
收稿日期: 2004- 09- 30; 修订日期: 2005- 05- 10

作者简介: 杜兵劳 (1962- ) ,男,陕西眉县人,西北工业大学机电工程学院在职博士生,主要从事项目管理与知识管理研究.

第 20卷　第 4期
2005 年 8月

航空动力学报
Journa l of Aerospace Power

V o l120 N o14
A ug. 2005

文章编号: 100028055 (2005) 0420577207

基于知识管理的航空发动机
设计知识共享

杜兵劳
(西北工业大学 机电工程学院,陕西 西安 710072)

摘要: 知识共享是知识管理的核心,实现设计知识的共享是航空发动机设计知识管理成功实施的关键。在发

动机设计组织推行知识共享,有利于提升组织学习能力,增加组织知识资本总量,丰富知识资本结构,提高组

织的应变和创新能力,从而提高组织的发动机设计能力。本文提出了航空发动机设计知识管理的流程,重点

探讨了知识共享的相关问题,包括知识的转化和转移过程、知识共享的障碍所在、知识共享的实施策略以及知

识共享关键技术。
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Abstract: Know ledge sharing is the co re of know ledge m anagem en t. Sharing of design

know ledge is a key to successfu l imp lem en t of know ledge m anagem en t fo r a ircraf t engine de2
sign. It is help fu l to imp rove the capab ility of learn ing, to increase the gro ss know ledge cap i2
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the design o rgan iza t ion and to in troduce the m echan ism fo r know ledge sharing in the research

in st itu te of a ircraf t engine design. Con sequen t ly, th is w ou ld enhance the design capab ility of

a ircraf t engine design o rgan iza t ion. T he know ledge m anagem en t f low fo r a ircraf t engine de2
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　　当前,知识已成为企业最重要的资产,知识资

本成为创造收益的实际推动力,并成为衡量企业

成功的重要标准[1 ]。企业自身的知识化水平已经

是决定企业生死存亡的关键,对于航空发动机设



计院 (所)这样的知识型组织更是如此。发动机设

计院 (所)知识化是指: 院 (所)加大对R &D 的投

入,提高技术创新和发动机产品开发能力,提高产

品的知识含量; 注重对设计、试验人员的培训,开

发拥有熟练技术和较高知识水平的人力资源; 挖

掘内部关键性的隐含经验类知识,提高设计知识

编码化水平; 建立和培育内部知识平台和外部知

识网络,提高获取和利用外部知识的能力。

知识积累不能视为信息的简单堆积,而应当

是技术人员之间可以理解的积极交流过程[1 ]。对

发动机设计院 (所)来说,需要营造一种良好的知

识气氛,建立一个自我组织和灵活、高效的网络,

以分散式的组织结构,促进无等级制的快速的知

识流动。这就意味着,院 (所)管理方式要相应地知

识化,也就是说,更重要的是对知识资本的管理。

为了能明智地运用内部知识资源并跟踪掌握先进

的发动机设计技术的发展动向,提高国内航空发

动机设计水平,发动机设计院 (所)必须重视知识

资本,启动知识管理。

知识管理是企业识别自己拥有的知识,并对

其加以整理、转移,以便有效地利用知识、获取竞

争优势的过程[2 ]。航空发动机设计知识管理的目

的就是通过技术支持和激励机制、良好的企业文

化和组织形式,发掘设计院 (所)内部的知识,在院

(所)内实现知识共享并引导知识创新,以此提高

院 (所)的发动机设计能力。知识共享是发动机设

计知识管理的核心。

现有的知识管理与知识共享理论大多进行了

一些通用理论的研究[1～ 8 ] , 本文在此基础之上提

出了面向航空发动机设计的知识管理流程,重点

探讨了发动机设计知识共享理论及方法。

1　发动机设计知识管理流程
　　　　与知识共享

　　发动机设计知识管理是指对发动机设计院

(所)内部知识资本的管理。这些知识资本可以划

分为显性知识和隐性知识两类,前者是指可以清

晰地表述、完整地向他人转移的知识,包括事实、

数据、设计手册、设计方案等;后者是指复杂的、隐

含的、难以用文字等形式明确表述或向他人完整

地转移的知识,这类知识主要是指存在于员工头

脑中的知识。基于此,本文提出了发动机设计院

(所)实施知识管理的流程,如图 1所示。

发动机设计院 (所)实施知识管理的原则是在

保守设计秘密的前提下,创造良好的环境,最大限

度地促进知识共享、促进知识流动,因此,在进行

知识管理时,要消除人员之间知识交流的障碍,实

现知识的自由交流; 允许每位员工向知识网络内

填充知识,使每个人员的知识都成为知识平台的

组成部分;知识平台要全天候地开放,给员工提供

相应的软硬件设备,使他们能随时随地联入知识

网络,实现与他人的交流。

知识共享是指员工个人的知识 (包括显性知

图 1　发动机设计知识管理流程

F ig. 1　Know ledge m anagem ent rou tine fo r aircraft engine design
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识和隐性知识)通过各种交流方式为组织中其他

成员所共同分享, 从而转变为组织的知识的过

程[3 ]。知识共享并不只是简单地从他人那里获取

知识或学到技能。知识共享要求在知识的交流和

碰撞过程中予以创新。设计院 (所)要想适应激烈

的竞争环境,就必须能够创造信息和知识,而不仅

仅是有效地传递它们。知识共享不是院 (所)进行

知识管理的最终目标,而是一种手段,是为更有效

地利用智力资本和提高知识创新能力而采用的一

种手段,是知识管理的前提。

2　发动机设计知识共享中的
　　　　　知识流转

　　基于知识管理的知识共享包含两个层面的共

享过程: 员工之间知识交流所涉及的隐性知识和

显性知识之间的转化;知识在个人、设计团队和院

(所) 3个层次之间的转移。

2. 1　知识的转化

　　发动机设计知识存在于两种形式: 隐性知识

和显性知识。显性知识是可以通过正常的语言方

式传播的知识,是可以表达的,有物质存在的,可

确知的。隐性知识是更深层次的、个人拥有的知

识,不可能传播给别人或传播起来非常困难。隐性

知识不易用语言表达,是个人长期创造和积累的

结果。知识共享强调的是知识的创新。新知识产

生于显性知识和隐性知识之间相互作用与相互转

换的过程中, 其中包括 4 个转化过程, 如图 2 所

示。

图 2　知识转化过程

F ig. 2　T he p rocess of know ledge transfer

(1) 隐性知识向隐性知识转换过程: 设计人

员相互之间通过观测、模仿、传授等方式进行交

流,从而实现个人技能、经验等知识的传播、共享,

属于知识的社会化过程;

( 2) 隐性知识向显性知识转换过程: 个人将

存储于大脑中的设计体会、设计经验等知识写出

来或转存在电脑上,通过这些方式,将隐性知识表

达出来,是知识的外化过程;

( 3) 显性知识向显性知识转换过程: 将来自

多方面的显性知识进一步整合、系统化的过程,是

知识的组合过程;

( 4) 显性知识向隐性知识转换过程: 员工通

过学习,将从多种媒体渠道得到的显性知识进行

消化、吸收,转化成个人能力,存于大脑之中,是知

识的内化过程。

在上述知识转化过程中,每一个转换阶段,都

会有外部新知识的融入,比如,员工的自我体会、

知识使用过程中的改进、创新等。知识的转化过程

是一个螺旋递增的运动过程。

2. 2　知识的转移

　　知识共享必然离不开知识的传播与流动。如

果不同的设计团队相互利用各自的经验和知识,

那将会产生巨大的效益,因此知识的流动对于知

识发挥能量是十分重要的[4 ]。这个规律适用于设

计团队或个人。由于知识在个人、团队、设计院

(所)之间的流动,形成了多种类型的知识转移方

式,如图 3所示。

图 3　知识转移方式

F ig. 3　T he w ay of know ledge transfer

(1) 个人之间的知识转移: 院 (所)创立一种

开放、灵活、共享的环境,鼓励设计人员之间自由

的交流,互相传递知识;

( 2) 个人向设计团队的知识转移: 每个设计

人员将自己的设计经验贡献给整个团队,充实、提

高所在团队的整体智能;

( 3) 设计团队向个人的知识转移: 一旦个人
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的知识为团队所获得, 它就应让其他人共享, 这

样,人们才能提高运用知识的能力;

( 4) 设计团队之间的知识转移: 经常组织院

(所)内的团队交流,不同项目团队的设计知识可

以相互借鉴;

( 5) 内部团队向外部组织的知识转移: 将设

计理念、技术与方法等知识传递给用户、制造厂,

提高他们对发动机产品开发过程的认识;

( 6) 外部组织向内部团队的知识转移: 项目

团队只有了解了用户的需求、产品制造技术,才能

开发出切合实际的高性能的发动机产品;

(7) 外部组织之间的知识转移: 促进用户、制

造厂之间的对话,从而增宽他们的知识面,增加它

们之间的知识转移;

( 8) 外部组织到个人的知识转移: 设计人员

从外部组织中学习知识,从用户、制造厂那里获得

许多反馈的意见、经验、新技术知识;

( 9) 个人到外部组织的知识转移: 鼓励设计

人员发表自己的研究报告及方法,尽可能地使自

己的技术或方法为外部组织所了解,从而提高本

院 (所)的知名度和竞争力。

3　发动机设计知识管理中知识
　　　　共享实施的障碍

　　知识管理的对象是知识,尤其是对隐性知识

的处理。发动机设计过程中的知识大多是以隐性

知识形式存在,是个人或设计团队经过长期积累

而拥有的知识,不易用文字表达,传播起来非常困

难。但这些隐性知识又是解决问题的关键,如何将

隐性知识存储、共享就成为发动机设计知识管理

亟待解决的问题。发动机设计知识管理中的知识

转化过程揭示了隐性知识的传播和共享方式,主

要通过隐性知识到显性知识、隐性知识到隐性知

识的转换来进行。隐性知识的特点及传统管理方

式使得知识共享实施具有诸多障碍。

( 1) 隐性知识的垄断性: 每位设计人员都有

控制设计技巧、经验的欲望,当他相对别人掌握了

更多设计知识,他必然会获得较高的薪酬,处于受

人推崇的地位。拥有知识的人不会主动传播知识,

特别是他的知识来之不易,而又能给他带来收益

时更是如此。知识是不能自动实现共享的。

( 2) 隐性知识在表达、收集和交流方面的困

难:隐性知识又称意会知识,所谓意会知识就是需

要亲身实践、体会才能获得的知识,其本身就是难

以用言语或文字表达的。

( 3) 隐性知识的垄断收益: 隐性知识的垄断

性决定了其具有垄断收益。当某位设计人员将他

的一些设计经验与同事共享后,这些知识就不再

被他个人独有,垄断知识所带来的超额收入和技

高一筹的心理满足也就烟消云散了。
(4) 传统管理方式的制约: 传统方式,每位设

计人员的工作已预先安排,没有随意的方便的交

流工具、模式,不能突破岗位的约束,制约了知识

的发展与共享。

4　发动机设计知识共享的实施方法

4. 1　实施知识共享的模式

　　显性知识和隐性知识是知识共享活动的两个

主要维度,无论强化那个维度的作用,都可以促进

知识共享过程,推动知识螺旋运动的发展。但是,

显性知识和隐性知识在知识螺旋运动的各个阶段

所起的作用不尽相同。根据所选择维度的不同,实

施知识共享的模式分为编码化管理与人格化管

理[5 ]。

编码化管理是指侧重于显性知识的维度来管

理知识的模式,也叫法典编辑策略。这种模式使知

识与知识开发者相分离,以达到知识独立于特定

个体和组织的目的,而后知识再经过仔细地提取

进而汇编成法典并存储于数据库中,以供员工随

时反复调用。编码化管理主要适宜于那些提供标

准化产品或成熟产品、不是依靠创新的组织。这种

方法使员工可以搜寻和提取经过编码的知识,而

无需与最初的开发者接触,这就促进了显性知识

的共享和反复使用。

人格化管理是指侧重于隐性知识 (或指人的

大脑)的维度来管理知识的模式。这一模式将知识

与其开发者紧密地连接在一起,知识主要通过人

的交流来进行共享。在这一模式中,知识共享更多

的是集中注意力于个体间的对话,而不是数据库

中的知识客体;知识并未被编成法典,而是在个体

交流中发生转移的。人格化管理主要适宜于以创

新产品而不是成熟产品获取市场价值的知识型组

织。交流是其重要手段。

航空发动机设计院 (所)属知识型组织,发动

机设计过程中离不开创新,但是,标准化设计规范

也必须遵循。显性知识与隐性知识在发动机设计

过程中同样重要,发动机设计院 (所)实施知识共

享应该两者兼顾。

4. 2　实施知识共享的策略

　　针对发动机设计知识管理中实施知识共享的
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障碍,设计院 (所)实施知识共享应该遵循以下策

略或机制:

(1) 营造知识共享的企业文化。院 (所)的领

导要把知识的培育和管理作为获得竞争优势的重

要手段,建立有利于知识共享和增值的企业文化,

鼓励员工与他人共享自己拥有的知识,并促使员

工将知识转化为有利于企业发展的生产力。营造

知识共享的文化就是要创造一种鼓励知识共享行

为的环境,让知识共享的行为在这个环境中产生

并且反复地获得成功[6 ]。创造这种环境需要从以

下几个方面着手: ① 阐明知识共享的意义。只有

当知识共享的意义被理解,员工才有可能愿意去

尝试知识共享的行为; ② 定义知识共享的行为。

明确知识共享的行为,让大家明白应该怎样做才

是共享知识; ③ 提供知识共享的资源。为了知识

共享的行为得以产生,必须为这种行为配备必要

的资源,包括组织资源和技术资源; ④ 持续推进

知识共享。知识共享文化的形成是一个漫长的过

程,需要在一个始终如一的大目标下进行持之以

恒的努力和尝试。

(2) 不宜提倡个人知识管理。每个员工通过

个人知识管理形成自己的习惯后,会阻碍整个组

织向更有效率的平台上迁移,即会阻碍组织知识

管理系统的实施和推广。发动机设计院 (所)中,从

事同样或类似设计或试验工作的成员往往不只一

个人,当每个人都在进行个人知识管理时,无疑会

形成重复劳动造成资源的浪费。成熟的个人知识

管理也会给知识共享的激励带来障碍。设计院

(所)实施知识管理的目的之一就是希望能以一定

的形式将员工头脑中的知识固化并保留下来,避

免人才流动所带来的损失。但是个人知识管理不

能在这方面带来任何好处,个人的知识管理仍然

是个人的劳动成果,人走了,成果也就带走了。

(3) 建立学习型组织。现代社会的知识以很

快的速度更新,如果不进行经常性的学习,企业和

员工都会被淘汰。国际航空发动机设计中采用的

新技术、新方法也在快速发展,因此,发动机设计

院 (所)更要采取相应的措施,鼓励员工探索新的

领域,促进员工终身学习,并使设计院 (所)成长为

学习型组织。

(4) 建立鼓励知识共享的激励机制。知识是

一种财富,不论从院 (所)外部、内部或个人角度来

看,知识所有者都不会主动将知识,尤其是个人经

验,提供给他人。这种共享障碍来自于团队与团队

之间、个人与个人之间的相互竞争。只有使用一些

行之有效的激励手段或制度,使团队和成员发现

将自己的知识传递给别人后,会得到物质或精神

上的激励,促使他们加入到知识共享的行列中来。

这种激励制度就是通过客观公正的绩效评价体

制,对知识所有者的工作态度、工作业绩与工作能

力进行考核,使知识所有者能获得相应的职务、工

资、奖金和福利待遇等,从而激励员工的知识共享

行为。

(5) 使用知识共享技术。在认识到知识共享

的作用之后,就要为促进知识共享、并进而促进院

(所)内部知识的增值提供必要的技术和设施,为

员工提供一个可以随意检索知识、自由交流的知

识共享平台。信息技术、特别是网络技术的发展为

院 (所)内部知识的共享与外部知识的获取提供了

快捷、高效的技术支撑,设计院 (所)应该以内部网

及金航网为基础建立知识共享系统,使员工和管

理人员相互之间可以随时随地进行知识交流。

(6) 设立知识主管。知识主管的主要任务就

是:建立和造就一个能够促进学习、积累知识和知

识共享的环境,使每个人都认识到知识共享的好

处,并为全院 (所)的知识库做贡献;监督保证知识

库内容的质量和深度; 保证知识库与院 (所)的发

展一致;保证知识库设施的正常运行;加强知识集

成,产生新的知识,促进知识共享的进程。这样,也

就明确了设计院 (所)知识共享项目的责任人。

( 7) 融合 PDM 系统。航空发动机设计院

(所)都已实施了 PDM 系统,基于 PDM 的设计文

档、手册等显性知识库已经建立,基于知识管理的

知识共享的实施应尽可能利用现有资源,即融合

PDM 知识库。

5　发动机设计知识共享技术

　　本文强调的是,在发动机设计院 (所) ,通过知

识网络、建立知识库的方式来进行知识共享。前

面,我们提出了发动机设计知识管理流程,讨论了

知识共享中知识的转化与转移过程,据此,可以构

建图 4所示的发动机设计知识共享技术体系。

知识管理的核心是知识共享,知识管理技术,

如知识门户、知识库、知识地图ö专家系统、内部
网、交流工具 (Em ail、BBS、群件)、检索工具、e2
L earn ing 等,其实也是知识共享的关键技术。

(1) 设计知识门户。设计知识门户是设计知

识共享、管理的平台。它是内部员工访问设计知识

网络、设计知识资源的入口,其后台集成了用户管

理、知识获取、知识检索、设计知识库、设计知识地
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图 4　发动机设计知识共享技术体系

F ig. 4　T he techno logy system of know ledge sharing fo r aircraft engine design

图、e2L earn ing 等知识共享、知识管理工具, 如图

4所示。员工通过它检索设计知识库或查询设计

专家,从而实现显性知识与隐性知识的共享。

(2) 设计知识库。设计知识库是一种基于知

识编码条件下建立的设计知识管理工具,它将设

计院 (所)中已经编码的各类显性知识放在一个知

识库里,进行知识共享或者让需要知识的人加以

利用。通过知识库,人们可以找到可编码化的知

识。知识库的形成,依赖于先进的知识库技术[7 ]。

(3) 设计知识地图ö设计专家系统。设计知识
地图 (或设计专家系统)是与设计知识库相对而言

的。那些不易进行编码的,特别是个人设计技能、

经验,往往只能通过交流才能将之传授给别人,即

这种知识是不能用知识库加以管理的,而应该使

用设计知识地图 (或设计专家系统)来进行管理。

所谓设计知识地图 (或设计专家系统)就是提供一

种员工与设计专家查找的系统,寻找专家就像通

过查阅地图寻找一些地点一样,通过设计知识地

图 (或设计专家系统) ,人们可以很快地找到自己

所需要的设计专家,然后与之联系,以获取相应的

设计知识。

(4) 院 (所)内部局域网。院 (所)内联网是整

个组织进行设计知识管理、知识共享的网络环境,

是实施设计知识共享技术的基础。建立内联网和

系统平台,能够完善地实现交流与协作。一方面要

求硬件平台的构筑要合理,另一方面要求应用系

统在设计、规划、实施上将交流与协作作为应用的

基础进行考虑,能够全面、完善的实现设计知识共

享。

(5) 知识交流工具。主要包括群件、论坛、留

言板以及即时消息工具等。群件 (Groupw are)是

以交流、协调、合作及信息共享为目标,支持群体

工作所需要的软件工具。电子邮件、电子布告栏、

电视会议、工作流程管理等软件都可以视为群

件[8 ]。由于实现了对非结构化信息的管理和共享,

群件对组织来说就意味着一种高效的协同工作手

段和解决方案,从而成为知识共享的基础技术之

一。

(6) 在线培训 (e2L earn ing)。e2L earn ing 是利

用网络对员工进行培训的一种手段。通过它,每位

设计、试验人员可以随时随地进行在线学习,系统

可以对员工学习成绩自动评估考核。根据岗位要

求、员工学习记录,系统甚至可以自动为员工定制

学习计划及课程,并将内容推送到员工面前。

6　结束语

　　知识经济时代,知识管理的有效实施、知识共

享程度的提高将帮助企业,尤其是知识型企业,扩

大知识资本,进行知识创新,进而提高竞争力。航

空发动机设计院 (所)是知识型组织,实施知识管
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理,实现设计知识共享是必要的。随着信息技术、

网络技术的发展,相应地会有更多先进的、高效的

知识共享技术或工具出现,发动机设计院 (所)应

根据自身特点,部署知识共享系统,克服共享实施

中的障碍,真正实现有效的设计知识管理,从而提

高航空发动机设计能力和水平。
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