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ENIGMA

De techniek achter de mythe
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: Hoe slecht communiceren kan  : Dewerktuigbouwkundige die de taalfilosofie  { De geschiedenis van het blin-
- leiden tot rampspoed : opnieuw definigerde : denschrift tot in de puntjes



Van letterprak tot Brits ongemalk
Wanneer onze jonge officler zljn mop op
deze manier zou vercijferen en naar zijn
kameraad zou sturen, zouden de heren
op Bletchley Park al na een paar minuten
hartelijk kunnen lachen, maar zal hij ook
maar al te gauw de 55 op zljn dak krijgen.
Het apparaat heelt nu namelijk nog niets
anders gedaan dan een siinpele substitutie
van een letter door telkens dezelfde ande-
re letter. Als de mop uit meer dan één zin
bestaat, is het kraken van deze vercijlering
kinderspel, ook al heb je het apparaat niet
in je bezil en weet je de instellingen nleL.
Om de echte kracht van de Enigma te be-
nutten, moet ook hel mechanische deel
gebruikt worden. Het indrukken van een
zekere toels resulteert namelijk altijd eerst
in een draaling van de rolors, waarna het
elekirisch signaal pas de uitvoerletter zal
geven. Ja, dit betekent inderdaad dat elke
keer dat er een toets wordt ingedrukt, de
vercljlering verandert! Twee keer ach-
ter elkaar A indrukken resulteert dus in
twee verschillende witvoerletters. Er is nu
sprake van meervoudige alfabetische sub-
slitutie.

Maast hel tandwiel waarmee de positie
van de rotor door de operator ingesteld
kan worden, heeft elke rotor een tweede
tandwiel ten bate van de rotatie. Dit tand-
wiel heell wederom 26 tanden die door
een pal worden aangeduwd. Het tandwiel
en de pal werken samen als een ratelme-
chanisme dat elke keer als er een toets
wordt ingedrukt, de rotors 1/28ste van
een rolatle zullen rotoren. Dit geldt ech-
ter alleen voor de eerste (rechler) rolor,
die voor elke toels beweegl, De middelste
rotor beweegl pas als een uitsparing die
zich op de eerste rotor bevindt, is uitge-
lijnd met het ratel mechanisme. Dan zal
de pal contact kunnen maken met het
tandwiel op de middelste rolor en deze
L/26ste van een rotatie laten bewegen. De
linker rotor beweegl pas als de uitsparing
op de tweede rotor is uitgelijnd met het
ratel mechanisme. Het draalen van de ro-
tors werkl dus min of meer hetzelfde als
de kilometerteller in een auto, maar dan
stapsgewijs. Terwijl onze officier de mop
op zijn Enigma intikt, zorgen de bewegin-
gen van de rolors voor unieke vercijlerin-
gen die zich pas na 2643 keer herhalen.

Instellen voor gevorderden

De mop is nu meervoudig alfabetisch
vercijferd, maar nog steeds niet optimaal
veilig, Een 55%er mel een Enigma, of een
codebreker mel een buitgemaakl exem-
plaar, kan het bericht nog steeds onteij-
feren door simpelweg alle instellingen Le
proberen. Daarom moeten er meer instel-
mogelijkheden gebruikt worden. Voordat
de beginposities van de rotors met behulp
van de tandwielen worden ingesteld en
mel het stekkerbord meerdere letters door
ellaar vervangen worden, zijn er nog twee
andere instellingen nodig. Voor de drie
rotorposities kan namelijlk wit vijl rotors
mel  verschillende bedrading gekozen
worden, genummerd T tot V. Deze kunnen
ap verschillende volgordes in de Enigma
worden geplaatst. Daarnaast heefl elke
rotor de mogelijkheid om de ring waarop
de letters staan die de positie van de rotor
aangeven, Le verdraaien ten opzichte van
de interne bedrading van deze rotor. Om-
dat de uitsparing die de volgende rotor
doet bewegen op deze ring zil, is er nu geen
verband meer tussen hel bewegen van de
rotors en de positie waarin de elekirische

Hel ratelmechanisme dal voor de rotaties van de rolors zorgl, bestaal wit het tandwiel met de scherpe landen dat zich aan de voorkant
van elke rotor bevind!, zoals die in hel linkerplaatje, en de drie v-vormige pallen in hel rechterplaatje. Onder het gehele toetsenbord
bevindl zich een simpele plaat, die door elke foels die wordl ingedrukl bewogen wordl. De plaat scharnderi om een as die zich tussen
het toetsenbord en de rofors bevindi en zal bij het indrukken van een loeis de as waarop de drie pallen zijn gemonteerd omhoog doen
bewegen. Hierdoor komen deze vrif van hun stopper en zullen de spiraalveren die om de as heen zitten, hel v-vormige witeinde naar de
tandwielen op de rotors doen bewegen. De pal zal altijd het tandwiel van de gerste rotor aangrijpen en deze een stukje doen rotoren, De
andere rofors zullen pas bewegen wanneer de witsparing op de rolor evvoor is uilgelifnd de pallen. Het brede uileinde van een pal kan de

rotor namelifk pas roteren, als dil ulleinde tevens in de witsparing van de rolor ervoor vall.
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verbindingen staan. Om de Enigma vol-
ledig in te stellen voor gebruik moet onze
officier dus eerst de positie van de ring
instellen voor elk van de drie rolors, die
hij daarna in een bepaalde volgorde in het
apparaal moet plaalsen. Daarna moet hij
de stekleers op de voorgeschreven mander
ap het stekkerbord plaatsen en de staripo-
sitie van elke rotor instellen. Met deze vier
stappen stelt onze officier op de U-boot
zijn Enigma in op &én van de circa hon-
derd duizend miljard miljard manieren.
Ma het '-'Ercljl}:rEﬁ van de tnop, verstuurt
hij deze via de radio op de frequentie die
door de Wehrmacht wordt gebruilet.

Dre viervoudige instelling van de Enigma
veranderde per dag of soms nog vaker,

steerd in boeken die een ge-
hele maand beschreven, Onze korporaal
in het oosten zal zijn Enigma dus op de-

zelfde manier instellen als de officier op
de U-boot. Daarnaast maakten de MNawi's
ook nog gebruik van een instelling die

per bericht anders was, De operator koos

dan zell een drieletterige instelling

de rotors, die hij met behulp van de basis-
instelling wit de codeboeken vercijlerde.
Daarna toetste hij de gekozen instelling
nogimaals in om deze, nu metl gedraaide
rotors, nog een keer te vercljferen. Die in-
stelling werd tweemaal vercljferd mel het
berichl meegestuurd om fouten e voor-
komen. De korporaal in Rusland moet
dus de eerste en dan de tweede driede-
lige code onteijferen met behulp van de
basisinstelling. Dan zou hij twee keer
hetzellde resultaat moeten krijgen dat hij
vervolgens gebrulkt om zijn Enigma deli-
nitiel in te stellen. De reden van deze veije
keuze voor de vercijferinstelling was het
voorkomen van overmallg gebruik van

de basisinstelling uit het codeboek. Deze
maatregel was bedoeld om de velligheid Le
verhogen, maar had een averechis effect,
omdat veel operators simpele instellingen
nammen zoals diagonalen op het loetsen-
bord of afgekorte vulgariteiten. Zo ook
onze korporaal die bj het reageren op
de mop de initialen van zijn vriendin in
Duitsland gebruikt als de verdjlerinstel-
ling, zoals wel vaker. Diezelfde code werd
dan ook nog eens twee keer achier elkaar
vercliferd. Hel zijn dil soorl fouten in het
gebruilk die het kraken van de Enigma
mogelijk hebben gemaakt,

De Bombe verslaat Enigma

Die tol nu toe beschreven Enigma is van
het M3 type zoals die gebruikl werd door
onder andere de Wehrmacht, de Luftwal-
le en aan het begin van de oorlog ool door
de Kriegsmarine. Poolse codebrekers wa-
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ren voor het withreken van de oorlog al in
staat de Enigima codes van dit type te bre-
ken. De groolste zwaktes in de procedures
voor het gebruik van de Enigma die hen
hiertoe in staat stelden, waren de door de
aperator zell gekozen instelling en de we-
reldwijd dezellde basisinstelling voor de
rotors, waarmee de eerstgenoemde ook
nog eens lwee keer vercljlerd werd. De
Polen ontwikkelden een machine om de
codes nog sneller te kunnen breken, ge-
naamd ‘Bomba' In 1939 werd echler het
tot dan toe gebruikie aantal van drie ro-
Lors uilgebreid naar vijl en in combinatie
mel nieuwe procedures zorgde dit ervoor
dat de Polen niet langer in staal waren de
Enigma codes te breken. De Kriegsmari-
ne breidde het aantal rotors zells it naar
acht en let de Enigma enkel door officie-
ren bedienen, zoals onze moppentapper.
Dre verbeterde Enigma-codes moesten
dus opnieuw gebroken worden. (Geluk-
kig voor de codebrekers op Bletchley Park
droegen de Polen nog snel hun kennis en
verschillende Enigma replica’s over aan
de Britten, vlak voordat de Nazi's Polen
binnenvielen.

Het duurde tot 1940 voordat de Britten in
staat waren de verbeterde codes te breken.
Dit gebeurde eerst met de hand, maar ook
lj bouwwden daarop een machine om het
ontctjferen te versnellen. Deze machine,
de "Turing Bombe® was genoemd naar
eljn Poolse voorganger en de belangrijk-
sle ontwerper, maar werkle met een ander
principe. Die Turing Bombe zocht naar
Enlgma instellingen door verdjlerde tekst
te vergelijken met aannames voor de ech-
Le tekst, cribs genaamd. De eribs konden
teksten zijn als ‘Aan de opperbevelheb-
ber” en “Lang leve de Flihrer. Vervalgens
werd er gebruik gemaakt van het feit dat
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een letter nooit door zichzell vercijferd
wordl, om de crib wit te ljnen met een
stulije vercijlerde telst. De relaties tussen
de letters uil de crib en de vercijlerde tekst
werden in de Bombe ingevoerd, waarna
deze alle mogelifke instellingen langs-
liep om de juiste te vinden. De machine
maakte daarvoor gebruik van een groot
aanlal rotors, replica’s van die uit de Enig-
ma. Wanneer de instelling voor dit stukje
telost gevonden was, konden alle berichlen
die rond dat moment of op die dag ver-
stunrd waren ontcijferd worden.

De wolf slaat terug

Ondertussen heelt de bemanning van de
U-boot een bevoorradingskonvool ge-
signaleerd en heell de kapitein opdracht
gegeven om een zogenaamde “Woll pack’
bijeen e roepen om deze aan Le vallen
Een woll pack bestond uil een groep on-
derzeeérs die samen een gecodrdineerde
aanval op de konvoolen uitvoerden, Deze
tactiek was zo elfectief dal ze bijna de wil-
komst van de oorlog heell veranderd. De
codrdinatie gebeurde door middel van
mel Enigma vercijferde bevelen, dus onze
officler zal even moeten wachlen met het
ontetjleren van de reactie van zijn kame-
raad. De reden is dat de Enigma moet
worden omgebouwd om binnen de ma-
rine mee le communiceren. De Kriegs-
marine gebruikte namelijk een verbeterde
versie van de Enigma. Na een zeer suc-
cesvolle perlode waarin veel geallieerde
bevoorradingskonvooien tol zinken wa-
ren gebracht, was de effectiviteil van de
U-boten terug gelopen. DiL kwam natuur-
lijk door het kraken van de M3 Enigma
codes door de Britten. Achterdochig ge-
worden, zorgde Admiraal Donitz ervoor
dat in begin 1942 de M3 Enigma’s werden
vervangen door een M4 variant mel vier

rotors. Dt leidde tot een periode waarin
de Kriegsmarine opnieuw heerste over de
Atlantische Oceaan.

De M4 Enigina verschilt van de M3 ver-
sle doordat de reflector dunner is en er
een smalle vierde rotor in de 2o verkre-
gen ruimte geplaatst kon worden. Voor
de vierde rotor kon men uil rotors béta of
gamima kiezen. Deze vierde rotor draaide
niet mee met de anderen omdat het draai-
mechanisme hetzelfde was gebleven als in
de M3 en kon alleen in één van 26 posi-
Hes ingesteld worden. Eén van deze posi-
Hes maakte de M4 compatibel met de M3
omdatl deze dan op dezellde manier ver-
cljferde. Voordal onze officier de reactie
van zijn kameraad kan ontcijferen, dient
hij dus de juiste vierde rotor in de juiste
positie te plaatsen en dan de andere drie
rolors op de bekende manler in te stel-
len. Op Bletchley Park kwam men er pas
na een tjdje met behulp van cryploana-
lyse achter dal er een vierde rotor aan de
Enigma was toegevoegd. Cryploanalyse
is de techniek waarmee geprobeerd wordl
om vercijlerde en gecodeerde berichten te
onleijferen.

De ontcijferde doodsteek

Het kostte de codebrekers tien lange
maanden om de M4-codes te breken.
Doorslaggevend waren uileindelijk de co-
deboeken voor het weerberichl, waarmee
informatie over het weer die door weer-
schepen was verzameld, met M3 vercij-
fering naar de U-boten werd verzonden.
In beroemd geworden aanvallen werden
deze codeboeken in beslag genomen. Eén
ervan 1s de aanval van HMS Pelard op
1I-559, die al zinkende door drie Brilse
zeelleden werd betreden. Ze brachten
de codeboeken voor de Enigma en het



weerberichl mee naar boven, maar twee
van hen gingen mel de U-bool ten onder
toen ze deze voor de tweede keer betraden
om ook de M4-Enigma Lerug le brengen.
Doordat de weerschepen M3-Enigma's
gebruiklen, moesten ook de U-boten hun
M4's als zodanig instellen om ermee Le
kunnen communiceren. Mel de in beslag
genomen weercodes voor de M3, die al
geleraakl was, konden de codebrelers met
behulp van hun eribs-techniek de M4-co-
des proberen te breken, Hel weerbericht
gal zeer goede cribs, omdal de Nazi's Lel-
kens dezelfde opbouw gebruiklen en het
weer natuurlijk ook bij de Britten bekend
was. Een andere manier om actiel cribs
te verzamelen was hel zogenaamde “Tui-
nleren’. Britse bommenwerpers droplen
dan zeemijnen op slim gekozen plaatsen,
waarna U-bolen die deze ontdekten de
locatie aan de anderen doorseinden met

berichten waarvan de inhoud de codebre-
kers natuurlijl bekend was.

De cribs werden op de Bombes op
Bletchley park ingevoerd en aan het werk
gezel Alhoewel de M3-code in een dag
gevonden kon worden, kostte het meer
dan 20 dagen om de instelling van de M4
te achterhalen. Daarom werden er nleuwe
Bombes ontwikkeld om de M4-codes
sneller te kunnen kraken, Deze zijn de
voorlopers van de computers geworden.
Met de verbelerde Bombes werden in de
herfst van 1943 ook de berichten van de
Kriegsmarine meestal binnen een dag
gebroken. Op het hooglepunt werklen
er 7000 mensen op Bletchley Park die
velfwel de hele communicatie tussen de
U-boten onlcljferden. Het gevolg was dat
het elitewapen van de Kriegsmarine werd
gedecimesrd. Het verloor een geschalle
700 U-boten en 30,000 zeelieden in rela-
tief korte Ujd en had daarmee de Slag om
de Atlantische Oceaan verloren. Ook in
de oorlog op het land was de Informatie
die door cryploanalyse was verkregen,
aangeduid mel codenaam “Ultra', door-
slaggevend. Zo leerde men dat het swakke
punt van het beruchte Afrika-Korps van
Rommel de slecht verdedigde voorraadlij-
nen waren en levens kon generaal Mont-
gomery nu proactel reageren op de ver-
nietigende tankaanvallen. Men schat dat
het breken van de Enigma de oorlog met
twee jaar heefl verkort. Het Duilse opper-

bevel verdachl echter nooit eryploanalyse
van de Enigma.

Tegenwoordig is veel bekend over de Enig-
ma en zijn de verschillende versies ervan
in musea le vinden. Op het internet zijn
zells volledig correcte Enlgma-simulators
te vinden met alle instelmogelijkheden,
De Enigma is dus allang geen mysterie
meer. Hoe het dan met onze beide ka-
meraden alliep die het illustere apparaal
gebruikien? De korporaal heeft zich moe-
ten overgeven in de stad die de naam van

de grote leider draagt. Onze officier werd

gevangen genomen op een Amerikaanse
destroyer. Gelukkig konden ze er achleral
nog wel om lachen:

Wer isl der schlechieste Golfer aller Zei-
tenf

Adolf Hitler. Er wird nite mehr aus dem
Bunker rauskormimen. @
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ADVERTORIAL

Aluisman

Huisman is een wereldwijd opererende onderne-
ming met uitgebreide ervaring in het ontwerpen en
fabricerenvan zware constructie-installaties voor s
werelds meest toonaangevende offshorebedrijven.
Huisman - oorspronkelijk opgericht in 1929 als
staalconstructiebedrijf - is in 1986 samengegaan
met ontwerpbureau ITREC om geheel in eigen be-
heer producten te kunnen ontwikkelen, van con-
cept tot aflevering. Inmiddels heeft Huisman naast
de hoofdvestiging en productielocatie in Schiedam,
vestigingen in Brazilié, China, Tsjechié, Slowakije,
Singapore en de Verenigde Staten en productiefa-
ciliteiten in Tsjechié en China. Daarnaast heeft Hu-
isman in Nederland nog twee Engineeringkantoren
in Enschede en Breda.

Het productassortiment van Huisman kan in zes hoofd-
categorieén worden onderverdeeld: kranen, pijpleg-
systemen, boorinstallaties, lieren, scheepsontwerp en
speciale projecten. De projecten variéren van stand-
alone componenten tot zeer geavanceerde, geinte-
greerde systemen. Door de samenwerkingsverbanden
die worden aangegaan met klanten en het feit dat alles
in het werk gesteld wordt om nieuwe technische oplos-
singen te vinden en deze als turn-key projecten op te
leveren, heeft Huisman in de markt een reputatie op-
gebouwd als solide, betrouwbare partner. Dat verklaart
ook waarom zij tot de marktleiders behoren op het ge-
bied van de modernste pijplegsystemen en zware hijs-
installaties.

De klanten van Huisman kiezen zelden voor een stan-
daard product. Elke afnemer heeft specifieke wensen,
maar de medewerkers zelf zijn ook ‘eigenwijs’ genoeg
om te zoeken naar de optimale oplossing. De Huisman
engineersgedachte is: het kan altijd beter. De techni-
sche en creatieve conceptafdeling ontwikkelt een ont-
werp dat voldoet aan de eisen van de klant. Via basic
en detailed design vindt de verdere engineering van
het staal en de aandrijving plaats, waarna de shopdra-
wings (werkplaatstekeningen) worden gemaakt. Deze
vinden hun weg naar de fabrieken in Tsjechi&, China of
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Schiedam zelf, waar vervolgens de uiteindelijke pro-
ductie plaatsvindt.

Huisman maakt al geruime tijd een enorme groei door.
Miet alleen wat de omvang van de organisatie betreft,
maar ook het productassortiment, de toepassing van
de producten en de markten waarin geopereerd wordt,
zijn inmiddels flink uitgebreid. Dit is voor een belangrijk
deel te danken aan de kennis, de creativiteit, de passie
voaor techniek en de betrokkenheid van de mensen die
bij Huisman werken zodat unieke prestaties in unieke
projecten mogelijk worden. Daarbij komt nog een mooi
‘extraatje’ voor de ontwerpers: Huisman levert niet een
stapel tekeningen aan de klant, maar levert het ont-
werp uitgevoerd in werkend staal. In de fabriek naast
het kantoor worden de ontwerpen tot leven gebracht
doorervaren en kwalitatief hoogwaardige lassers, ijzer-
werkers, machinebankwerkers, hydrauliek- en elektro
monteurs en vele anderen. Zij zorgen ervoor dat het
ontwerp uiteindelijk door de commissioning afdeling
lkkan worden getest en in bedrijf gesteld, waardoor het
ontwerp uiteindelijk *‘werkend’ de haven kan verlaten.

Bart de Jong (25) studeerde Werktuighouwkunde aan
de UT en is inmiddels bijna twee jaar werkzaam bij de
Huisman vestiging in Twente als Engineer op de afde-
ling Mechanical Engineering.



ADVERTORIAL

“lk heb Huisman leren kennen doordat ik een aantal
keer op excursie ben geweest en omdat ze veel activi-
teiten voor studenten sponsoren. Daardoor raakte ik
ook bekend met de projecten waar Huisman aan werkt
en raakte ik gefascineerd door de grootsheid van de
producten. Tijdens mijn afstuderen hoorde ik dat Huis-
man een nieuwe vestiging had geopend in Enschede,
wat mij qua ligging heel goed uitkwam. Nadat ik mijn
studie Werktuighouwkunde had afgerond in januari
2010 ben ik gelijk aan de slag gegaan bij Huisman en
daarwerk ik alweer bijna 2 jaar naar volle tevredenheid.
Toen ik begon was ik de derde medewerker bij Huisman
Twente, inmiddels zitten we, anderhalf jaar later, met
een club van 13 man. Ook hebben we regelmatig sta-
giairs en afstudeerders van zowel de Universiteit als
de Hogeschool. In Enschede werken we met een team
aan hetzelfde soort projecten als op het hoofdkantoor
in Schiedam. De werkzaamheden zijn zeer gevarieerd,
van het ontwerpen van grote constructies en het doen
van sterkteberekeningen daaraan, tot het nadenken
over transport en installatie van die grote onderdelen
waaruit de constructies bestaan. Afgelopen jaar ben ik
bijvoorbeeld bezig geweest met het transport en instal-
latie van de grootste mastkraan tot nu toe, een gooomt
Offshore Mast Crane. Daarnaast ben ik nu bezig om via
FEM (Ansys) een verbeterd lagerdetail te ontwerpen en

te berekenen. BijHuisman werken een hoop jonge men-
sen die allemaal gedreven zijn om een zo goed mogelijk
ontwerp af te leveren. De no-nonsense aanpak leidt tot
een goede samenwerking tussen de teams op de ver
schillende locaties, wat erg prettig werkt. Daarnaast
levert je werk ook nog eens een tastbaar resultaat op:
Omdat we alles zelf produceren, assembleren en testen
voor de klant kunnen we echt zien wat we hebben ont-
worpen. Binnen Huisman zijn er voldoende mogelijkhe-
den om je te ontwikkelen als Engineer. |e kunt zelf aan-
geven of je meer met het technisch-creatieve ontwerp
danwel met de sterkteberekeningen achter het ontwerp
bezig wilt zijn. Daarnaast zijn er ook mensen bezig met
de planning en het management van de projecten en
zijn er Engineers bezig met het testen en in bedrijfstel-
len van de producten. Kortom er zijn mogelijkheden ge-
noeg.”

Mieuwsgierig geworden naar jouw mogelijkheden bij
Huisman Twente? Er is ook regelmatig plek voor sta-
giairs en afstudeerders. Kijk voor meer informatie op:
www.huismanequipment.com
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Historisch Persoon

Ludwig Wittgenstein

Groteuitvindingen met levensveranderende gevolgen, toevallige
ontdekkingen die het uiterlijk van de wereld voor altijd zullen
bepalen, allemaal hebben ze een ding gemeen: de mens. In de
rubriek Historisch Persoon wordt iedere Appel iemand belicht
die de geschiedenis ingrijpend heeft veranderd.

Tekst: Joost Maas

Oodt was Ludwig Wilttgenstein werk-
tuigbouwer. Het was het jaar 1908, de
ontwikkeling van het vliegluig stond
in zijn kinderschoenen en aangetrok-
ken door deze nieuwe technieken
schreel Wittgenstein zich in voor de
Technische Hogeschool in Berlijn - zijn
hoofd vol wilde plannen, waaronder de
boww van een zell ontworpen vliegtuig.
Toch verschool Willgenslelns inleresse
steeds meer in de rchling van de wis-
kunde achter de werktulgbouwkunde
en begon hij verbanden te zien tussen
de logica van de wiskunde en de taal
Ulteindelijk zou hij herinnerd worden
als een van de belangrijkste taalfiloso-
fen van de twintigste eeuw.

Het begin|

Op 26 april 1889 wordt Ludwig Witt-
genslein in Wenen geboren als zoon
van een rijke industriéle zakenman en
onderdeel van een Joods gezin bestaan-
de uit negen kinderen. Het is een moei-
lijke omgeving. Br heerst depressiviteil
en de druk om Le presteren is grool
Dirie van zijn broers zouden witeindelijle
zellmoord plegen en zell heell Witlgen-
stein deze uitweg meerdere malen seri-
eUs OVErWOZEn.

Tot zifn veertende krijgl Wittgenstein
thuis privéles. In 1903 - twee van zijn
broers hebben zichzell inmiddels van
het leven beroofd - wordt Wittgenstein
naar een school gestuurd. Ool dit blijlkt
een moeilijke omgeving voor de jonge
Wittgenstein: hij praat hoogbegaald,
stottert, kleedl zich witzonderlijk netjes
en is weinlg sociaal. Dit alles maakt dat
Wittgenstein veel gepest word. Saillant
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detail is dat ook Adolf Hitler, zes dagen
jonger dan Wittgenstein, geduderende
dezellde periode op deze school les
krijgl. Enkele historici achten de kans
aanweelg dat de rifkdom en elgenaar-
digheid van de Joodse Wittgenstein het

anlisemitisme in de jonge Hitler gevoed

heell. Bevestigende bronnen hiervoor
onthreken echter.

e L
Op 23 okiober 1906 begint Witlgen-
stein met zijn studie Werktuighouw-
kunde aan de Technische Hogeschool
in Berlijn. De studie loopl voorspoedig
en in 1908 beginl hij aan de Victoria
Universiteit in Manchester voor zijn
doctoraal in de luchtvaart. Hij onder-
zoekl hel gedrag van een vlieger, voerl
experimenten uit in het meteorologi-
sche onderzoekscentrum in Glossop en

vraagl uileindelijk in 2011 patent aan
op zijn ontwerp van een propeller met
kleine straalmoloren op de uileinden
van de bladen. Toch verschuilt zijn in-
leresse steeds verder van de werktuig-
bouwkunde en luchivaart, en steeds
dichter naar de logische wiskunde.

Filosofie

Vooral wiskundige werken van Ber-
trand Russell en Gottlob Frege voeden
de nieuwe inleresses van Willgenstein
en in de zomer van 1911 bezoekt hij
Frege op de Universiteil van Jena, in het
oosten van Duilsland, in de hoop onder
Frege te kunnen studeren. Frege wijst
hem echter door naar Trinity College,
University of Cambridge, waar Russell
college geeft. Op 18 oktober 1911 ver-
schijnt Wittgenstein onaangekondigd
in het kantoor van Russell, welke op
dat moment net thee aan het drinken
Is met een collega, Willgenstein houdt
zijn verhaal en wordl vilgenodigd de
colleges van Russell bij te wonen.

In 1914 begint de eerste Wereldoorlog,.
Witlgenstein scheijlt zich vrijwillig in
voor het Oosterijks-Hongaarse leger
en vechl mee aan het fronl van een
aantal grote veldslagen, waarvoor hem
meerdere medailles worden toegekend.
Gedurende de oorlog houdt hij in no-
titieboekjes zijn filosofische ideeén bij.
Tegen de tjd dat de oorlog ten einde
loopt, neemt Wilttgenstein ontslag bij
het leger en heell hij genoeg inhoud
voor zijn eerste grote publicatie: in
angustus 1918 legt hij de laatste hand
aan de Tractaius Logice-Philosophicus.
Kortweg: Tractafus.



daarover moet men zwijgen.”

Dre Tractatus is Wiltgensteing magnum
apus, zjn poging en wal hem betrell
geslaapde poging om voor eens en voor
altijd de filosolie opnieuw te definidren.
Tegelijkertijd met het voltooien van dit
meesterwerk krijgl Willgenstein te ho-
ren van de derde zelfmoord onder zijn
broers en het dodelijke vliegluigonge-
luk van zijn goede velend David Pin-
senl. Om het allemaal nog erger e ma-
ken wordt hij teruggestuurd naar het
Ttaliaanse front, waar de laatste gevech-
ten van Eerste Wereldoorlog nog hevig
woeden. Hij word gevangen genomen
en brengl negen maanden door in de
gevangenis. Bij zijn terugkeer naar zijn
familie in Wenen, augustus 1919, staal
hij dichter bij zellmoord dan ooit. Zijn
overgebleven broers en zussen houden
hun hart vast.

Maar tol zelfmoord komt hel niet
Wittgenstein laat de filosofie achter zich
ent beslull twee dingen: hij schrijit zich
in voor een opleiding tot docent aan de
basisschool en verdeelt zijn fortuln, dat
al die jaren in de Verenigde Staten en in
Nederland geinvesteerd stond, over zijn
overgebleven broers en zussen. Tussen
1920 en 1926 geell Willgenstein les op
verschillende basisscholen in kleine
dorpjes in Oostenrijk, waar hij te boek
staal als bijzonder streng en soms zells
als tiran beschreven wordl. Hij stopt
mel lesgeven aan basisscholen na een
incident waarbij hij een moeilijke leer-
ling met drie harden slagen doet be-
ewijken.

Wittgenstein I

Het eerste boek, de Tracatus Logico-Philosophicus, welke hij schreef aan de hand van
de aantekeningen die hij maakte in zijn militaire perlode gedurende de eerste we-
reldoorlog, was Wittgensteins poging tot het voor eens en voor altijd herdefiniZren
van de filosofie. Julst daarom heeft het jaren gedunrd voordat W' zich na
de Tractafus weer serlens waagde aan nleuw werk: lange tijd geloofde hij simpelweg
dat er niets meer te zeggen viel Het Is een onconventioneel werk op vele vlakken,
niet in de laatste plaats op de manier van schrijven: de Tractatus Is geen vioelende
tekst, geen verhaal, maar een verzameling genummerde beweringen die de lezer op
een geheel logische wijze moeten meenemen vanuit een filosofische basisaanname,
‘1 De wereld is alles, wat het geval is', tot Wittgensteins veel geciteerde eindconclusie,
‘7 Waarover men niet spreken kan, daarover moet men zwijgen’. Veel meer dan in
zijn latere Filosofische onderzoekingen is In de Tractatus Wittgensteins technische
achtergrond terug te vinden. Miet alleen in zijn poging om de taal te vatten in een
logisch geheel zoals de wiskunde dat is, maar ook in de ruimtelijfke beeldspraak die

hij opvoert ter ondersteuning van zijn argumenten:

"3.032 Iets “de logica tegensprekends’ in de taal uitbeelden, kan men net zo min als in
de meetkunde een met de wetten van de ruimte in tegenspraak zijnde figuur door haar
codrdinaten uitbeelden; of de codrdinaten van een punt aangeven, dat niet bestaat.”

De conclusies die Wittgenstein trekt in de Tractatus zijn weinig
positief voor de filosofie. De grote filosofische vraagstukken
zullen niet beantwoordbaar zijn, omdat dit antwoord voorbij
de grens zou liggen die aangeeft tot waarover de mens spre-
ken kan. De taak van de filosofie is dus het verhelderen van
vraagstukken in tegenstelling tot het geven van antwoorden.

Een conclusie die ook direct het nut van de Tractatus zelf in

twijfel trekt: spreekt het boek over dingen waarover men niet

spreken kan? Wittgensteln beschrijft dit zelf in de op één na

laatste bewering in de Tractatus:

“6.54 Mijn zinnen verhelderen daardoor, dat hij, die mif be-
grifpt, ze uiteindelijk als onzinnig herkent, wanneer hij door
hen - op hen - over hen naar boven geklommen is. (Hij moet
zogezegd de ladder wegwerpen, nadat hij erop naar boven
geklommen is )"




Terwijl Wittgenstein in isolement les
geell, wordt in 1921 de Tractatus voor
het eerst gepubliceerd in Duitsland.
In 1922 verschijnt er ook een Engelse
versie. Het duurl echler nog zeven jaar

voor Witlgensteln besluil weer Lerug Le
keren naar de academische wereld en
de Alosolie. “Wel, God had arrived. T
mel him on the 5.15 train, Schrijit de
Britse econoom John Maynard Keynes
in 1929 in een brief aan zijn vrouw over
de terugkeer van Witlgenstein in Cam-
bridge. Ondanks zijn bekendheid heefi

de Tweede Wereldoorlog in met de
Anschluss van Oosterijk. De Joodse
Wittgenstein lobbyt voor Brits staats-
burgerschap en onlvangl deze, samen
mel de titel Professor in de Filosofie in
Cambridge, in 1939, Toch voelt hij zich
schuldig: hij beoefent filosofie lerwijl el-
ders in de wereld door anderen zo hard
gevochlen wordl In 1941 krijgt hij een
baantje in Guy's Hospital in London en
helpt hij het wlekenhuis met de voorbe-
reidingen voor de Blitz.

de universiteit echter niet direct plele [ 8]1

voor hem: een diploma, hetgeen Will-
eenslein nog ontbreekt, blijkt een ver-
eiste. Zijn Tractalus blijkt echter ruim
voldoende voor het behalen van wljn
PhD en Wittgenstein krijgt een vaste
aanstelling op Trinity College.

Tussen 1936 en 1937 werkt Witlgen-

steln In Noorwegen in stilte aan wal
ziin tweede grote flilosolische werk
moel worden, Tn 1938 luidt Duitsland

Wittgenstein IT

Kort na de tweede Wereldoorlog, in
1947, zegt hij zijn baan als Professor in
de filosofie op om zich volledig op het
schrijven te kunnen storten. Het gaat
echier steeds slechter met Wittgenstein
en eind 1949 wordl er prostaatkanker

Bronnen

vastgesteld. Op 25 april 1951 begint
hij aan #jn laatste filosolische manus-
cript maar het heell geen zin meer: “Tell
them I've had a wonderful life," is het
laatste wat hij op 28 april meegeeft aan
de vrouw van zijn dokler, in wiens huis
hij verblijfi. Wittgenstein sterft op 19
april 1951 op 62-jarige leefiijd.

Twee jaar later, in 1953, wordt Fileso-
fische onderzoekingen  gepubliceerd:
Wittgensteing tweede en laatste werk.
De inhoud verschilt dusdanig met die
van de Traclatus, dal Wittgensteins [i-
losolie vaak in tweedn wordl gedeeld:
Wittgenstein I en Witlgenstein IT (zie
kaders). Beide werken behoren nog al-
tijd ot de grootste hlosolische werken
van de twintigste eeuw. d»

Ludwig Wittgenstein, Logisch-filosofische verhandelingen, vertaald door Victor Gijshers
Ludwig Wittgenstein, Filosofische onderzockingen, Boom Klassick, Amsterdam 1992

32 jaar heeft de wereld — na de publicatie van de Tractatus — moeten wachten op Wittgensteins tweede grote werk. Filoso-
Jfische onderzoekingen werd voor het eerst gepubliceerd in 1953 W' zelf was toen al twee jaar dood. Met name
zijn perfectionisme was verantwoordelijk voor het feit dat de publicatie niet meer tijdens leven heeft kunnen plaatsvin-
den; volledig tevreden over de inhoud is Wittgenstein nooit geweest. Desalniettemin wordt Filosofische onderzoekingen
nog altijd als één van de belangrifkste filosofische werken van de twintigste eeuw beschouwd.

In zijn Filosofische onderzoekingen zoekt Wittgenstein wederom naar de rol die de taal speelt bij filosofische problemen.
Zijn belangrijkste conclusie hierin is, dat een betekenis van woorden slechts bestaat in de situatie waarin deze woorden
zich bevinden: woorden op zich hebben geen onlosmakelijfk met het woord verbonden betekenis, de betekenis van een
woord ligt slechts besloten in de manier waarop het gebruikt wordt Ter ondersteuning van zijn theorie introduceert
Wittgenstein faalspelen: gedachte-experimenten die verschillende taalsituaties voorstellen en waarmee het gebruik van
taal onderzocht kan worden.

Kijk bij voorbeeld eens naar de activiteit die we “spelen’ noemen,’ schrijft Wittgenstein in zijn Filosofische on-
derzoekingen. Tk bedoel bordspelen, kaartspelen, balspelen, en Olympische Spelen, enzovoort, Wat hebben deze
allemaal = Zeg niet: "Ze moeten lets hebben, anders zouden ze geen “spelen” heten’ -

gemeensch
maar kijk of ze allemaal iets germeen hebben, - Want als je ze bekifkt zul je weliswaar niet lets zien dai ze allemaal

gemeen hebben, maar je zult gelijkenissen, verwantschappen, zien en wel een hele reeks, Zoals gezegd: denk niet,
maar kijkl’ De conclusie van het gedachte-experiment: één gedeelde eigenschap van alles
wat wij ‘spel’ noemen, bestaat niet. Er Is geen één betekenis te vinden van het woord “spel’, maar wij geven het
woord betekenis door het te gebruiken in taalspelen, De betekenis van het schaakstuk is de rol die deze in het

schaakspel speelt!

Wittgenstein lijkt in de Filosofische onderzoekingen op kritische punten te breken met het werk dat hij zelf
ooit als ondiscutabele waarheid presenteerde: zijn Tractatus. Zo ging de Tractatus vooral over de zoektocht naar
een taal die volledig logisch en ondubbelzinnig was opgebouwd, terwijl Wittgenstein in de Filosofische onder-
zoekingen de mogelijkheid tot het bestaan van een dergelijke taal volledig wegneemt. Hoe zou een volstrekt

logische taal — vergelijkbaar aan de wiskunde - tenslotte kunnen bestaan, wanneer zijn componenten - anders

dan wiskundige getallen - per situatie van betekenis verschillen? Desalniettemin kennen de twee werken ook
een grote overeenkomst: wéér legt Wittgenstein het belang, het nut en de betekenis van filosofische problemen
volledig in handen van de taal waarin zijn beschreven zijn; slechts dan is een filosofisch vraagstuk zinvol te
doorgronden, als het taalspel waarin het zich bevindt volledig blootgelegd is.




Column

Verdient een docent applaus?

Voor zover ik weet is er op de Universiteit Twente
nog nooil bij een college geapplaudisseerd. Nog voor
de afsluitende woorden zijn uitgesproken, beginl de
zaal al in te pakken. De woorden van de docent wor-
den langraam onhoorbaar, hij probeert nog eogeon-
tact met de voorste rlj e maken en roepl dan nog
naar de muren dat hij ledereen volgende week graag
weer Ziel.

Op de Technische Universitell Wenen gaat dat an-
ders. Tijdens een bezoek aan mijn vriendin - die
daar haar minor doet — volgde 1k mel haar enkele
colleges. Veel was het zelfde. Ook in Oostenrijk
zijn werktuighouwers overwegend man, nuchter en
soms een beetje nerd. Een student in de bank voor
ons had zijn shirt achlerstevoren en binnenstebuilen
aan. Niets nieuws, kortom.

Totdat het college eindigt. Er wordt netjes gewachit
Lot de docent is uitgesproken en dan gebeurt het: een
applaus. Een applaus door gezamenlijk te kloppen
op de tafels. Luid en duidelijk spreekt de zaal zich
hier uil: bedankt voor het college en tot volgende
weel, Naar mijn mening niet ongepast als iemand
zich anderhall uur heeft vitgesloofd voor het bord.

Dre meest geslaagde leden van de Technische Uni-
versiteil Wenen krijgen bovendien een borstbeeld

Ltussen het groen voor de universiteil. Fler kijken zij
voor eeuwlg wit over het Karlsplatz. Bij de grootste
universiteil van Wenen is zelfs een complete galerij
met academische helden le vinden. Onder andere
Ludwig Boltzmann (jawel, die van de constante) is
hier vereeuwipd op een sokhkel.

Het borstheeld is een traditie die de Universiteit
Twente wel heeft overgenomen. Sinds korl staat er
voor de Horst een bronzen gietstuk van oud-rector
en ingenieur Van den Kroonenberg. Fier kijkt hij
voor eeuwlg wil over hel Horstplatz. Totdat de Horst
op de schop gaal natuurlijk. Want in tegenstelling
ol de Weense universiteiten bexil Twenle geen
neoklassieke panden die de tand des tijds doorstaan.

Wa het borstheeld van Van den Kroonenberg mag
wal mij betreft ook het applaus voor de docent vol-
gen. Het kost niets — erg belangrijk legenwoordig
— maar verbeterl wel de relatie tussen student en
docent. Dat leidt weer Lot betere colleges, die boven-
dien tot het einde toe gehoord worden.

Een docent verdient applaus: klopt.
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otel je woor: aen wereld waann we nauwelijks fossiele brandstoffen meear gebruiken. Het is dichterbij dan je denkt. Want morgen
i vandaag, en dat vraagk om een open kijk op energiebronnen. Bijwoorbeeald door te werken aan een witgekiends mix van fossiele
brandstoffen, zonne-, wind- en kernenergie. Wij hebben de wereldwijde standaard ontwikkeld waarmee onze klanten optimaal
uranium kunnen verrijken. Onze gascentrifugetechnologie wordt toegepast in verrijkingsfabrieken in de hele westerse wereld. Die
op hun beurt de brandstof leveren voor de productie van kernenergie. Talenten met een passie voor complexe technalogie kijken

op thefuturehasarrived. nl. Wu, niet morgen.




Het Gevolg

De vallende appel van Isaac Newton had grote
gevolgen voor de werktuigbouwkunde, en daarmee

voor de hele wereld. In de rubriek ‘Het Gevolg’ iedere
editie het verhaal achter een grootse uitvinding
of ontdekking die, net als Newton’s appel, het
wereldbeeld voorgoed veranderde. Deze keer:

Tekst: Diederik van Lith

In 1825 bedacht Louis Braille het naar
hem vernoemde Braille schrift. Deze wel-
bekende fransman werd op 4 januari 1809
geboren in het plaatsje Coupvray, gelegen
Lten zuidoosten van Parljs. Zijn vader had
een werkplaats waar hij van leer leugels en
zadels maakte. Op 3 jarige leellijd was de
jonge Braille in de werkplaals van zijn va-
der aan hel spelen, loen hij mel een scherp
stuk gereedschap ongelukkigerwijs in zijn
eigen oog stak. Hel oog was nilet meer e
redden, de arts kon niet meer doen dan
de verwonding verbinden. Helaas voor
de kleine Louis begon de wond te onste-

ken. De infectie sloeg over naar zijn nog
geronde oog en op 5 jarige leeftijd was hij
volledig blind.

Louwis was een behoorlijke intelligente
jongen en ondanks zijn handicap verbaas-
de hij zijn leraren in het dorp. Hij werd
zells aangemoedigd om door te blijven
leren. Dankeij zijn intelligentie en toewij-
ding werd hij toegelaten tol de allereerste
school voor blinde kinderen: het Tastitut
Nallonal des Jeunes Aveugles” ofwel het
Nalionaal Instituut voor Blinde Jongeren.
Op deze school, opgerichl door Valentin
Haiiy, die zelf niet blind was, leerden kin-
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deren lezen uil boeken waarin de letters
nlet mel inkt waren aangebracht, maar
in het papier waren gedrukt mel mallen.
Hoewel dit systeem een uitkomst bood
voor blinde mensen, die nu eindelijk ook
konden lezen, kleefden er een aantal grote
nadelen aan. Hel proces om een derge-
lijle boek tol stand te brengen was nogal
bewerkelijk, men maakte gebruikl van
nal papier dat tegen letters van koperen
draden werd gedrukl Het systeem bood
dus praktisch gezien geen kans om zell
te schrijven. Daarnaast was de hoeveel-

Brailleschrift

heid informatie die één zo'n boek bevatte,
noodzakelijkerwijs, erg klein. De letters
moesten immers een bepaalde almeting
hebben om op de tast herkenbaar te zijn.

Barbiercode

In 1821 hoorde Braille van een code taal
die werd ontiwkkeld door Charles Barbier
voor gebruik in het Franse leger. Deze
code was bedoeld om s nachts te kunnen
communiceren rzonder licht te hoeven
ontsteken of te praten, en bestond uit se-
ries van punten en strepen die in papler



waren gedrukt. Louis zag meteen in, dat
deze code ook potentie had om blinde
personen via schrift te laten communi-
ceren. Ulleindelijk bleek de door Barbier
ontwikkelde code te complex om in zijn
orginele vorm gebruikt te worden. Het
inspireerde Braille echier wel om op het
principe verder le gaan en zo ontwikkelde
hij zijn eigen schrill. De streepjes in de
Barbiercode liet hij weg, omdat ze simpel-
weyg Le veel ruimite in beslag namen en het
aantal puntjes bracht hij terug naar een
zeslal punten per karakter. Een karakiter
in Braille code kan in &én keer worden
herkend door aanraking, zonder dat de
vinger bewogen hoell te worden. Zo was
in 1825 het brailleschrift, zoals wij dat nu
kennen, een feil

Het schrift werd in 1854, lwee jaar na
Brailles dood, op aandringen van de stu-
denten eindelijk door het instituot over-
genomen. Zo verspreidde het schrift zich
door de Franstalige wereld Op andere
plaatsen won het langzamer aan terrein.
In 1873 werd het werk van Braille geloofid
door Dr. Rhodes op de eerste Europese
conferentie voor docenten van blinde
kinderen. Hierdoor werd het ook buiten
Frankrijk steeds meer gebruilkl.

Het gevolg

Door de jaren heen zijn er steeds uithrei-
dingen gekomen om, naast taal, ook an-
dere zaken in een voor blinden geschikt
schrifi te schrijven. Zo heell Braille zelf
nog Braille muziekscheiil ontwiklkeld. In
tegenstelling tot zijn orginele schrifl voor
taal, wat voor ledere letter in normaal
schrifl een eigen symbool heefl en zich
verder aan dezelfde regels houdt, heeft dit
muziekschrill een compleel elgen syntax
en is hel niet een simpele “vertaling’ van
het gangbare notenschrill.

Draarnaast werd in 1952 het Nemeth-
Braille schrift wvoor wiskundige nota-
tle ontwikkeld door Abraham Nemeth.
Nemeth was zell blind en doceerde wis-
kunde. Hoewel zijn blindheid door velen
geclen werd als obstakel, was Nemeth in
staal leesbare letters en wiskundige sym-

bolen op papier en op het schoalbord te
schrijven. Doordat hij mel steeds com-
plexere  wiskundige uitdrukkingen te
maken kreeg begon het reguliere braille-
schrift op een gegeven moment lekorl Le
schieten om zaken nog praktisch weer e
geven., Op dal moment besloot Nemeth
een op braille schrift gebaseerd code te
maken om zljn nolaties korter en daar-
mee overzichlelijker te houden. Ook deze
code wordl momenteel, na een aantal re-
visles, nog steeds veel gebruikt.

Braille anno 2011

Voor blinde mensen heefl Braille over-
duidelijk heel wat kansen gecreferd die
ij voorheen absoluut niet hadden. Anno
2011 zdjn er een aantal praktische dingen
le noemen die voorthordurend op zijn
schrifl zijn ontstaan,

In Nederland kunnen blinde of slecht-
elende mensen terecht bij “Lokel Aange-
past Lezen’ een initiatief van de openbare
bibliotheken in Nederland. Sinds 2008
hebben zij een behoorlijke inventaris aan
braille-boeken opgebouwd. De popula-
riteit van brailleboeken haalt hel echter

niet bij die van audioboeken. Hoewel veel
populaire titels en lteraire klassiekers in
braille schrift beschikbaar zijn, komt de
WB-er met een visueel handicap er niet
zo poed vanall De lijst met lechnische
boeken telt slechls een magere zestien U-
Lels.

Wanneer men zell teksten in Braille wil
maken zjn er Braille printers beschil-
baar. Hel snelste exemplaar kan zo'n 800
karaklers per minuut printen. Goedkoop
is dit exemplaar zeker niet, de prijs be-
draagl ongeveer €50.000,-. Een kleine
kanttekening bij een dergelijke printer is
dat je deze op een aparte talel, los van je
computer moet zetten. De trillingen ver-
oorzaaklt door de impacl van de prinler,
kunnen je computer op den duur fataal
worden. De diverse elekirische compo-
nenten kunnen lostrillen hun printplaat.
Daarnaast bestaat er de zogenoemde
braille-leesregel. Dil is in zekere zin de
braille variant op een beeldscherm. Op
zon leesregel kunnen een bepaald aantal
karaklers worden weergegeven doordat
ingebouwde staaljes omhoog of omlaag
worden geposiioneerd. 4
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In praktijk

People Creating Value

Het is s ochtends acht uur wanneer Jelmer en ik aankloppen bij
People Creating Value, voor het afnemen van het interview. De
fotograaf van dienst heeft net twee uren slaap gehad en ook
ik voel me niet al te fris op dit toch wel erg vroege tijdstip, iets
wat nog versterkt wordt door het feit dat het vrijdagochtend is.
Gelukkig maakt de koffie een hoop goed en beginnen we met het
interview in het oude winterverblijf van de familie Van Heek, het
gebouw waar het ingenieursbureau in is gevestigd.

Tekst: Laurens Hoek Foto’s: Jelmer Kuiper

People Creating Value is een ingenieursbureau dat aan integrale
productontwikkeling doet. Dit betekent dat zij zich richten op
het totale traject van hel ontwikkelen van een product, van hel
bedenken van het eerste concept tot aan het onlwerpen van het
eindpm-duﬂ. Ze richten zich hi::rl:ui_i Op een drietal chiedru dieze
‘THspensing en Dosing', ‘Healing and Cooling’ en ‘Mechanica en
Mechanism' noemen. Waarbij de eerste twee zich vooral richten
op stromingsleer en de laatste zich vooral richl op het onlwerp
van mechanische systemen. Hel bedrijl heeft zo'n 35 mensen op
de loonlijst staan mel daarom heen een netwerk van zo'n veer-
tigtal bedrijven die ze gebruiken als ze capaciteit of competenties
tekort komen, People Creating Value wordt ingeschakeld door
andere bedrijven als ze een technisch probleem hebben en hier
zell niet uit weten le komen. Ze houden zich hierbij bezig met
massa-geproduceerde producten van een hooglechnisch niveauw.
Of in andere woorden: ‘Er moel een stuk techniek inzitten, dus
het volgende flesje van Grolsch zul je ons niet zien ontwikkelen
maar het volgende tapje zouden we heel graag willen doen.”

Bart Velthuizen

We praten met Bart Velthuizen, een van de vier partners van hel
bedrijf. Als partner is Bart verantwoordelijk voor de algemene
leiding en voor de acquisitie. Samen met de drie andere partners,
die zich respectievelijk bezighouden mel Verkoop, Operations
{het grootste leam) en het oplossen van lastige technische vraag-
stukken, leidt hij het uit twee vestigingen bestaande bedrijl.

Wat maakt het werk interessant om te doen?
Tk kan alleen maar vertellen wat ik leuk vind aan mijn fune-
tie,” begint Bart te vertellen,’ Als je mechanica gestudeerd hebt,
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ben je vooral aan hel analyseren, maar het Is ook een bepaalde
denkirant om te begrijpen waar het probleem zil” Deze kennis
is dus ook buiten de mechanica te gebruiken zoals bij het analy-
seren van het probleem van de klant: "Als ik een klanl ontmoet
die nieuwe producten op de markt brengt en die producten moet
laten onderscheiden van anderen, is het juist een uitdaging om
=0 lemand te begrijpen. Om een voorbeeld te noemen; we hebben
voor Lemnis Lighting gewerkt, dat bedrijl maalt LED verlich-
ling en ze zaten met een lampje dat lastig was om te produceren.”
Omdat het bedeljl vastliep, ging People Crealing Value mel hel
onlwerp aan de gang: "We zijn eerst mel een hele groep mensen
dwars door het ontwerp gelopen: waarom zijn de ontwerpkeuzes
gemaakl? Heel veel zaken zijn functoneel aan een LED lamp, de
lamp moet de LED ontzettend goed koelen want die LED jes muo-
gen niel warmer worden dan 60 graden Celcius. Naast het ther-
misch design heb je het optische design. Dat grondig analyseren
en dan het totale probleemplaatje helder keljgen, dat vind ik ge-
weldig ' Hij vervolgl: 'Als we een klant spreken, dan schrijven wij
op wat wij denken dat het probleem is en de klant zegt als je dit
voor mij oplost dan kunnen wij verder, dan hebben wij een goed
project en dat is voor mij de uitdaging.”

Zijn er ook minder leuke aspecten?

"Wal ik niet zo geweldip vind, zijn de administratiezaken, maar
als je een bedrijf leidt, hoort dat er wel bij. Tk ben veel meer een
ondernemer geworden dan een technicus of ingenieur, dus die
technische zaken moet je gewoon goed organiseren. Als je een
bedrijl bouwt en de dingen die je niel leuk vindt organiseer je
weg of je verzamell mensen die hier wel plezier in hebben, dan
wordt hel een leuk team.”



We verkopen tech-
niek, we zin een
technisch  dienst-
verlenend bedrijf.

Voorgeschiedenis

Partner word je natuurlijk niet 2o maar en ook Bart heefl in zijn
loopbaan andere functies bekleed. Zijn opleiding begon bij de
apleiding Werktuighouwkunde aan de Universiteit Twenle en
hij studeerde af bij Henk Tijdeman aan de vakgroep Technische
Mechanica Hij specialiseerde zich in Computational Mechanics
en ging vlak daarna naar Philips naar de aldeling CFT, welke
tegenwoordig Philips Innovation Services heel Hij begon daar,
zoals de meeste algestudeerde wh'ers, te werken in hel vakgebied
waarvoor hij geleerd had: hij simuleerde complexe mechanische
systemen. Na verloop van tijd richtie Bart zich echter steeds meer
op het management: hij werd projectleider van een klein sys-
teemn, vanwaar hij zich doorontwikkelde naar projectleider van
een grote klus, namelijk van een printplateninspectiemachine.
Hij verplaatste zich naar Philips Drachlen, naar de aldeling Do-
mestic Appliances en Personal Care en voerde daar de leiding
over een aantal projecten waarbij scheerapparaten werden onl-
wiklkeld. Vanafl dat punt was hij eigenlijk veel bezig met hetgene
wal hij nu ook doet: Te beginl met marketeers en designers om
de vraag te beantwoorden hoe zou zo'n product, een scheerap-
paraal, eruil moeten zien, Hoe moel het op de markt gepositio-
neerd worden, hoe moet het eruil zZen, wat zijn de ergonomische
eisen en hoe ga je dit realiseren als er ook nog productieproces-
sen bij komen kijken? Dit hele traject noem je integrale project-
ontwikkeling, van de eerste stap tot de aanloop van productie”

Eigen bedrijf

Zo tlen jaar geleden verliet Bart Philips om directeur te worden
bij een productontwikkelingskantoor, om vervolgens zes jaar la-
Ler zijn eigen bedrijl te beginnen, wal zich tevens bezighield mel
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Naam
Bart Velthuizen

Bedrijf
People Creating Value

Geboren

1963

CV Verleden

1990 - 1995 Philips CFT
Product development Consultant

1995 - 2002 Philips DAP
Senior Project Manager
Innovation Manager

CV Huidig

People Creating Value
Partner

De Loft
Partner

2002 - 2007 Pezy Development BV

otudie
Werktuigbouwkunde

Managing Partner
Managing Director

2007 - 2007 De Bron
Independent Professional

productontwikkeling. Hij vervolgl zijn verhaal: "Hel lastige van
productontwiklkeling is dat je een heel groot aantal disciplines
naast elkaar moel managen. Industrieel ontwerpen is het valk dat
het op hooldlijnen beheerst, maar je hebt op alle detailgebieden
excellente kennis nodig. Omdat wij ook echt met de inhoud van
elk project bezlg wilden zijn, verzamelden we netwerkpartners
om ons heen, één daarvan was “First' uit Enschede. Nadal we &én
a twee jaar samengewerkl hadden, kwamen we erachter dat we
elkaar zoveel aanvulden, dal het beter was om samen een elgen
bedrijl te hebben, aangevuld met een netwerk”

Heeft u nog veel aan uw opleiding?

Trat is heel lastig te zeggen. Aan de ene kanl wel, wanl via mijn
opleiding ben ik bij Philips terecht gelkomen. Tk heb veel aan mijn
ervaringstraject gehad, mel werktuigbouwkunde leer je een ma-
nier van denken en dal neem ik nog steeds mee. Dat ik ooit nog
eindige elementensommen ga doen, betwijlel ik, maar ik kan
wel met klanten meepraten over het oplossen van een bepaald
probleem.” Zo weel Barl hel soms nel over een andere boeg Le
gooien: "Soms wil een klant een apparaat gaan bouwen om Le tes-
Len, maar dan stel ik bjvoorbeeld dat we het ook wel even kun-
nen doorrekenen. We verkopen techniek, we zijn een technisch
dienstverlenend l:lﬁirijf. diis wat dat betreft heb ik fmijn L‘:[JJ&iL‘l:iug
wel nodig” Zo ondervond hij dat je vooral na je studie ook nog
veel leert: Mijn afstudeerprof vertelde mij dat je vier jaar werk-
luigl‘:c‘: uwlkunde studeert, waarna je _jt‘.".z.l'_'“. éin of andtl’ha”_iﬂar
verdiept tot stromingsleerman, of ontwerper of iets dergelijks.
Als je drie jaar in het bedrdjfsleven heel gerichl werkt, heb je veel
meer bijgeleerd dan je in je studie hebt gedaan. Dat ligl er na-
tuurlijl heel sterk aan, wat je gaat doen: als je echt in je vak verder
gaal en je hebl een goede leeromgeving, dan leer je veel bij.”

Had het uitgemaalt als u bijvoorbeeld Industrieel
ontwerpen had gekozen?

‘Misschien had ik IO gekozen, maar misschien had ik ook wel
weer WB gekozen. Tk weel het elgenlijk niet. Wat ik een alweging
vind is dat ik blij ben dat ik een velj diepe studie heb gekozen,
als je echt de di:pu: in gaal, neem je daar Li_iiiEﬂr. de studie de
tjd voor en die breedte leer je er volgens mij veij makkelijk bij.
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Nu beledig ik vast en zeker allemaal mensen bij allemaal studies,
al spreek ik hier natuurlijk voor de Appel’ Hij vervolgt dat het
wel 1Jrlaugrijk i% dal_iejezelr\'trllrc:dl L'Ljdtm-:_it studie: "De meer
bedrijfskundige vakken heb je heel hard nodig wil je vooruit ko-
imen in welke oimgeving dan ook, dus ZOFE ErvoOr dat je er oog
voor hebl en zorg ervoor dat je nlet alles terugvertaall naar een
mechanisch of een ontwerpprobleem. Zorg ervoor dat je dat erbij
leert

Hoe ziet u uw toekomst en daarmee van uw bedrijf?
“We zijn ambitieus, wal je in de Nederlandse ingenieurswereld
wlet, 1s dal er geen grote bedrijven zijn. De grootste s 60 Lol 70
mensen groot, dan tel ik de TNO's en de NLR's niel mee. Ga je
naar de overkant van de Noordzee, in Engeland, dan zie je daar
een aantal bureans die wel 100, 200 of soms wel 300 mensen in
dienst hebben. Dat zijn echl grote gerenommeerde clubs die heel
veel disciplines aankunnen, ook wij willen daar naar toe. Wij
snappen niet dat hel hier niel zo is: je hebt een drietal uitstekende
technische universilellen, een grool aantal uitstekende HBO-in-
stellingen en een heel netwerk van grote bedrijfslaboratoria zoals
TN, De hele infrastructuur is er om dit voor elkaar te keijgen.
Onze ambitie is om over een aanlal jaren op Europees niveau
echl mee Lo Sl.'lt.‘ll.‘[]. D il.l.Htl.l:fIl.'lt‘[! vier jaar zijn we |:|~|:h-::|ur|i_ik fre-
groeld, onze ambitle is om door e groelen, zowel in onze elgen
mensen als in ons netwerk.” Ze hebben bij Peaple Creating Value
niel stlgezeten om te bedenken hoe ze hier moeten komen. EBr
zijn momentesl weinig mensen met veel ervaring die ze kunnen
aannemen, zoals ze in het verleden altijd deden, vandaar dal ze
niu richten op een jongere generatie: "We kijken nu naar de relatie
mel de universiteiten en hogescholen om een soort studentenBV
ap le richlen’ Zo zijn ze op zoek naar staglaires en mensen die
afstudeeropdrachten bij het bedrijl willen doen, maar vooral
ook naar studenten die een werkplek willen hebben. Mensen die
denken: ik ben goed genoeg, achter de tap staan in het cale vind
ik leuk, maar misschien vind ik het nog wel veel leuker om een
tijdje mee te doen in ontwerpleams, worden van harte uilgeno-
digd’ Zo wil People Creating Value de aanvoer van goede men-
sen goed georganiseerd keijgen. @
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De Twentedag

Toen aan het begin van 2011 de deelnemers aan de
intercontinentale reis van Newton naar Dubai en Indonesié
teruggekomen waren, werd het idee opgevat om met een
deel van deze groep en nog enkele andere masterstudenten
een nieuwe reis te organiseren met één of meerdere
Europese landen als bestemming.

Tekst: Mark Voerman Foto's: BNCenior

Dre IC-reis smaakte namelijk naar meer.
Bovendien bood dit de gelegenheid aan
studenten die niet het voorrecht hebben
gehad om deel te nemen aan deze reis om
toch nog, voor aanvang van de allerlaatste
[ase in de studie, een keer met zjn allen
op pad e gaan in het buitenland.

Het doel van de reis is daarbij tweeledig:
de reis biedt zowel mogelijkheden tot
ontspanning, alsook een mooie kans om
eens een kijkje te nemen in de keuken van
enkele werkluigbouwkundige bedrijven.
Dt stelt de masterstudent in staat zich
le orignteren op mogelijke toekomstige
werkgevers.

Geen enkele studiereis kan zonder spon-
soring, dus ook de BRCenior-reis niet.
Daarom werd besloten om daarnaast be-
drijven in de regio le bezoeken. Br zijn in
de omgeving van de Universiteit namelijk
veel bedrijven die zich bezighouden met
activiteilen die voor een werktuighouwer
zeer de moeile waard zijn. Vandaar dat
er contact werd gerochl mel Howden en
STOREK, twee Bedrijven in Hengelo die
onderdak bieden aan veel technici, waar-
van een deel alkomstig is van de UT.

HOWDEN

Op vrijdag 9 septemper jongstleden ver-
trok ons gezelschap om hall tien s och-
tends per fiets naar Hengelo, om vervol-
gens om 10:15 uur ontvangen le worden
bij het eerste bedrijil. Dit was Howden.
Howden is gevestigd op ieder continent
mel witzondering van Anlarctica, en is
dus een intercontinentaal bedrijll In to-
taal werken er 3800 mensen. Elke vesti-
ging van Howden is gespecialiseerd in een
ander onderdeel. Die vestiging in Hengelo
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houdt zich berlg met het onlwerpen en
vervaardigen van ventilatoren voor het
koelen van bijvoorbeeld grote gebouwen
ol energiecentrales. Voorbeelden hiervan
zijn de venlilaloren in het Empire State
Building in New York en in de Burj Kha-
lifa in Drubai.

Voor veel toepassingen is betrouwbaar-
held van groot belang. Wanneer een venli-
lator [aalt, kan het productieproces in bij-
voorbeeld een energiecentrale stil komen
te liggen. Dit kan de klant veel geld kosten.
Vandaar dat er veel veldonderzoek wordt
gedaan, Daarbi] wordl in kaart gebracht
welke krachten op de ventilatorbladen ko-
men Le staan en met welke requentie dit
gebeurl In sommige gevallen worden de
ventilatoren gemonteerd op plaatsen waar
de invloed van de omgeving een grote rol
speelt, zoals het geval is bij installatie in
een gasgestookle centrale midden in de
woestiin. Hier is soms sprake van sterke
rukwinden die resulteren in krachten op
de rotor die moeilijk te voorspellen wjn.
Howden geloofl in producten die niet al-
leen efliciénl zijn, maar ook lang meegaan
zonder al teveel onderhoud. Vandaar dat
wordl geprobeerd de ventilatoren bestand
te maken tegen dil soort onverwachte be-
lastingen. Dit wordt onder andere gedaan
door middel van computermodellen die
de verschillende belastingsgevallen simu-
leren en laten zien waar de grootste span-
ningen optreden. Op die plaatsen dient
het ontwerp te worden verstevigd.

Dat brengl ons bij het productieproces,
Howden gebruikt voor het vervaardigen
van zijn ventilatoren composielmateriaal,
Dit materfaal bestaat wit glasvezelmal-
tenn en polyesterhars om het geheel bij

elkaar te houden. Als de bladgeometrie
is ontworpen mel behulp van de com-
puter, worden hiervan bouwtekeningen
gemaakl zodal de mallenmakers aan het
werk kunnen. Hel maken van de mallen
iz een arbeidsintensiel karwed, dat volle-
dig met de hand gebeurt. Zodra de mallen
klaar zijn, kunnen de eerste rotorbladen
worden gemaakt. Op de folo is een van de
twee delen van de mal te zien. Hierin wor-
den de glasvezelmatlen met de hars aan-
gebrachl. Bij hoge temperatuur kan het
maleriaal in een oven uitharden, waarna
de mal wordt verwijderd. Een laagje verl
en het Howden-logo maken het all In het
verleden werd dit logo op de bladen aan-
gebrachl door middel van een uitsparing
in het materiaal. Deze techniek is inmid-
dels vervangen voor het aanbrengen van
eent plaatje met het bedrijlslogo. Hiervoor
is gekozen omdat de praktjk witwees
dat de eerste methode kon leiden tot een
zwakte in het ontwerp, waardoor de ven-
tilator eerder zou kunnen bezwijken.

De laatste ontwikkeling is het maken van
fans uit &én stuk. Hierbij is er geen sprake
van drie afzonderlijle bladen, maar van
één geheel. Het voordeel hiervan is dat
deze ventilators stiller zijn en een hoger
rendement hebben, Aan de andere kant
is de invalshoek van de bladen niet langer
instelbaar Dil kan echter worden opgelost
door hel loepassen van een instelbaar toe-
rental. Dit type fans neeml meer ruimile
in Hjdens transport, waardoor ze meestal
in kleinere diameters worden besteld.

STORK

Het middagprogramma bestond uit een
bezoek aan STOREK. Een bedrijl dat bij de
meeste lezers wel een belletje zal doen rin-



kelen. STORK heell net als Howden vele
afdelingen verspreid over verschillende
landen. Onder deze afdelingen bevindt
zich zelfs een luchtvaarttak, die vroeger
bekend stond onder de naam Fokker.

In Hengelo zit echler esen vestiging die
zlch bezighoudt met het vervaardigen
van branderinstallaties voor industrigle
stoombkelels. Deze installaties worden ge-
bruikt in de industrie voor het verbranden
van de meest uiteenlopende mengels van
brandstoffen, of van stoffen waarvan je op
het eerste gezichil niet eens zou denken dat
het brandstoffen zijn. Een voorbeeld hier-
van is het verbranden van asfalt. Asfalt is
in principe niet brandbaar, behalve wan-
neer het tot een dusdanige temperatuur
wordt verhit dat de stof vloeilbaar genoeg
is om verpompl en verstoven Le kunnen
worden. Veel van de brandstoifen die in
de verbrandingsketels van STORK wor-
den verbrand, moeten dan ook eerst wor-
den voorverwarmd. Klanten van STORK
vragen naar ketels die veel verschillende
stoffen of mengsels daarvan kunnen ver-
branden, omdat in veel industrién sprake
is van grote hoeveelheden afvalstoifen.
Deze stoffen dienen nergens meer loe
en kunnen enkel nog worden gebruikt
als brandstof om andere processen van
energie le voorzien. Op die manier gaal
het rendement van het totale proces om-
hoog. Er hoell immers niet langer voor
de afvoer van het alval te worden worden

betaald en er hoell minder energle te wor-
den ingekocht.

Dre markt van stookketels is vrij groot en
de concurrentie is dan ook hevig. Om die
reden heelt STORK ervoor gekozen eich
te richten op speciale orders, van klanten
die hoge elsen stellen aan het product.
Vaak leidt dit tot hoofdbrekens bij de Re-
search- en Developmentaldeling en ligt
het antwoord in het in de prakiijk testen
van hoe de brander zich gedraagt bij het
verbranden van het mengsel van de klant
Vandaar dat ze in Hengelo een geavan-
ceerde testlacilieit hebben waar regelma-
tig tankwagens voor komen rijden met
eent batch speciale brandstol om Le versto-
ken. Deze tests zijn erg leerzaam, hoewel
het proces in de prakiijk op grotere schaal
plaatsvindl en de tests dus nooit helemaal

één op fén ullgevoerd kunnen worden.
De rondleiding werd gegeven door een
oud student van de UT, die erg enthou-
siast is over zijn baan bij STORK: “Toen
ik na mijn studie op zoek ging naar werk
heb ik zells gekeken naar vacatures in het
buitenland, om vervolgens een paar kilo-
meter verderop aan de slag te gaan "

Met de bedrijlsbezocken aan Howden en
STORK is de afirap gegeven voor een reis
waarvan de deelnemers en de organisatie
hopen dat deze nel zo succesvol en leer-

zaam zal zijn als deze dag We hebben
ervaren dal voor ons, als studenten werk-
tuwlghouwkunde en lockomstige jonge
ingenieurs, de deuren van veel mooie be-
drijven in de techniekseclor openstaan en
dat er nog genoeg witdagingen ligeen om
aan te pakken. Wij danken hierbij How-
den en STORK voor de mooie dag en voor
het feit dat zij de reis financieel hebben
willen steunen. @




o IR P

Overdracht
maakt macht

Met de wissel een tijd geleden van de zomertijd naar de wintertijd werd het maar weer
eens duidelijk hoe lastig het is om een bericht over te brengen aan een grote groep
mensen: op zowat elk college kwam er wel iemand te laat omdat hij zijn wekker niet
een uur vooruit had gezet. En niet alleen tijdens het verzetten van de klok hebben
mensen moeite met effectieve communicatie: wie is er niet wel eens te laat gekomen
omdat de afgesproken tijd niet bij beide partijen duidelijk was? Gelukkig hebben de
meeste misverstanden en communicatiefouten slechts kleine ongemakken ter gevolg,
maar wat nu als er miljoenen euro’s, duur gereedschap of zelfs mensenlevens op het
spel staan? De Appel beschouwt een paar van de ernstigste communicatiegebrekken
uit de recente geschiedenis.
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Tekst: Tim de Wit

Nederland stapte in 1820 als vijide land
aver op hel in Frankrijk witgevonden me-
trische systeem van wetenschappelijke
eenheden. Hiermee kwam er een einde
aan de verwarrende en van streek Lot
streek verschillende eenheden die tot dan
toe gebruikt werden. Ongetwijleld be-
stond er toendertijd veel tegenstand tegen
de nleuwe eenheden, maar tegenwoordig
is Nederland, net als bijna de hele wereld,
gewend aan hel nieuwe systeem. We zlen
de voordelen van een decimaal systeem
zouden voor geen goud lerug wil-

z¢ oude roedes, honten en dui-

Ook in de Verenigde Staten, het enige land
ter wereld dal nog stug vasthoudl aan zijn
elgen tradidonele systeem, wzien wetlen-
schappers in dat de 5I-eenheden erg han-
dig =ljn om te gebruiken bij berekeningen.
Zo voert NASA al jarenlang al haar be-
rekeningen en projecten wit met melers,

kilogrammen en Newtons. Veel onder-
aannemers werken echler nog steeds met
het oude systeem en soms glipl er nog wel
eens een bestand tussendoor dal niet is
omgezel naar metrische waarden. Geluk-
kig controleert NASA alle cijfers zorgwvul-
dig om elk misverstand te voorkomen en
komen fouten dus nauwelijks nog voor,
maar dit is niet aldjd hel geval geweest..

Op 11 december 1998 lanceerde NASA de
Mars Climate Orbiter naar de Rode Pla-
neel. In het persberichl dat werd vrijgege-
ven stond dat deze weersatleliet als eerste
gegevens zou verzamelen over de Invloed
van de seizoenen op het klimaat van Mars
en zou zoeken naar sanwijzingen voor
sterke klimaatverandering in het verleden
(het vinden hiervan zou de theorie on-
dersteunen dat de planeel veoeger levens-
vathaar is geweestl). Negen maanden lang
werd er ullgekeken naar de eerste data
die het miljoenen koslende apparaal zou
terugsturen, maar loen de satteliel op 23

september 1999 bij Mars aankwam, werd
al snel hetl contact verloren. Toen ook de
enorme schotelantennes van het Deep
Space-netwerk geen verbinding Lol stand
konden brengen, werd de zoeklocht afge-
broken. De missie, waarmee men al sinds
1994 bezig was, werd verloren verklaard.

Een week na het neerstorten en opbran-
den van de Mars Climate Orbiter gal
NASA een persbericht vrl] waarin werd
bekendgemaakt wat waarschijnlijk de
porzaak was geweest van hel falen van
de missie: de door Lockheed Martin aan-
geleverde besturingsbestanden voor de
raketlen waren niet omgerekend van het
imperiale systeem, dat gebruik maakt van
voeten en ponden, naar hel metrische
systeem. Daarom was de alstand van de
Orbiter tot Mars terwijl de boosterrakel-
ten werden aangezel om de berekende
baan te bereiken niet 140 kilometer, maar
57 kilometer. Dhal is nogal een verschil, en
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dus was er geen raketwetenschapper voor
nodig om te concluderen dat de satteliel
waarschijnlijk meteen was neergestort,
nog voordatl er één zinvolle meting was ge-
daan. 320 Miljoen dollar aan Amerikaans
belastinggeld werd dus uilgegeven aan wal
nlel meer dan een middelgrote kraler op
een andere planeel zou opleveren. Boven-
dien liep het onderzoek op Mars door deze
tegenvaller meerdere jaren vertraging op.
En dat alles vanwege een gebrek aan een-
heden achter getallen!

Three Mile Island

Waar een communicatiefout soms zolels
smpels 1s als niet afspreken met welke
eenheden je werkt, ligl het probleem soms
lets dieper. Dit was het geval op Three
Mile Island, een eiland van ca. drie mijl
lengte in de Susquehanna-rivier bij Har-
risburg, Pennsylvania. Op dit eiland staal
sinds 1974 een kerncentrale die elektri-
citedt produceert met behulp van verrijkt
wranium. Op 28 maart 1979 vond in re-
actor twee van deze centrale een ongeluk
plaats, waardoor een deel van de reactor-
kern smolt en een kernramp 4 la Tsjerno-
byl maar nel voorkomen kon worden, De
oorzaak van dit ongeluk lag voor sen be-
langrijk deel bij gebrekkige communicatie
tussen hel systeem en de controlekamer.
Dre serie gebeurtenissen die leidde tol het

ongeluk, begon met een klein delect aan
het koelsysteem: de kettingreactie in hel
reactorval van een kerncenirale wordl

gekoeld door middel van een waterkring-
loop. Deze waterkringloop loopt langs de
splijtstofbuizen en is dus behoorlijk radia-
actiel. Daarom wordl tussen deze kring-
loop en de stoomturbine een tweede wa-
terkringloop gebouwd, die niet radioactief
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is. Deze tweede kringloop viel op 28 maart
1979 stl door een defect aan één van de
pompen. Doordat de stoomlurbine niet
meer werd aangedreven, steeg de Lempe-
ratuur in de radioactieve walerkringloop
waardoor de warmite van de reactorkern
niel meer kon worden algevoerd. Op dat
moment vielen de controlestaven aulo-
matisch tussen de splijistolstaven, waar-
door de kettingreactie werd gestopt en de
warmleproductie daalde. De druk in het
val bleel echler wel stjgen vanwege de
warmle die werd algegeven door de bij-
producten van de kellingreactie. Om deze
druk te verminderen, opende er auloma-
tsch een velligheldsventiel bovenaan het
drukregelvat. Tot dusver was er dus niels
aan de hand: alle velligheidssystemen
hadden naar behoren gewerkl en het ge-
vaar leek geweken.

Het werkelijke probleem werd veroor-
zaakl door een foul in het veiligheids-
systeem: hel openen van het vellighelds-
venitiel bovenaan het drukregelval zorgde
ervoor dat de druk in het reactorvat bin-
nen tien seconden weer een acceplabel
niveau had bereikt, maar tegen het ont-
werp in werd het ventiel niet automatisch
weer geslolen, DHE zou een relatiel klein
probleem zijn geweest, als de operators in
de controlekamer iberhaupt hadden ge-

welen dal hel veiligheidsventiel geopend
was! Op hun bedieningspaneel zagen =ij
alleen dat het waterniveau in het regelvat
gevaarlijk hoog werd, wal kwam door de
dalende druk bovenin het vat als gevolg
van het ontsnappende water. Ondertussen
schakelde het systeem twee noodpompen
in om het verlies aan waler, in het eerste
anderhalf uur 120.000 liter, te compense-

ren. De operators konden ook dit niet zien
op hun bedieningspaneel en reageerden
op het hoge walernivean in het drukre-
gelval door één van de hooldpompen stil
te leggen. THE was de laatste druppel: de
radioactieve koelkringloop in het reactor-
val begon in een rap lempo leeg te lopen.
Door de steeds lagere druk ontstonden
er stoombellen in hel waler, waardoor de
operators zich gedwongen zagen om alle
pompen van de radioactieve waterkring-
loop stil te leggen om beschadiging 1e
voorkomen. Hierdoor stople de watertoe-
voer volledig en kwamen de splijlstolsta-
ven in hel reaclorvat voor twee derde deel
boven waler te liggen.

Tijdens de periode waarin de koelkring-
loop stil lag, lep de temperatuur in de
36.000 splijtstofstaven op Lot boven de
5000 graden Celsius. Door de enorme
warmte scheurde het zirkonium omhulsel
van de staven en begonnen ze Le smelten.
De mannen in de conlrolekamer hadden
hier geen Idee van: =] konden niet in het
val kijken en worstelden nog steeds met
het probleem van de druk in de eerste wa-
terkringloop. Hiethl] werden ze bepaald
niet geholpen door hun instrumenten en
panelen: deze vertelden hun dal het veilig-
heidsventiel op het drukregelval gesloten
was! Toen na veel gezoek viteindelijlk het
probleem gevonden was, kon de koel-
kringloop redelijk snel worden hersteld en
de druk worden opgevoerd, waardoor de
stoombellen in de leidingen condenseer-
den en de pompen weer konden worden
aangezel Daarna was de reactorkern bin-
nen afdoende thjd weer op lemperaluur.
Als het defect aan de koelkringloop niet
binnen enkele uren was gelokaliseerd
en verholpen, was de druk steeds verder
opgelopen, met als gevolg een nucleaire
casexplosle zoals enkele jaren later in
Tsjernobyl, waardoor de hooldstad van
Pennsylvania en nog talloze andere dor-
pen en gemeenschappen permanent onbe-
woonbaar zouden zijn geworden.

Na de ramp wezen de operators van de
kerncentrale naar hun bedieningspanelen
en informatiesystemen als hooldschuldi-
gein. Veel belangrijke meters en indicato-
ren waren buiten het zicht van de verant-
woordelijken geplaatst en voor meerdere
belangrijke gegevens, zoals hel walerni-
veau in hel reactorvatl en de toestand van
de ventielen op de koeleyeli, waren zells
geen indicatoren aanwezig! Tijdens het
ongeluk gingen er tentallen alarmen te-
eelijk af, waardoor de operators moesten
werken in een chaos van waarschuwings-
lichten en geluidssignalen. Eén van hen
zei: “Tk had het alarmpaneel graag wegge-



gooid. Het gal ons absoluut geen bruik-
bare informatie.”

De Koude Oorlog

Nu we het verlies van miljoenen dol-
lars aan belastinggeld en het bijna ont-
ploffen van een kerncentrale hebben
behandeld, denk je misschien dat het
hoogtepunt in dit artikel over de ge-
volgen van slechle communicatie wel
bereikt moet zijn, maar integendeel:
slechle  informatiesystemen  veroor-
raakten in de jaren 80 op een haartje
na de derde wereldoorlog. Er moest een
Russische kolonel aan te pas komen om
de mensheld van de nucleaire vernie-
liging e redden door toch nog maar
eventjes af te wachten.

In het begin van de jaren "800 waren
de Verenigde Staten en de Unie van
Soclalistische Soviet-Republieken ver-
wikkeld in een heftige wapenwedloop,
gebaseerd op de doctrine van Mulual
Assured Destruction: als één van de
twee wereldmachlen kernwapens zou
inzetten tegen de ander, zou de ander
voldoende Ujd hebben om zell zijn
kernwapens e lanceren, waardoor
beide partijen wileindelijk vernietigd
zouden worden. Het diplomatieke kli-
maat lussen de twee was dus op z'n
rachlst gerepd koeltjes, maar werd in
seplember 1983 nog eens extra onder
druk gezel toen het Sovjel-leger een
Zuid-Koreaans passagiersvliegtuig
neerschool dat hun luchtruim binnen-
vloog. Hierhij kwamen vele Amerika-
nen om het leven, waaronder lid van
het Amerikaanse congres Larry Me-
Donald. President Ronald Reagan gal
in de nasleep van dit voorval meerdere
speeches op TV, waarin hij de actie een
‘slachtparti]’ noemde en sprak over het
inzetten van intercontinentale raketten
mel kernkoppen aan boord, de zogehe-
ten ICEMs.

Nog geen drie weken nadat het vlieg-
luig neer was gescholen was Stanis-
lav Petrov, een luitenant-kolonel in
de luchlmacht van de Sovijet-Unie, de
dienstdoend officier in een bunker na-
bij Moskou waarin het commandocen-
trum van het early warning-sysieem
van de Sovjetunle was gehuisvest. De
taak van dit systeem, genaamd Oko,
was het detecteren van raketten die op
weg waren naar deSovijetunie. De taak
van Petrov was om zijn leidinggeven-
den in te lichten zodra het systeem een
raketaanval van de Verenigde Staten op
de Sovietunie waarnam. Daarop zou de
Sovjetunie onmiddelijk een nucleaire

tegenaanval op de Verenigde Staten
lanceren, zoals gedicteerd door Mutual
Assured Destruction.

Kort na middernacht kreeg Petrov op
ziin computerscherm het bericht dat er
vijl intercontinenlale rakellen op weg
waren van de Verenigde Staten naar de
Sovjel-Unle. Volgens zijn orders had hij
hierop zijn superieuren moeten inlich-
ten, waarna zij zouden beslissen over
eent eventuele legenaanval, maar Perov
had een vreemd gevoel in zijn onderbuik
en besloot al le wachten. Hij verklaarde
later dat hij redeneerde dat het zeer on-
logisch zou zijn geweest om slechis vijl
raketten af te schieten in plaals van de
honderden die nodig zouden zijn om de
Sovjel-Unle op haar knlefn le keijgen
en dat hij daarom dacht dat de melding
eet fout in het systeem moest zijn. Qok
toen de computers aangaven dat er nog
vier extra raketlen waren gelanceerd,
hield Petrov het hoofd koel en besloot
om de alarmbklok niel te luiden. Hoewel
later wou blijken dat de raketlancerin-
gen inderdaad een fout in het sysieem
waren en dat Petrov mel zijn alwach-
tende houding misschien wel de derde
wereldoorlog heeft voorkomen, weed de
kolonel kort na het voorval ontslagen.
Hij verklaarde later dat zijn leiding-
gevenden een zondebok nodig hadden

voor het falen van het systeem.

Hel is natuurlijk nog maar de vraag of
het doorgeven van de raketwaarchu-
wingen van Oko echt hadden peleid
tol een nucleaire aanval van de Soviet-
Unie op de Verenigde Stalen, maar ze-
ker is dat het bestuur van de troepen
destijds door de diplomatieke sfeer en
de gebeurtenissen van de weken er-
voor angstig en paranoide was gewor-
den. Op het bericht van een lancering
vanuit de V& is het erg denkbaar dat de
bestuurders hadden besloten om zell op
de rade knop te drukken, mel rampza-
lige gevolgen...

Uit dit artikel blijkt dat goede commu-
nicatie en het conlroleren van gegevens
van het grootste belang zijn als er be-
slissingen moeten worden genomen.
Hel lijkt er ap dat het beste dat je kunt
doen als legercommandant, kerncen-
tralebestuurder of rulmlevaartingeni-
eur is om het hoold koel te houden en
alle informatie nog eens rustyg over Le
kijken. En wat je ook doet, altijd goed
blijven luisteren. Anders kom je nog
een keer te laat op een college. @
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VERENIGINGSNIEUWS

2012

Uitgelicht is

Eurorei

Op maandag 27 februard 2012 zal
door een groep van 17 Newlonia-
nen en een begeleldend docent wor-
den afgereisd naar Duitsland, Polen,
Tsjechif en Qostenrijk om daar twee
weken lang te kijken welke meester-
werken werktuighouwers zoal hebben
voortgebrachl. Hel thema waarmee
verschillende gave bedrddjven zul-
len worden bezocht zal * Mechanical
Masterpieces’ zijn.

Sinds september is een zeskoppige
commissie bexig met de voorberei-
ding van de eurorels, zodat deze na
jaren van mislukte pogingen, weer
door kan gaan. De commissie bestaal
behalve wit een voorzitter, secretaris
en een penningmeester, ook wil twee
commissarissen extern en een reislei-
der. Die commissarissen exlern zor-
gen ervoor dat er genoeg sponsoring
binnenkomt om de reis voor de deel-
nemers betaalbaar te houden. De reds-
leider heeft als taak bedrijisbezoeken,
cases en overnachtingen te regelen.

Er zal onder andere een kijkje worden
eenomen in een van de bruinkool-
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mifnen van BEWE, waar de Bagper
288 staal, Deze graafmachine weegl
een slordige 13,5 Kiloton en is ruim 2
voethalvelden lang. Met een lopsnel-
heid van maar liefst 10 meter per mi-
nuul, is deze jongen het grootste -
dende voertuig ter wereld! Behalve de
enorime machine zullen ook veel an-
dere bedrifjven werkiuighouwkundige
beddjven worden bezocht waaronder:
Grimme (landbouwmachines), MAN
{motorenbouw) en bijvoorbeeld bom-
berdier (Lreinbouw).

Behalve hel bezoeken van verschil-
lende bedrijven zullen de deelnemers
aan de rels ook deelnemen aan Lwee
of drie cases. Deze cases zullen één
EC per case opleveren als deze naar
behoren worden uilgevoerd. De ver-
ramelde ECs tjdens de euroreds gel-
den samen als een keuzevak in de
minor. Twee vliegen in 1 klap dus,
gave bedrijven bezoeken en BEC's bin-
nenhalen.

Deelnemen aan deze fantastische rels
is mogelijk voor ellk lid van W.S.G
Isaac Newlon mils je minimaal &0
EC hebt behaald De deelnamekos-

ten  zullen maximaal €250,- zijn.
Hiervoor krijgen de deelnemers drie
voedzame, vilaminerijke maaltijden
per dag voorgeschoteld, zullen alle
deelnemers in twee busjes door Eu-
ropa worden getourd en slaap je 14
nachlen in Europa'’s warmste bedjes.
Kortom, het is bijna duurder om twee
weken van Enschede's studentenle-
ven le genleten, dan mee Le gaan met
de euroreis. Van de deelnemers wordt
echter wel verwacht dat er serieus zal
worden omgegaan met de uit e voe-
ren cases, gezien hier EC's mee ge-
moeld gaan. De cases vergen enkele
uren voorberelding van alle deelne-
MErS.

Er kunnen slechls 17 mensen mee
op rels, dus bij veel aanmeldenin-
gen zal moeten worden geloot.
Maochl je geinteresseerd zijn in deel-
naine aan de eurorels, spreek dan
gerust een van de commissiele-
den aan of vraag het bestuur. Ook
kun je een kijkje nemen op de site:
www.euwrorels.en of mallen naar
euroreis@isaacnewlon. utwente nl



Algelopen 20 oktober vond de traditionele Oktoberfestborrel
weer plaats in borrelkelder Diepzat’. Met een kelder vol mel
dorstige WBers ontstond er binnen de kortste keren een heus
Druits volksfeest, waarbij de nodige liters Grolsch gemorst wer-
den en menig kilo worst verorberd werd. Juist op het momenlt
dat feders maag goed gevuld was met “bier und wurst’ en alle
bekende Duitse Schlagers gedraaid waren, sloeg het noodlot toe:

BRCenior

14 novemnber was het dan elndelijk zover: de BRCenlor kon ver-
trelcken. Maandagochtend half zes werd er vertrokken richtling
de tweede Maasvlakte voor de eerste excursie. Na een indruk-
wekkende rondleiding over de vlakte werd de reis vervolgd naar
Mammoet, alwaar menigeen verrast werd door de omvang van
het bedrijf en de gave projecten die ze doen. Dinsdag werd Shell
ap Pernis bezocht, waar twee oudbestunrders een goed gevuld
programma mel case hadden verzorgd. s Avonds was het door-
knallen en McDonalds voer geblazen, want woensdagochtend
wachtle ArcelorMiltal in Luxemburg, het walhalla van elke
WEher gerlen de hoeveelheld gloeiend staal die tentoongesteld
werd. 's Middags werd het weer een lange Schulti hak sessie, om-
dat de afstand naar Londen overbrugd moest worden. Donder-
dag ging er een wereld voor ons open toen er drie bazen uit de
doeken deden wal ze nou elgenlijk bij Shell trading doen. Vidjdag
werd de grootste verifabriek van Europa nog bezocht bij Akzo-
Nobel, waarna de reis richting huls via Antwerpen ingezel kon
worden.

de stroom viel wit. Dit was hel moment waarop de oneindige vin-
dingrijkkheid van elke WB'er weer van pas kwam. ‘Als er geen
muziek meer uil de speakers komt, dan komt hel maar wit maar
wit onze eigen kelen’, moet elke aanwezige gedacht hebben, want
binnen een mum van tjd werd de Horst gevuld met het prachtige
gerang van alle oktoberfestgangers. Kortom, hel was weer een
geslaagd feest!

Grolsch brouweri]

Altfjd al nieuwsgierig geweest waar het goudgele gerstenat dat
dagelijks geconsumeerd wordl, vandaan komi? Dan was je niet
de enige! Woensdag 26 okitober, 54 dagen na de drukke kick-in,
eingen een derligtal Newlonianen op verkenning naar de Grol-
schbrouwerd] om daar metl eigen ogen te zen waar de goudgele
preteilinders vandaan kwamen. De imposante productielijn gal
een duidelijk beeld van wat er allemaal komi kijleen bij het pro-
duceren van al die miljoenen liters, wat dat betrefl mogen we
trots zijn op ons nijvere Twente. Na alloop was het tijd voor een
stukje productconfrontatie, gerellig samen proosten, onder het
genol van het meest verse bleryje dat er te krijgen is. Wat dat
betreft zal de sfeer er dan ook goed in. Ulleindelijk is iedereen

tevreeden, en lichtelijk beneveld, thuisgekomen, met een mool
bierglas als aandenken.
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CTW klaverjastoernooi
Wie zou de felbegeerde wisseltrofee dit jaar
pakken? Deze vraag ging door de hoofden van
de deelnemers van het jaarlijks terugkerend
klaverjastoernool. Een toernool, tussen leden
van Newton en Concepl en ook Daedalns
participeerde met een paar teams. Na een
poulefase en de eerste knock-outronde, bleek
helaas dat de halve finale alleen nog maar uit
deelnemers van ConcepT bestond en de wis-
seltrofee zal voor de komende tijd daarom bij
de betonboeren blijven staan.

Trip Leuven

Zoals elk jaar is een groep dappere Newlo-
nlanen de landsgrenzen overgestoken om de
plaatselijke kroegen le bezichtigen. Op vrij-
dagochtend reed een halve bus vol met New-
tonfanen naar de studentenstad Leuven. Na
die avond de stad te hebben verkend, trok-
ken ze de volgende dag naar een plaatselijle
bierbrouwerdj, Domus, in het hart van de stad.
Een brouwerl] waar slechts 3000 liter bier per
maand gebrouwen wordl en wal in recht-
streekse verbinding staal met hun eigen en de
enige kroeg waar ze aan leveren. Na deze cul-
turele activiteit werd weer koers gezet naar de
Oude Markl, de langste Lloog van Belgié, Daar
zijn in meerdere kroegen verschillende Bel-
gische speclaalblertjes uilgeprobeerd. Deze
vielen duidelijle bij ledereen in de smaak, want
de meeste deelnemers waren tol in de vroege
uurtjes op de oude markt te vinden.
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ONDERWIJSNIEUWS

PROJECT A DOORTREEAVOND
EN AFSLUITENDE BORREL

Op dinsdag 22 november was het voor
de eerstejaars studenten weer zo ver, de
project A doortrekavond was eindelijk
daar. De opkomst was erg goed mel 86
eerstejaars studenten en nadal zij zich val
avergave op een heerlijke portie spareribs
hadden gestort, was het tjd om eens goed
aan de slag te gaan met hel almalken van
het project. Ma een kleine twee uur wa-
ren er een aantal eerstejaars die vaker in
de newtonkamer te vinden waren, dan
in de toren en de hoeveelheid bierflesjes
die opengetrokken werden, groeide dan
ook gestaag. Waar sommigen al rond
22.00 uur athaakten om te genielen van
een poede nachlrust, moesten anderen
om 03.30 uur door het bestuur de loren
uitgeschopl worden. Kortom, hel was een
geslaapde avond.

Na de nacht lang hard te hebben gewerkt
en de dag daarna nog de puntjes op de i
te hebben gperel, was hel moment daar om
het verslag in te leveren. Tradiiegetrouw
werd dit opgevolgd door de project A tuto-

renborrel. Ondanks het college van myth-
buster Adam Savage, bleek dal er toch nog
genoeg eerstejaars waren die zin hadden
in een lekker biertje. Onder leiding van de
werkplaatsmedewerkers werd er Loch nog
goed geconsumeerd in de borrelkelder en
de borrel was dan ook geslaagd.

DERDE TENTAMENPOGING

Vanal studiejaar 2011-2012 is het verplicht
om een verzoek bij de examencommissie
in te dienen, mocht je een derde poging
voor een lenlamen willen ondernemen.
Hierbij geldt dat elk tentamen waar je
vanal studiejaar 2011-2012 voor staal in-
geschreven, geldt als een poging, zells als
je niet bent komen opdagen. Zonder de
goedkeuring van de examencommissie
is hel niet toegestaan voor een student
om een derde poging aan een Llenlamen
te ondernemen, inschrijven via Osiris is
dan ook niet mogelijk. Mocht je toch het
lentamen maken, zonder ingeschreven Le
staan, dan kan de opleiding besluiten om
jouw poging ongeldig te verklaren. Zorg
er dus altljd voor dat je staal ingeschreven

vaor je lentamens. Deze regeling moet
studenten stimuleren alleen aan tenta-
mens mee & doen als er een reile kans
bestaal dat de student ook daadwerkelijk
het tentamen haalt.

De procedure voor de derde {of eventuele
meerdere poging) bestaat uil een verzoek
met daarbij een motivatiebriel en een
planning. Dit moel er voor zorgen dat de
student zelibewuster wordt van eljn po-
ging tot studeren en laal zlen dat hij [ =]
bereid is om gemoliveerd aan de slag e
gaan met het vak.

Meer informatie over de derde tenlamen-
poging en de bijbehorende procedure is Le
vinden op:

httpeffwwwowboutwente nlfonderwifs
Fregelingen_procedures/

Tesfam E’H.'.'."IEE‘:PLI'E!-J‘TEH-TE.E]I-l'fln'.'_.'rili"l{-llﬂ.?l.'.J‘H?':"‘.'.i

Op deze site is ook te vinden bij wie de
aanvraag gedaan moel worden en wal
precies de deadlines zijn voor het aanvra-
gen van een derde poging.
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In de wereld waarin we ons nu bevinden neemt laal een belangrijke plaats in. We
handelen mel partijen ver voorbi] onze grenzen. Dan is het toch wel handig dal je
een klein beetje Engels spreekt. Toch zijn er mensen die beweren dat je niet alles in
woorden hoefl it te drukken om elkaar te begrijpen en daar zit ook wel een kern
van waarheid in. Een bekend voorbeeld is de dans. Met dansen spreek je een li-
chaamstaal die ledereen begrijpt. Werktuighouwkunde is een vakgebled waarin
taal een hele belangrijke rol speelt. Je zult toch de mannetjes van de directie
moeten verlellen waarom jouw “uitvinding” door de klant geleocht gaat worden
en dus een Hinke investering waard is. Toch is de liefde voor WB universeel.
Tijdens het college van Adam Savage van de Mythbusters werden we weer
even attent gemaakl op hoe mool werktuighouwlkunde is en dat het niet wil-
maakt of je in Japan, Canada of Nederland woont. Tedereen kent de taal van
maken en kapotmaken.

Ondertussen zijn wij als bestuur ook wel een klein beetje geslooplt. Al en
toe heb je als bestuur een terrorweek, waarin je dag en nacht, mel veel ple-
zler averigens, voor de vereniging bezig bent. Gelukkig komt er altijd weer
een moment, genaamd hel weekend, waarin je even kan bijslapen zodat je
je weer volledig kan focussen op de vereniging. Dal is ook nodig want de
komende tjd staan er weer veel dingen op de planning. Zo gaan wij opzoek
naar een nleuw bestuur en gaan vanal februar weer een aantal commissies
van start In februari zal de Euroreis vertrekken en aan hel eind van het col-
legejaar zal de BeNeLuxreis plaatsvinden. Daarnaast gaan de lezingen, elke
woensdag in de even weken, onverminderd door en zullen de eerste activitei-
ten van de nleuwe eerstejaarsaxi plaatsvinden.

Rest mij alleen nog u veel leesplezier Le wensen.

Joni Terpstra
VOORZITTER VAN HET 548 BESTUUR DER W.5.(z. Isasc NEWTON

Mirurm in Modum
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Mini Cooper MK IV
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Tekst: Joachim Koot Foto: Dirk Soeteman

De Mini Cooper is een iconische aulo.
BMW heefl mel een nieuwe Mini Coaper
geprobeerd de oude te evenaren, maar het
originele Mr. Bean-karretje is vé&l char-
manler. Steven is dezellde mening toege-
daan, en 1s daarom al vele jaren fan van
de Mini. In een lamlendige bui van 500G
belandde hij op Markiplaals, waar hij
deze Mini voor een moole prijs te koop
zag slaan. Dus Steven rijdt helemaal naar
Dren Helder, bekijkt de auto en koopt ‘m
in een opwelling De Mini van Steven
komt uit 1991 en is gebouwd in de fabriek
van Rover. Dal zit zo: in 1959 werden de
blawwdrukken van de Cooper gemaakt,
en de wagen is in de loop van de tijd
door verschillende Britse [abrikanten ge-
bouwd, waaronder Austin en Morris. De
auto bleek een groot succes. Er zijn name-
lijk 5 miljoen exemplaren van de Cooper
verkachl.

Hoewel de Mini natuurlijk, eh... nogal
klein is, is er voorin ruimte zat Op de
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achterbank is het echter een ander verhaal
en is het behelpen, hoewel de grootste
moeilijkheid zit in het daarop plaatsne-
men. Als een slangenmens wurm je je Lus-
sen stoel, portier en achterbank, en dat bij
voorkeur zonder je hoold te stoten! Ben-
maal plaatsgenomen zetlen we koers naar
de fotalocatie. Dat kan op twee manieren:
omrijden omdat er een slaghoom Lussen
jou en je bestemming staal, of het [or-
maal van de Mind in je voordeel gebrui-
ken en tussen de paaltjes op het hetspad
doorkarren. Steven weet het wel en rijdt
mel speels gemak tussen de paaltjes door.
Meteen is e merken dal Steven een vlotile
eijstijl heelt, en de Mini leent zich daar
prima voor. Dre auto kleell aan de weg, en
de motor klinkt verrassend sportef, ze-
ker bij 4000 toeren. De Mini is door zijn
geringe gewicht van slechis 630 kg bij elk
stoplicht als eerste weg. Erg comlortabel
is de rit overigens niel: de wagen is nauo-
welljles geveerd. Vooral op de achterbank
wreekl zich dat, als je hoofd bij het rijden

over een drempel legen het plafond botst.

De Mini Cooper is technisch helemaal
in orde, Steven verwacht dat de auto pro-
bleemloos door de APK komt. Wel is het
plaatwerk aangelast door roest, een kwaal
waar meer Mini's last van schijnen te heb-
ben. Toch is dit wel acceplabel voor een
aute van 20 jaar oud. De kilometerstand
is echter niet bekend: de teller heelt maar
vijl cijfers, dus of de wagen 137000 km, of
eent lon meer of minder heelt gelopen is
niel duidelijk. Steven gaat al het plaatwerk
zell repareren. Daarnaast is hij van plan
eent rlj van vier rallylampen op de grille
te plaatsen. Een Minl moel racing stripes
hebben, aldus Steven, dus deze heelt hij
elgenhandig geplaatst. Dat in combinatie
mel de originele Union Jack op het origi-
nele dak maken deze Mini helemaal all @




ADVERTORIAL

Starten op de arbeidsmarkt:
(n6g) meer kans dan je denkt

Ondanks de wispelturige economie van de laatste
tijd is het op de technische arbeidsmarkt allesbe-
halve rustig. Natuurlijk zijn er ook onzekere gelu-
iden, maar over het geheel genomen blijft de vraag
naar technici ongekend hoog. Vooral hoogopgelei-
de technici met een werktuighouwkundige of ele-
ktrotechnische achtergrond bevinden zich in een
comfortabele positie. Dit geldt 66k voor starters.

Aan het werk via Moteq; waarom?

Veel ingangen bij de juiste werkgevers in de techniek.
En minstens zo belangrijk: Moteq kent de juiste con-
tactpersonen. Eén sollicitatie (bij Moteq) levert zo tal
van entrees bij relevante werkgevers op. Zo is Moteq
preferred supplier van o.a. Siemens (Hengelo en Den
Haag), Sensata Technologies, Power Packer, Tegema,
Norma en VMI. Maar ook organisaties als Flowserve,
Imtech, PANalytical, VDL, AkzoMobel, Vredestein en
Grolsch mogen we tot onze opdrachtgevers rekenen.
Hét overzicht van actuele vacatures in jouw vakgebied
in jouw regio. De arbeidsmarkt is tegenwoordig een
wirwar van vacaturesites, werkgevers, social media en
allerlei andere vormen van media en sollicitatiemoge-
lijkheden. Voor Moteq is het monitoren van de techni-
sche arbeidsmarkt dagelijks werk. Welke wacatures
spelen er? Welke organisaties zitten in de groei of heb-
ben functies die vaak niet eens worden gepubliceerd?
Deze zogenaamde “verborgen arbeidsmarkt” herbergt
een groot aantal kansen voor starters. Zo werken wij
met veel opdrachtgevers samen die aangeven naar een
bepaald profiel op zoek te zijn: *"Kom je een keeriemand
tegen met die en die achtergrond, stel hem dan voor!”.

Moteq is gespecialiseerd in het begeleiden van
hoogopgeleide technici naar vaste functies binnen
de vakgebieden werktuigbouwkunde, elektrotech-
niek en installatietechniek. Zij adviseert technici
al sinds 1997 in de genoemde vakgebieden bij hun
zoektocht naar die ene juiste vaste baan.

Een concrete vacature is er dan niet.
Veel bureaus lijken op elkaar

Matuurlijk werken intermediairs op de arbeidsmarkt in
de basis allemaal hetzelfde. Waar Moteq het verschil wil
maken zit hem enerzijds in haar specialisme dat werk-
tuigbouwkundigen op het lijf is geschreven. Anderzijds
in de manier waarop ze haar diensten aanbiedt. Af-
spraak is afspraak. Persoonlijk. En geen loze beloftes.
Willem Alink, een oud-lsaac Newton-lid die twee keer
via Moteq een baan vond, zegt hierover: “Mijn ervaring
is dat men bij Moteq punctueel, duidelijk, snel en tref-
zeker is. Afspraken worden altijd nagekomen. En (on)
mogelijkheden worden correct gecommuniceerd. Wat
ik erg prettig vind is dat ze echt meedenken. Er is mij
nooit een bedrijf voorgesteld dat niet enigszins in mijn
plaatje paste. Ik heb ook gemerkt dat de begeleiding
goed afgestemd is op mijn behoeftes.”

Meer weten over Moteqg?

Bel of mail Jorieke Scheffer (o74 250 85 77,
jorieke@moteq.nl)

Kijk ook eens op www.moteq.nl/referenties en lees
over de ervaringen van andere technici.
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Z ASML
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For students who think ahead

How do you stop thermal
expansion... even by
a nanometer?

Joln ASML as a Mechanical Engineer and help push the boundaries of today's technologry.

AT ASML we bring together the moat crestive minds In sclence and technology to develop Ithography
machines that are kay to producing cheaper, fagter, mors ensrgy-atficlent microchipe.

Mot aurprigingty then, Mechanical Englnearing at ASML | rather apaclal. For exempls, moet of us are famillar
with handling fire-weatar type tarmpersture gradiante, but st ASML yvou®ll heve to control tamperatunas to
withdn an Incredible +-10 mk, Mecessary to prevent & 300 mm wafer from expanding or eheinking

— even by a nancmeter. i it doss, catastrophlc misalignrments will happen. You®ll aleo nesd to work

within a tolerance window of an unimegkabls 0.10m. Just two examples of what you will faca

at ASML. Enginesting achlevements that require superh understanding of tharmsal dynarnica

&3 wall as mechanicel deshn.

I you're up for the challenge, wea'll put you I a muttdizclplinary tearm and ghe you

plenty of freedom to expedment and kkam mew akils, Although your llicon
wafiers won't esquend, yvour own knowvdadge definttaby will.

www.asml.com/careers



Column

Binnen de Appelredactie zjn we, om duidelijke
redenen, grote voorstanders van goede spelling en
grammatica. Niet alleen in ons moole blad, maar
ook in verslagen voor de studie, e-mails aan vrien-
den en, in sommige ernstige gevallen, statusupdates
op Facebook. We maken er een sport van om elkaar
op gemaakte taalfouten te wijzen en zell betrap ik
me zeer regelmatig op het verbeteren van anderen.
Elke onterechl geplaatste “hun zeggen dat’ of “net als
mij’ wordl genadeloos algestrall met het arrogant en
geirriteerd door mij witgesproken woord dal men
volgens de regels had moeten gebruiken, Mensen
zoals ik denken dat ze hiermee het Nederlands be-
schermen. Maar is dit wel zo?

Omdat onze ouders, grootouders en docenten Ne-
derlands ons in onze jeugd hebben geleerd hoe Ne-
derlandse grammatica werkt, hanteren wij die op
de voorgeschreven manier. Dat is natuurlijk best
handig: als we allemaal dezelfde taalregels hanteren,
voorkoml dit dat boodschappen verkeerd worden
begrepen, wal, zoals elders in deze Appel gelezen
kan worden, rampzalige gevalgen kan hebben. Maar
wal nou als de manier waarop wij Nederlands spre-
ken, gewoon niet zo handig is? Een veel gemaakie
taalfout is bijvoorbeeld het vervangen van het neu-
trale lidwoord “het” en het bijbehorend betrekkelijk
voornaamwoord “dat’ door de woorden *de’ en “die’
Als iemand in mijn omgeving deze fout maakt, ben
ik vaak de eerste die hem of haar verbelert, maar
als je er eens over nadenkt, is het alschaifen van het
lidwoord “het” eigenlijk best makkelijk en ook best
logisch.

We zijn in het Nederlands taalgebied al eeuwen be-
zig om de geslachten van zelfstandige naamwoorden
langraam de deur uil te werken. Zo hebben we de
naamvallen van woorden, waardoor dezelfde woor-

den in verschillende situaties andere lidwoorden
kregen, al decennia geleden afgeschall. Daarna wijn
de verschillen lussen mannelijke en vrouwwelijlke
woorden ook langzaam verdwenen, Hel alschaffen
van het woord “het', en daarmee het laatste overbliji-
sel van woordgeslachten, zou dus eigenlijk de laatste
stap zijn in een evolulieproces binnen de Nederland-
se Laal.

Door ontwikkeling is de Nederlandse taal over de
algelopen eceuwen sleeds makkelijker geworden om
le beheersen. De ene na de andere onnodige gram-
maticale regel is hierbij verdwenen of aangepast,
en volgens mij heell dit proces niets dan voordelen
gehad. Wat heb je immers aan een moellijk te leren
taal? Zellbenoemde taalliethebbers maken zich ech-
ter hard voor hel behouden van alle zinloze uitzon-
deringen en moeilijkheden die het Nederlands rijk
is. Uit nostalgie.

Ik vind taal en de evolutie ervan een lascinerend ver-
schijnsel. En waar hel ontstaan van nleuwe woorden
in het Nederands een door iedereen geaccepleerd
lets is, is het geleidelijk veranderen van de regels, om
zich aan te passen aan de behoefie van de sprekers,
fets dat veel Nederlanders zien als aftakeling van de
taal. Dat vind ik vreemd, vooral omdat taalevolutie
nodig is om onze laal in leven te houden. En leder-
een die niet van mij wil aannemen dat “de meisje’ net
z0 begrijpelijk is als "het meisje’ en dat de &én dus
best kan worden vervangen door de ander, verwijs
ik graag naar de grote poel Oscar Wilde, één van ‘s
werelds bekendste schrijvers. Hij leverde oot als bij-
lage bij een manuscript een briefje in bij zijn wilgever
waarop stond: “Tk laat het nakijlken van alle woulds
en shoulds, wills en shalls, thats en whiches maar

aan jullie over..”
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NIEUWS VAN DE EVALUATIECOMMISSIE

De rapporten van de evaluaties die de evaluatiecommissie in het laatste deel
van vorig collegejaar heeft uitgevoerd zijn aan de opleidingsdirecteur en oplei-
dingscommissie gepresenteerd. De samenvattingen zijn hieronder te lezen. Het
kan zijn dat je wel een enquéte hebt ingevuld en dat daar geen rapport van is
verschenen. In dat geval is de respons te laag om hier een gedegen rapport over
te schrijven. Evalueren kan alleen met jullie hulp, dus bedankt en vul vooral
ook dit jaar weer alle enquétes inl Voor de volledige rapporten kunnen jullie de
website raadplegen: http://evaluatie.ctw.utwente.nl.

Joris Oosterhuis heeft na vele jaren de evaluatiecommissie dit jaar verlaten. Wij
willen hem bedanken voor alle inzet die hij heeft getoond. Sinds september ver-
welkomen wij Judith Krabbenbos bij de commissie. Zij zal vanuit de opleiding

zorgen voor de continuiteit van de commissie en advies geven waar nodig.

In cursief is commentaar van de docent/opleidingsdirecteur toegevoegd.

PROJECTB
83 studeniten, 23 respondenten. Respons: 28%

Periode 1.2

Project B

groepswerk’ werd ook zeer hoog beoordeeld (8,9).

BEAM C

Maoniior, 4 studenlen aanwezlg

Dre belangrijskie punten die in het monitorgesprek naar voren PROJECT T
73 studenten, 33 respondenten. Respons: 45%

« Hel bonussysleem aanpassen, zodanig dal er meer lerug-

- Periode 2.3 en 2.4

- Periodes 2.3 en 2.4 scoren dit jaar een 6,7 Lov. 6,9 in 200972010,

kwamen zljn:
« Hel tempo van hel hoorcallege verlagen

koppeling is op opdrachten.
« Denotaties in Beam C gelijkirekken met vakken als TTD,

« De collegezaal voor het werkeollege is niet geschikt voor een
 lopend (46%) ervaren. De kwaliteit van de vakken die in deze pe-
- rinde gegeven worden scoren een voldoende tot goed: Inleiding
Er is gevraagd om rekening te houden met werkeolleges bij het
zoeken naar een zaal. Er zal gekeken worden naar de nolalles
en de verschillen en overcenkomsien zullen dutdelifk pecomimuni-
ceerd worden. Het bonussysieem heefi inderdaad nadelen, maar

commentaar op opdrachten van elke student kost teveel tijd en is  deeld.

werkcollege.

helaas niet haalboaar binven di vak.
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PROJECT C
- 78 studenten, 32 respondenten. Respons: 41%

. Periode 1.3 en 1.4
Periode 1.2 wordt voldoende beoordeeld met een 6,9 BEAM Cis
onveldoende beoordeeld met een 5,9 en Materlaalkunde 1 is be-
oordeeld met een 7,1. De afstemming met Inleiding Werktuigen
is beoordeeld met een 8,6, lerwijl het vak zelf een 6,5 kreeg. De
afstemming met Stijheid en Sterkie 1 is beoordeeld met een 8,2,
- onvoldoende mel een 5,6, wat in vergelijflking mel vorig jaar wel
- een verbetering van anderhalve punt is.

Project B is voldoende beoordeeld met een 6,9. Alle onderdelen
worden voldoende beoordeeld, met een 6,4 voor de nuttigheid
van de projecteolleges als laagste clifer. Hel project werd relevant
bevonden voor de opleiding (9,3) en het aspect ‘geschikt voor
- tie seoort met een 7,8 net hoger. Over de hele linie zijn er alleen
- maar voldoendes genoteerd. De projecteolleges krijgen allemaal
- een 7 of hoger en de workshop Simapro een 8,9 De intervisie-
~ bijeenkomst en de projectorganisatie scoren een 6,4 en een 6,3,
- wat de laagste cijfers zijn.

De periode wordt dit jaar beoordeeld met een 7.0, wal verge-
lijkbaar is met vorig jaar, wen het met een 6,9 beoordeeld werd.
Caleulus 3 en Ketenbeheer scoren allebei een voldoende (res-
pectievelijl een 8,8 en een 6,0), en Technische Thermodynamica
scoorl een ruim voldoende (7,7). Daarenlegen scoorl BEAM D

Project C
Project C wordt dit jaar beoordeeld met een 6,3, waar het vorig
jaar nog een 7,1 was. Het onderwerp krijgl een 7.5 en de relevan-

De studiedruk wordt zowel overwegend wisselend (46%) als op-

Stromingsleer scoorl een 7.9, Stromingsleer en Warmleover-
drachl een 6,9 en Stijlheid en Sterkte 2 een 6,4, De alslemming
tussen de vakken Inleiding Stromingsleer en Stromingsleer en
tussen Warmbeoverdracht en het project wordt met goed beoor-



Project T

Ook Project T scoort dit jaar een voldoende met een 6,7 {ver-
gelijkbaar met de 70 wit 2009/2010). Het project wordt als zeer
relevant gezien (8,5) en is geschikt voor groepswerk (6,8) alhoe-
wel de spreiding binnen deze uitslagen erg groot is. De project-
colleges scoren erg wisselend; de onderwerpen Anti-icing (7,9),
2DFOIL-ICE (5,9) en grenslagen (3,5) kwamen aan bod. Een
kleine meerderheld (52%) geell aan dal er te welnig Ujd is voor
het project.

Het grenslagencollege wordl volgend jaar getntegreerd in hel vak
Inleiding Stromingsleer mel extra verbindingen lussen vakken en
het project. Ook word! er extra aandacht gegeven aan de hulp bij
het gebruik van computer-codes. Het pasicollege Anti-lcing is op
gen bewisle Hjd Hidens kel profect gegeven, zodal men voorbe-
retd is en optimaal profijl heeft van de experis il de praktijk die
het college geven. Ten tijde van het project worden door studenien
in de collegeweken veel (wintersporvakanties gepland en wordl
deelgenomen aan situdiereizen. Dat is een eigen keuze die ol ge-
voly heefl dat heizelfde werk tn minder weken gedaan moel wor-
den, en dat kan leiden fot de ervaring van een hogere werkdruk.

PROJECTF
B8 studenten, 43 respondenten. Respons: 49%

Periode 3.2

Periode 3.2 wordt net voldoende beoordeeld mel een 6,1 wat
voor het tweede jaar op rij een daling is (08/09: 7,0; 09/10: &,8).
Zowel Systeem & Regeltechniek 2 als Productiesystemen 2 wor-
den rond de 6,0 becordeeld door de respondenten.

Project F

Project F wordl net onvoldoende beoordeeld (5,9). Het onder-
werp wordt interessant bevonden (7,5) en het project wordt ook
als relevant gezien voor de opleiding (8,0). De rol van de tutor
en de organisatie van hel project worden echter onvaldoende

&
<
o

beoordeeld (resp. 5,5 en 4,5) wat ook een verklaring is voor het
lage totaaleijler. De organisatie van dit project verdient duidelijl
meer aandacht

BEAM D

Maonilor, 8 studenien aanwezig

Die belangrijkste punten die in het monitorgesprek naar voren
kwamen zijn verwoord in een aantal aanbevelingen:

= Houd de huidige opbouw binnen het vak BEAM D erin.

« Probeer het dictaal en de vragen grammaticaal Le verbete-
ref.

« Voeg vitwerkingen toe [ breld uitwerkingen wit.

« Probeer aan le geven wal er van de studenten verwachl wor-
den tijdens het tentamen. Geel aan of het dictaat gebruikt
mag worden en probeer mel oude tentamens meer dulde-
lijkheid te scheppen aver de vraagstelling,

« Kijk naar mogelijkheden om meer concrete voorbeelden Le
geven in het hoorcollege of halverwege het werkcollege.

« Laal de instaptoets achlerwege of geel duldelijke feedback
aan de studenten.

= Probeer volgend collegejaar te beginnen met een korte sa-
menvalling van de benodigde stol wit eerder gegeven vak-
ken.

PRODUCTIESYSTEMEN 2

148 studenlen, 72 respondenlen. Respons: 51%

Het vak Productiesystemen 2 wordt dit studiejaar voldoende be-
oordeeld met een 6,2, wal net boven de gestelde norm van een
& liglt. De relevantie is mel een 7.9 ruim voldoende en alle as-
pecten van het hoorcollege scoren valdoende tol ruim voldoende
(6,8 - 7.5). De vier practica scoren zeer verschillend. Waar het
Voorraadbeheer practicum (5,5) en de MRP-game (6,0) minder
scoren, worden de Beer-game (6,8) en de JILT-game (7,9) beter
beoordeeld. Veel winst is te halen bij de eindopdracht, deze werd
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door de respondenten te grool en e onduidelijk bevonden voor
het aantal studiepunten wat voor het vak stond. De nieuwe opzet

However, students think the content of the course is interesting
- (7.8) and the guestions related to the examination are about sul-
- ficient with marks between 6.7 and 8.3,

van ProducHesystemen is een stap in de goede richling, al zullen
er nog een aantal aanpassingen gedaan moeten worden.

INLEIDING TECHNOLOGISCH ONDERZOEK
11T studenten. 32 respondenien. Respons: 29%

enguite verstuurd. De algemene waardering voor hetl vak ITO

is vitgekomen op een 8,1, wat net boven de voldoendegrens van |
een § valt. De relevantie van het vak scoort een 8,1 en de inhoud
wordt nel voldoende beoordeeld met een 6,1. De onderdelen “in-
lormatievoorziening” en “genoeg representatieve oelenopgaven
voor de toetsen” scoren onvoldoende met respectievelijlc een 5,2

en een 34, Overige onderdelen scoren tussen de 6,4 en de 8,0.

DPPM

72 students, 8 respondenits. Response: 11%

course {6.8). Students appreciate the availability of the teacher

tures and exam assignments could use some improvement.

SOLAR ENERGY

22 sludents, 9 respondents. Response: 41%
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Kijk voor meer informatie op:
http://evaluatie,ctw.utwente.nl

Of mail naar:
evaluatie@ctw.utwente.nl

(4.4). The availability of the teacher for questions as well as the
lecture organisation is insuificient (4.5 and 4.9 respectively).

LEAN SIX SIGMA GREEN BELT

- 64 students, 13 filled in the questionnaire. Response: 20 %
Nadat er in de vierde week van het vak ITO een monitorgesprek

heelt plaatsgevonden is er aan het elnd van het vak een online
- 7.5 (6.8 in 2009-2010), which is above the required 7 lor a master

The averall appreciation for the course LSSGE is marked with a

course. In general, the respondents are very positive; all aspects
are marked above 7 The students find the contenl interesting
(8.8). All respondents state that the time for the course was sul-
ficient.

INTEGRATIVE DESIGN OF BIOMEDIACAL
PRODUCTS

- 31 students, 9 filled in the questionnaire. Response: 29%

. The overall appreciation of the course has been marked with a
The overall appreciation of the course Design Principles for Pre-

cision Mechanisms is slightly below the required 7 for a master

6.1, which is below the required 7.0 that is required for a Master
course. This is the lowest given grade, along with how inlerest-

. ing the conlent of the course has been (6.2). The two best graded
(8.8) and think the content is interesting (8.0). However, the lec- b e of the course were the availability of the teacher for ques-
© tons and the requirements for the exam. Both were graded with
- a 2.8 When you take a closer look at the lower graded parts of
- this study, you can see a lol of variance. We suspect this has to
- do with the fact that two of the nine respondents are doing an

- Industrial Design Engineering course and did a bachelor course

in Industrieel Ontwerp before that. IO students have a project

The overall appreciation for the course Solar Energy is insuffi- - very similar to this course in their first year, so they found this

clent (4.3) which is about the same as the evaluation in 200972010 ¢

course less inleresting.
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1 BAS BIJKER

Indardaad, hat zijn imposanta syslaman dia
Vanderlande Industries realizesrt. Matarial
handling systemean voor kal van nationala an
intarnationale distdbutiscentra, luchthavens
en sorleercentra. De ane keer betrekkalijk
campact an averzichtalijk. De andere kear
Zaar uitgabreid, bahorend tot 's weralds
grootste installatiss. Complex an opgabouwd
uit da maast innovatieve an craalieve
oplossingan op hal gebied van elektronica,
mechanica en basluringstachnologia.

UNIEKE SYSTEMEMN, BIJZONDERE MENSEM

K

Unisks sysbaman, dia altijd weer anders
zijn. Gerealiseard door bijzondars mensan.
Bas Bijkerk bijvoorbeald. Een van onze
collega's die niat uilgesprokan raakl over
de projecten waarbij hij van bagin tol einde
betrokken is.

Internaticnale miljpenanprojactan, waar hij
in multidisciplinair teamverband aan werkt.
En waar hij frots op is! Met als zijn 2000
collega's op onze verschillende kantoren in
de wareld.
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De bosiandsta technische an logistisks
uitdagingan. Ean craalisve omgeving mat
gadreven collega’s die van aanpakkan
welen. De afwisseling van projectanwerk.
Mal internalicnala carridremagalijkhadean.

Uniake systemen. Bijzondere manzen. Je
vindt hat blj Vanderlande Industries. Kijk op
wwnw vanderlande. com.
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Zware materie .
Gralisch ontwerper Christlan Theo Boer (zell dyslecticus) heeft een letter- ‘ e
type ontworpen dat voor dyslecticd goed te lezen is. Dyslecticl zien letters @

als driedimensionale objecten, die vrij kunnen bewegen. Omdat veel letters
uit het westerse schrift ook nog eens op elkaar lijken (de M is bijvoorbeeld
een W ap zijn kop) wordt het erg makkelijk om letters door elkaar te halen.
Christan heeft dit probleem aangepakt door letters fysische eigenschappen

mee Le geven. Door bijvoorbeeld de onderkant van de letters dikker te maken -
wordt het gwaarlepunt naar beneden gezet, waardoor de letters niet meer  : p Q r S

mmmm

per ongeluk omgedraaid kunnen worden. De universiteil van Twenle heefi
aangetoond dat dyslectici met behulp van dit lettertype minder leesfouten  :
malken, De Pers

Kilometers van ontlading

Nieuw-Zeelandse ingenieurs wekken met exploderende stroomdraad bliksemschichlen van
zeslg meter op. Volgens één van hen behoren bliksemschichlen van twee kilometer lengte
Lot de mogelijflkheden. De schichten worden opgewekt door middel van een techniek om elek-
trisch geleidende draden van koper en polyamide te laten exploderen. Deze techniek vergt
slechts 4,5 kilovolt per meter om bliksem e maken, waar wetenschappers voorheen tot wel
3 megavolt nodig hadden. Door het voorspelbaar wit elkaar vallen van het materiaal ontstaat
namelijk plasma, dat de elekiriciteit zeer makkelijk geleidt. Met de nleuwe techniek kan bij-
voorbeeld bliksem van waar ook ler wereld naar een specifieke plek worden geleid. Ook kun-
nen er zeer elfficiénte transformatoren met plasma mee worden gebouwd. Technisch Weekblad

smmsaEEE

Hijskraan hijst hijskraan
Prorail heeft in het weekend van 19 en 20 november een 75 meter hoge toren- :
kraan in de stationshal van station Den Haag Centraal geplaatst. De spoor-
wegheheerder maakte hiervoor gebruik van de zwaarste mobiele hijskraan
van Europa, een Liebhers LTM 11200-9.1, hier Le zlen op de foto. Deze hijs-
kraan, met een gewicht van 1.200 ton, heelt de torenkraan in delen over een
zestiy meter hoog kantoorgebouw gehesen. De 74 meter langer glek van de
torenkraan was hierbij het hooglepunt van deze flinke onderneming. De ko-
mende anderhall jaar zal Strukton de torenkraan, welke de Haagse naam "De

Regah' meekreijgt, gebruiken voor de verbouwing van de het station. Tech-
nitsch Weekblad .

EEmmEs s EE

Mannen dominante factor in taal

Verschulvingen in de taal van onze voorouders werden veroorzaakt door de komst van nieuwe
mannen, zo heefl Brits onderzoek vastgesteld. Een onderzoeksteam heeft een verband gelegd
tussen veranderingen in het mannelijk Y-chromosoom en de dialecten binnen een gebied. De
resultaten listen weinig aan de verbeelding over: mannen lieten hun taal achter op hun reis-
tochten. Grote hoeveelheden immigrerende mannen zorgden dus voor een fikse verandering
in het lokale taaltje. Als voorbeeld kan worden gedacht aan de veranderingen die de Engelse
taal onderging tijdens de invasies van de Vikingen, de Normandigrs en de Denen. Tussen de
komst van vrouwen en laalverandering werd geen verband gelegd. Onderzoeker Peter Forster
:  denkt dat dat komt omdat vrouwen zich in hun taalgebruik eerder aan passen aan nieuwe
:  mannen dan andersom. Science
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IS EEEEE

DE APPEL / DECEMBER 2011 5



DER ENIGMA




Tekst: Jeroen Herbrink

De geschiedenis van het vercijferen begint in de oudheid en leidt via het
geheimschrift van Julius Caesar en de vercijferhulp van Thomas Jefferson
naar een Nederlands patent uit 1919. Dit patent op naam van Hugo Alexander
Kock beschrijft een elektromechanisch apparaat dat gebruik maakt van
roterende schijven om een bericht te vercijferen. Het patent werd in 1927
overgekocht door de Duitser Arthur Scherbius, die het doorontwikkelde tot
een invioedrijk apparaat: De Enigma.




We schrijven 1942, Een jonge Duitse of-
licier dienl op een U-bool die een paar
vadems diep voor de Amerikaanse kust
deijfi. Er zijn geen bevoorradingskon-
voolen in zichl en hij verveell zich dan
ook deedijl. Gelukkig kent hij een goede
mop over Hitler die hij eens even zal gaan
delen met zijn vroegere schoolkameraad.
Dreze onfortuinlijke korporaal dient in de
Wehrmacht en zit nu ergens op een ver-
laten Russische toendra op een houtje te
bijten, dus onze officler zal hem eens een
hart onder de riem gaan steken. Oimdat hij
weel dat de korporaal net als hijzell een
aperator van hel vercijleringssysteem is,
neemt hij wel even de moelte om de mop
te vercijleren, omdat hij niet wil dat die
nare jongens van de 55 ook meegenieten.
MNaast hem ligl een simpele houten doos
die hij achteloos naar zich loe trekt. Op
dat moment edjn in Engeland op Bletchley
Park, het hooldkwartier van de code-
brekers van de Britse inlichtingendienst,
echier vele knappe koppen bezig om het
myslerie te doorgronden dat zich in die
houten doos bevindt. Op een stickertje
in de hoek van het deksel staat een enkel
woord: Enlgma.

Dre Enigma is een elekiromechanisch ap-
paraat dat verstopt is in een houten koffer.
Wanneer je het delsel opent valt als eerste
een Qwerlz-loetsenbord op, dal in Legen-
stelling tot het de lezer wel bekende Qwer-
Ly, uil drie ongeveer even lange rjen loel-
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sen bestaal. DIt oetsenbord beval geen
cijlers en interpunctie, dus deze zal onze
officier in combinaties van letters moe-
tenn uitdrukken. Boven hel loetsenbord
bevindt zich een lampenpaneel met een
lampje voor elke letter. Elke letter die je
op de Enigma intikt, resulteert in een op-
lichtend lampje en wordt dus door een an-
dere letter vervangen. Die manier waarop
dat gebeurt hangt al van de instelling van
een drietal rotors en de bedrading op een
stekkerbord dat zich aan de voorzijde van
het apparaal bevindt. Het indrukken van
een letier resulteert echter noodt in het op-
lichten van hel bijbehorende lampje. Dil
kenmerk hielp bij het ontcijferen van de
Enigma code, maar is dan ook meleen de
enige zwakle in het ontwerp van hel ap-
paraat. Het vervangen van een letler door
een andere letter belekent dat er hier spra-
ke is van, hoe paradoxaal, vercijfering. De
andere optie is codering, waarblj woorden
of zinnen door codes worden vervangen,
denk aan Vietnam.

Van goede bak tot letterpralk

Die vercijlering van invoer- Lol uitvoerlel-
ter leidt ons door het elekirische circuit
van de Enigma. Deze route begint bij de
toels die onze jonge officier indrukt op
het Qwertz-toelsenbord. Deze Loelsen
eijn in het midden van de Gguur afoe-
beeld onder het rijtje lampen. Voor het
overzicht zijn hierin de bedradingen van
glechts & van de 26 letlers afgebeeld. De
toelsen zijn dubbele schakelaars; het ver-
binden van het ene circuit, leidt tot het
verbreken van het andere. Dil {5 een exlra
velligheld om te zorgen dal een invoerlel-
ter nooil dezelfde uwitvoerletier geelt. Na
het indrukken van de toels voor de letter
A, volgen we het signaal vanal de 4 Volis

batterij naar het stekkerbord onderaan.
Voor elke letter zijn er lwee conlacten met
telkens dezelide afstand ertussen. Daar-

door past er precies een dubbele stelkker
in dit contactenpaar. Bij de Enigima zalen
een dertiental snoeren met aan weerszlj-
den zo'n stekker. Door een stekker in het
contactenpaar voor een letter te steken,
wordt het clreuit voor die letter verbroken
en wordt de stroom geleid naar de letler
waarin de stekker aan het andere vileinde
van het snoer was gestoken. Voor dese
laatste letter geldt het omgekeerde; met de
snoeren en hel stekkerbord kunnen dus
een dertiental letters door een andere ver-
wisseld worden. Er zijn dertien snoeren
omdat het alfabet 26 letters bevat, maar
meestal werden ze niel allemaal gebruikl

Zo ook in ons geval, aangezien het signaal
voor de letter A dal we volgen, het stek-
kerbord in ongewijzigde vorm verlaat. Het
vervolgl zljn weg naar de aanvoerrolor.
De aanvoerrotor is een gefixeerde schijl
met aan de linkerkant 26 koperen con-
Laclen, waarvan er in de figuur slechts 8
algebeeld zijn. Via de aanvoerrotor wordl
het signaal door een drietal rotors geleidt.
Elke van deze rotors heefl zowel aan de
linker- als de rechterzijde 26 contacten,
die in paren met elkaar verbonden zijn.
Een letter aan de rechletkant verandert
daardoor in een andere letler aan de lin-
kerkant. Aan de invoerkanl van de rotors,
de rechreredjde dus, zijn de contaclen uit-
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gevoerd met een veer om een goede con-
nectie mel de contacten op de voorgaande
rotor te maken. Aan elk van de rotors zit
een landwiel vast, dat door de behuizing
heen naar buiten steekl. Door aan dit
tandwiel te draaien, kan onze jonge offi-
cler de positie van elke rolor instellen. De
posities worden aangeduid door de letters
die te zien zijn achter de kijkglaasjes. Elke
rotor kan in 26 posities ingesteld worden.

Dre huidige instelling van de rotors T, IT en
I zorgl ervoor dat het signaal bij &&n van

de wederom 26 contacten van de reflector
‘R’ aankoml Deze gelixeerde schijl wissell
het signaal ook weer van letter en stuurt
het weer terug door de set van rolors
heen. De reflector zorgl voor de reciproci-
teit van het apparaat. De reflector is zo be-
draad dat als deze een K verandert in een
M, dan zal ook een M worden omgezet in
een K. THL is ook de reden dat een letler
nooit als zichzell vercijlerd mag worden,
wanl dan zou deze reciprocileil niet meer
werken. Als onze rillende Wehrmacht sol-
daat aan het Oostiront dezelfde instellin-

gen gebruikt, zal hij het vercijferde bericht
dus weer kunnen onleijferen door het in
te tkken op zijn Enigma. De bedrading
op het stekkerbord moet ook hetzellde
zijn. Deze bedrading is namelijk het enige
dat zich nog op het pad van het signaal
bevindt als deze de aanvoerrotor weer ge-
passeerd is. We zien dat de letter F in een
D verandert, waarna het lampje van de
D oplicht Hopelijk heefl de kou de kor-
poraal niel al te traag gemaakl, wanl het
lampje zal slechts kort oplichten.
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