جانبی که در آن سرویس 

با تجزیه و تحلیل شباهتهای معنایی بین  PSS  درهمین دلیل در مخزن دانش ب که گام بعدی این است ی بیان داشت.شناسی رسم

های مرجع برای نیاز پس از آن، این موارد تعمیم بعنوان راه حل .کلی مشابه است MRO مفاهیم مختلف برای پیدا کردن موارد 

با مراجعه به   MROعملیات  .ارزیابی میکندرا راه حل های مرجع بررسی و خود  مشتریاندر نهایت،  مشتری فعلی بازیابی میشود.

 :سه تکنیک کلیدی در عمق این بخش معرفی شده است .نهایی خواهد شد های مرجع معتبر تولید شدهراه حل

 میشود. برطرفتجزیه و تحلیل نیازهای مشتری  با MRO  چگونه برای شناسایی محصول و پارامترهای  (1)

 پرداخته میشود. و فرآیندهای آن MROچگونه به مدل یک سرویس  (2)

 و روابط بین آنها با هستی شناسی برقرار میشود. MROچگونه به نمایندگی از فرآیندهای  (3)
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 3شکل 

 آنالیز درخواست مشتری

 :که عبارتند ازبمنظور برآوردن نیازهای مشتریان، سه نوع اطلاعات باید از مشتریان گرفته شود 

 

 4شکل 

 میباشند. MROدر هنگام استفاده از محصول و یا سرویس  آن آنچه مشتریان در حال تلاش برای انجام :مشاغل (1)

 آنچه مشتریان در حال تلاش برای رسیدن به آن درهنگام انجام این شغل هستند. :نتایج (2)

ایستاده است. اطلاعات میتواند توسط مشتریان جمع آوری و یا از طریق رابط محدودیتها: موانعی که در راه انجام یک کار خاص  (3)

 کاربری نرم افزار بدست آورده شود.

مورد  MROمنظور تعیین یک استراتژی برای توسعه مجموعه ای از سرویس شده را برای درک نیاز مشتری و باطلاعات جمع آوری 

سپس،  .شناخته خواهد شد (CRS)با تجزیه و تحلیل نیاز مشتری   (FRS)ردی های عملکنیازمندی . تجزیه و تحلیل قرار میدهند

که میتواند به عنوان  کندمشخص میرا  (PCS)های محصول و ویژگی (SCS)های سرویس ، ویژگیFRSبر اساس  MROسرویس 

ترهای طراحی محصول و پارام ، وFRSها،  CRروابط بین  د.وها، اشیاء، سرویس پردازش، و توابع سرویس نمایندگی طراحی شفعالیت

 نشان داده شده است باشد. 4توان با مدلسازی روابط نقشه برداری، همانطور که در شکل سرویس را می

 MROمدلسازی فرآیند 

مشخص ، و توابع برای تعریف نیاز و  شود.در این پژوهش استفاده می MROبرای نشان دادن فرایندهای سرویس   IDEF0استاندارد 

 با استفاده از استاندارد قرار داد. توان آن را مورد استفادهمشاهده ی الزامات و انجام وظایف میطراحی یک پیاده سازی برای  برایسپس 
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IDEF0  جعبه و  :دو نمادشامل این ترکیب  تعریف شده و در نظر گرفته میشود. ها، مجموعه ای از ورودی ها و خروجی و محدودیت

  فلش نشان دهنده یک کانال است که انتقال داده ها و یا اشیاء از منبع استفاده .ده یک تابع استجعبه نشان دهن فلش میباشد.

ورودی مواد یا  .ورودی فلش، خروجی فلش، کنترل فلش و مکانیزم ترتیب فلش است وجود دارد:IDEF0 در چهار نوع فلش  میشود.

، ویژگی های محصول MROدر این مورد، درخواست سرویس  .کنندفعالیت توصیف میتبدیل اطلاعات است که مصرف و یا به 

(PCS) و ویژگی های سرویس ،(SCS)  خروجی نشان دهنده مواد و یا اطلاعات تولید شده توسط فعالیت میباشد. .انتخاب می شوند 

 .استانداردهای هستندکنترل اغلب در قالب قوانین، مقررات، سیاست ها و  .تضمین شده است MROدر این مورد، خروجی فرایند 

مکانیسم منابع که در فعالیت استفاده می شود  .در این مورد، محدودیت کسب و کار، استانداردها و روش مربوط کنترل می شوند

تواند می  MROیک فرایند کلی  .در این مورد، آنها منابع داخلی، منابع خارجی، تکنیک های انسانی هستند .نشان داده خواهد شد

، روند سرویس به طور کلی MROبا توجه به سطوح مختلف فعالیت  .نشان داده شود ، که توابع نخست به تصویر می کشد5در شکل 

دقیق نقشه  MRO   ، 5بخش پایین تر از شکل  .هر ماژول نشان دهنده توابع جزء آن است می توان به چندین ماژول شکسته شود.

 علمی که در سرویس  .اولین فرایند استراتژیک است و بقیه عملیاتی هستند .سرویس است که از چهار فرآیند تشکیل شده است

MRO دانش محصولات  .نشان داده شده است6توان به سطوح مختلف طبقه بندی شود و مرتب  در یک مدل همانطور که در شکل می

 .سرویس توصیف می کند ، و همچنین به عنوان اجزای که در آن رخ می دهدMROو سرویس توابع و فرآیندهای سرویس 

 

 5شکل 

 

 6شکل 

 دانش جریان که در اصل وضعیت دانش جریان در امتداد روند  .این دانش از  تابع، دانش روند، و دانش محصول تشکیل شده است

MRO از  ورودی اطلاعات و دانش اقلام ارائه شده توسط مجموعه ای .تشکیل شده است ''خروجی  '' و ''ورودی  ''آن از  .است

دانش منابع می تواند بیشتر به .خروجی نتایج تبدیل از فعالیت هستند .فعالیت های دیگر است که به فعالیت های تبدیل شده است

دانش تسهیلات شامل  میباشد. مدیریت سرویس، مهندس تولید، تکنسین سرویس :دانش پرسنل شاملپرسنل، امکانات، و دانش باشد.
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عنوان مثال، کتابچه های راهنمای فنی، کتابچه، ،میباشد که بMRO عنوان مرجع منابع برای عملکرد دانش ب تجهیزات و قالب میباشد.

 میباشد. هاستاندارد، سیاست ها و دستورالعملمحدودیت دانش شامل محدودیت کسب و کار، روش های ا .داده های تاریخی است

تعریف سلسله مراتب دانش در  تاثیرمنظور ب میباشد.  بندی دانش اموالتواند بیشتر به دانش اموال داده و طبقه ویژگی دانش می

مفاهیم هستی شناسی در دامنه های  .و روابط بین آنها، طرح نمایندگی مناسب، هستی شناسی، به تصویب رسید MROسرویس 

رس و جو و بازیابی اطلاعات و استخراج نگه داری میشود، و همچنین ابزارهای قدرتمند برای پ لاقه و روابطی که بین این مفاهیممورد ع

هستی شناسی نیز برای رسیدگی به کاستی های معنایی  .میشودتوصیف می کند فراهم  علیت خودکار که با استفاده از شباهت معنایی

از  در این پژوهش، سرویس هستی شناسی به نمایندگی .استفاده می شود اری همراه با تکنولوژی وب معناییو مشکلات خواستگ

پیشنهادی اعمال خواهد  PSSروش ارائه دانش برای فعال کردن  توسعه داده شده است. روابط بین ماژول های تابعی و ماژول روند

شد که می تواند کاربران را با توابع مختلف که در جستجوی، به اشتراک گذاری، و استفاده مجدد از اطلاعات در محیط های توزیع 

بعنوان یک راه   MROبه عنوان مثال، سرویس هستی شناسی می تواند کمک به ارائه دهندگان سرویس توسعه  .شده فراهم کند

نماینده سرویس  - )زبان هستی شناسی وب(  OWL مناسب باشد. MROحل سرویس مناسب با جستجو برای فرآیندهای سرویس 

از دانش ارائه شده توسط یک هستی شناسی زبان نشانه گذاری  که با استفاده باشدمبتنی بر وب  PSSارائه شده نیز می تواند به 

یک زبان برای تعریف و نمونه سازی هستی شناسی وب، که می تواند مورد استفاده برای   OWL .باشدمبتنی بر وب اقتباس شده 

در مقایسه با  استفاده شود. شدباتوصیف کلاس ها و روابط بین آنها که ذاتا در اسناد وب و برنامه های کاربردی مورد استفاده می 

بنابراین،  اشد.میب  دارای امکانات بیشتری برای بیان معنا و معانی RDF-S ،OWL و XML ،RDFدیگر مانند  هایو استاندارد هازبان

OWL  بهتر نیازهای  کردنبه منظور منعکس  .است فراتر از این زبان ها در توانایی ارائه محتویات ماشین تفسیری بر روی وب

ق طری ویا ازمشتری، هستی شناسی سرویس استفاده می شود برای نشان دادن اطلاعات معنایی ، که توسط مشتریان جمع آوری 

علاوه بر این، اطلاعات رابطه بین توابع سرویس و فرآیندهایی که هستی شناسی نشان به ارائه  انجام میشود. رابط کاربری نرم افزار

ویژگی های سرویس و ویژگی های   .خواهد شد طراحی فرآیندهای سرویس میباشد MROی ها و محدودیت برای ورودی ها، خروج

این پروژه تصویب قدرتمندی به عنوان یک  میباشد.  محصول توسط دانش نمایندگی طبقه بندی به تناسب ساختار هستی شناسی

توسط دانشگاه استنفورد توسعه داده  " PORTEGE " تر استویرایشگر هستی شناسی رسمی از پیش تعریف شده در زبان کامپیو

 شد و مورد استفاده در منطقه دانشگاهی برای توسعه هستی شناسی میباشد.

 مطالعه ی موردی

جامع برای ارائه  یهایو ایجاد راه حل  MROمطالعه موردی در حال توسعه یک سرویس هستی شناسی برای حمایت از طراحی 

منظور بررسی روش پیشنهادی عنوان مثال در این پژوهش بب .مبتنی بر وب تمرکز دارد  PSSبا استفاده از   MROدهندگان سرویس 

مبتنی بر وب که در این مقاله برای غلبه بر    PSS قرار میگیرد. مورد استفاده ،، موتور هواپیما ، که بخش مهمی از یک هواپیما است

هنگامی که مجموعه ای از سرویسهای  .نشان داده شده است7 رویکرد کلی در شکل  یشود.محدودیت سوم ذکر شده در بالا اعمال م

MRO   خاص با تجزیه و تحلیل نیاز مشتری را شناسایی کردند، با مراجعه به مجموعه ای از هستی شناسی از پیش تعریف شده به

مبتنی بر وب  PSSسپس سرویس فعالیت به رسمیت شناخته میشود و به استدلالی در مخازن دانش  رسمیت شناخته خواهد شد.

سرویس عمومی مرتبط را ،بنابراین، سرویس مورد نیاز ویژه موارد  میباشد.  MROدر پیدا کردن تعمیم معنایی مشابه موارد سرویس 

 جع برای نیازهای مشتری فعلی استفاده خواهد شد.های مراردی از سرویس بعنوان راه حلانتخاب مو بازیابی میکند.
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 7شکل 

 MROرسمی از فعالیت های 

در این مورد، .تواند تعریف شودرامترهای طراحی محصول و سرویس می، و پاFRSها،  CRبر اساس تجزیه و تحلیل شرایط، روابط بین 

است که نه تنها خود سرویس فعالیت به رسمیت شناخته میشود، بلکه ورودی، خروجی،  سرویس فعالیت به رسمیت شناخته شده

 ، روابط بین توابع سرویس و فرآیندهای سرویس نیز به رسمیت شناخته میشود.هامنابع، محدودیت

 

 8شکل 

 .دهداسی از پیش تعریف شده را نشان میرسمی توسط هستی شن  MROمدل سرویس  8 شکل

 

 9شکل 
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 10شکل 

ک ی کند و متشکل از هستی شناسی سیستم و هستی شناسی اجزاء نیز میباشد.محصولات نوع محصول را تعریف میهستی شناسی 

محصول از چندین زیر سیستم مانند سیستم کنترل پرواز، سیستم سوخت، سیستم برق، سیستم نیروی محرکه و سیستم اکسیژن 

رآیندها، سرویس ، فروشهای هستی شناسی  بسیاری از قطعات دیگر تشکیل شده است.تشکیل شده است، و هر یک از زیر سیستم از 

کرد، توان به تابع هستی شناسی و فرآیند هستی شناسی تقسیم این را می .کندرا تعریف می  MROفعالیت ها و سازمان سرویس

ای محصول و سرویس را تعریف میکند. هستی شناسی مشخصه خواصی از فعالیته.جریان هستی شناسی نوع جریان را تعریف میکند

 انواع مختلف از هستی شناسی و خواص از پیش تعریف شده را نشان میدهد. 9 شکل

 پیاده سازی سیستم 

PSS سرویس مربوط بهدولوژی ه لایه ای برای پیاده سازی با متمبتنی بر وب س MRO  است. شدهدر صنعت هوانوردی پیشنهاد 

عنوان زیرساخت ذخیره سازی ب  MySQLابزارهای نرم افزاری که در این نمونه شامل سترش میباشد.سیستم نمونه هنوز در حال گ

را به عنوان یک محیط توسعه نرم    servlet container " ،Eclipse 3.3 به عنوان یک وب سرور و Tomcat 6.0داده ها، 

 protégéصورت تولید پویا ، برای خدمت به صفحات وب بعنوان یک تکنولوژی جاوا صفحه ب " Java Server "از چند زبان،  یافزار

یک مرور کلی از رابط کاربری سیستم را نشان می  10 شکل .عنوان یک ویرایشگر هستی شناسی و یک سیستم کسب دانش میباشدب

راه حل های مرجع از مخزن دانش برای کمک به کار  برای به دست آوردنسیستم  تجزیه و تحلیلاین صفحه مرحله نهایی  .دهد

 .دهدسرویس مورد نیاز فعلی را نشان مییک راه حل مناسب برای " ارائه دهندگان سرویس

 نتیجه گیری

 PSS .آن میباشد مختلفچرخه زندگی سه نمای مبتنی بر وب در  تولیدسیستم سرویس این مقاله در حال تحقیق در مورد توسعه 

بعنوان عنصر اصلی از سرویس کسب  و استفاده گرا باشد ایجاد شده است PSSنتیجه گرا و  PSSسرویس گرا برای اینکه مناسبتر از 

با کمک از  .شرح داده شده است  MRO متفاوت کلی سرویسهایو فرآیندهای  MROو کار در صنعت حمل و نقل هوایی ، مفهوم 

PSS  تاژ کنندگان()مونتولیدکنندگان و ارائه کننده ی  فاز استفاده و پایان کالا افزایش یافته است.، مسئولیت تولید به پیشنهادی 

برای تمام علاوه بر این ،نمایش دانش مبتنی بر هستی شناسی  .خطوط هوایی با هم و رابطه بین آنها حمایت می کنند هواپیما و

مبتنی بر وب   PSSی از پیش تعریف شده در مخزن دانش هستی شناس .است شده توسعه داده MROموارد دانش در سرویس 

استفاده از سرویس دانش  همچنین به توضیحهوا فضا و  هایسرویسدر تجارت   PSSدر نهایت، برای توصیف نقش  .ذخیره شده است

مبتنی بر وب برای پاسخ  PSSتاکید کار بیشتر بر روی توسعه ی .شده است هاییمبتنی بر وب تلاش  PSSبر اساس پیشنهاد پلت فرم 

تغییرات رخ داده در نیازهای تابعی ممکن است در عملکرد  .ارزیابی اثربخشی عملیات میباشد الزامات تابعی)عملکردی(وبه تغییرات در 
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 در مرحله بعد از این پژوهش، یکپارچه سازی با دیگر سیستم های سازمانی برای به دست آوردن دانش .موثر باشد MROسرویس 

 .توسعه یافته خواهد شد به نیازهای مرتبط کرده اندکه موارد قبلی  یهایوب در مورد کمکمطل
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