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De nieuwe

Inleiding

Het College van Bestuur heeft mij benoemd tot lector in het vakgebied Integraal
Ontwerpen. De voorzitter van de Faculteit Natuur en Techniek, de heer Udink ten
— Cate, heeft u verteld over de aanleiding van het instellen van dit lectoraat met de
M h e I a n e I O daaraan verbonden leerstoel. Voor het hbo zijn dit nieuwe onderwerpen en u begrijpt
I c g dat het voor mij een spannende uitdaging is de leerstoel Integraal Ontwerpen vorm
en inhoud te geven. Bij de voorbereiding van de rede kwam ik het werk van kunste-
naar Oskar de Kiefte tegen, waar ik in de loop van mijn verhandeling nog op terug-
kom L. De wijze waarop hij speelt met vorm, structuur en functie van verschillende
voorwerpen heeft mij erg geinspireerd. Zijn werk is uitermate geschikt om bepaalde
aspecten van Integraal Ontwerpen toe te lichten. Ik moest bij de voorbereiding ook
denken aan een bekende kernzin uit de systeemleer van In ‘t Veld: ‘het geheel is
meer dan de som der delen’2. Het onderwerp van mijn openbare les is ‘Integraal
Ontwerpen, een nieuwe verleiding voor techniek’. Integraal Ontwerpen is voor velen
van u een nieuw begrip. Ik ga dit toelichten en inhoudelijk uitwerken. Vervolgens wil
ik u duidelijk maken wat Integraal Ontwerpen betekent voor het bedrijfsleven en
vooral wat de consequenties zijn voor de ingenieur van de toekomst. Ik durf hier de
volgende aannames te doen:
« dat Integraal Ontwerpen het beroep van (werktuigbouwkundig) ingenieur breder
en daardoor aantrekkelijker maakt;
« dat Integraal Ontwerpen de keuze voor techniek verleidelijker maakt.
Ik eindig met een overzicht van activiteiten waarmee ik me de komende tijd ga
bezighouden.
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n denken

Hier komen we bij een cruciaal punt van Integraal Ontwerpen. Het is mogelijk via
dezelfde ordening van functies zowel productkennis als toegepaste applicaties in een
databasesysteem onder te brengen. Voor bedrijven die zo werken, zijn de voordelen
enorm. Denkt u alleen maar eens aan de toegankelijkheid en het hergebruik van de
aanwezige kennis. We spreken wel van twee maal sneller, twee maal beter en twee
maal goedkoper met betrekking tot de ontwerpprocessen, de kostenreducties bij de
productie en de installatiefase. Het denken in termen van de life cycle engineering
en life cycle cost maakt de functie van het ontwerpen (de engineeringfunctie) rijker
en aantrekkelijker dan tot nu toe. Het laat tevens zien dat werken in de techniek
zich niet beperkt tot zich focussen op een smal terrein, maar dat het aantrekkelijke
aspecten kent met veelzijdige carriereperspectieven. Voor de nieuwe ingenieur heeft
het werken in life cycle-termen tot gevolg dat deze gaat denken in ondernemers-
termen en dat hij/zij in breder perspectief nadenkt over de gevolgen van het ontwerp
voor de gebruiker en voor de omgeving.

De derde as: integratie van disciplines (ict, bedrijfskunde en techniek)

De derde as geeft de plaats aan van de informatie- en communicatie technologie
(ict) en bedrijffskunde naast de techniek in Integraal Ontwerpen. We spreken daarom
ook wel van de integratie van disciplines.

Ten eerste: de bijdrage van ict. Ict is van groot belang voor het opzetten van een
centrale database waarin alle gegevens van de systemen of producten volgens de
structuur van het functiedenken (de functionele decompositie) kunnen worden op-
genomen. Dit geldt ook voor de toe te passen computerapplicaties. Deze centrale
database maakt het medewerkers mogelijk vanuit één punt te werken en daarbij
over dezelfde gegevens te beschikken. Voor bedrijven is het van belang om het
structureren en ordenen volgens de aangegeven methode op zo groot mogelijke
schaal te standaardiseren via branches of clusters van bedrijven. De internationale
STEP-aanpak is hier een goed voorbeeld van 1. De ict-middelen van Integraal
Ontwerpen zijn hierdoor uitermate geschikt voor het werken via internet. Dit aspect
is niet alleen van belang voor de scholen maar meer nog voor het bedrijfsleven.

Ten tweede: de bijdrage van bedrijfskunde. Bedrijfskunde richt zich in de eerste
plaats op de commerciéle en marketingaspecten bij het op de markt brengen van
producten. Daarnaast speelt de bedrijfskundige systeemleer van In 't Veld een
belangrijke rol V7. Zijn bedrijfskundige organisatiemodellen van de systeemleer zijn
toegepast bij het onderzoek naar de beroepsprofielen voor ingenieurs bij dertig
bedrijven als onderdeel van het innovatieproject Integraal Ontwerpen. Daarnaast is
het internationaal bekende IDEF-O-model om processen door te lichten uitermate
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geschikt gebleken om organisatieprocessen van informatiestromen in kaart te bren-

gen. Met het IDEF-0O model is het ook mogelijk functionele decomposities van pro-
cessen uit te voeren. Dit brengt mij op een ander cruciaal punt: bij het invoeren van
integraal ontwerpen in een organisatie moet anders gewerkt gaan worden. Om het
werken met Integraal Ontwerpen mogelijk te maken (met onder anderen het toepas-
sen van concurrent engineering en collaborative engineering) moet de vertrouwde
wijze van organiseren met de vergaande functiedeling (volgens de Amerikaanse
organisatiedeskundige Taylor) worden verlaten 18. De bestaande muren tussen de
bedrijfsfuncties moeten flink worden verlaagd of zelfs geheel worden geslecht.

We noemen dit afbreken van muren het ontschotten van functies in de bedrijven.
Hierdoor is het mogelijk dat kennis in een bedrijf gaat stromen en zo wordt gedeeld.
Voor het juist toepassen van Integraal Ontwerpen moet kennis worden gedeeld en
voor een ieder optimaal ter beschikking staan. Het bijzondere aan kennis is juist
dat het zich vermenigvuldigd door het te delen. U begrijpt dat een goed ingerichte
database hiervoor onmisbaar is. Integraal Ontwerpen maakt mogelijk dat kennis
gaat stromen en is mede daarom zo uniek.

Ten derde: de techniek. We zien techniek in relatie tot ict en bedrijffskunde geplaatst.
Techniek moet hierbij ruim worden opgevat en kan meerdere technische disciplines
omvatten. Welke techniek wordt toegepast hangt mede van het toepassingsgebied af.
We komen hier aan een belangrijk kenmerk van Integraal Ontwerpen: het is toepas-
baar bij meerdere vakgebieden.

Afronding rondgang Integraal Ontwerpen

Bij Integraal Ontwerpen zoals hiervoor met het assenkruis (figuur 1) uiteengezet,

is er sprake van de integratie van drie grote gedaagdenlijnen die elkaar versterken:
‘het geheel van |0 is meer dan de som der delen’. Het unieke van Integraal Ontwerpen
is dat producten en installaties volgens een structurele opzet in de informatietechno-
logie worden opgenomen. Hierdoor is het mogelijk alle kennis van deze producten
op te slaan. Op deze wijze is deze kennis niet alleen onbeperkt toegankelijk, maar
kan het ook onbeperkt worden hergebruikt. Het invoeren van Integraal Ontwerpen
heeft ook gevolgen voor de structuur van een organisatie. Concurrent en collabora-
tive engineering vragen binnen de bedrijven om een andere vorm van samenwerken
en organiseren. Maar de voordelen zijn groot, denk aan: sneller, beter, goedkoper.
Bij Integraal Ontwerpen is het ontwerpproces gebaseerd op de productlevenscyclus.
Hierdoor worden veel meer aspecten dan voorheen meegewogen. De klantenwensen
staan hierbij centraal. Tenslotte biedt Integraal Ontwerpen de arbeidsmarkt kansen
door de integratie van ict-, bedrijfskundige - en technische elementen. Techniek kan
zich presenteren met aantrekkelijke carriereperspectieven.
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Het hbo-project Integraal Ontwerpen

In het voorafgaande heb ik u aangegeven dat de visitatiecommissie werktuigbouw-
kunde de hbo-opleidingen heeft aanbevolen het gedachtegoed van Integraal
Ontwerpen te gebruiken voor de vernieuwing van het onderwijsprogramma.

Drie hogescholen (Hogeschool van Utrecht (HvU), Technische Hogeschool Rijswijk
(THR) en de Hogeschool Arnhem-Nijmegen (HAN)), namen in 1995 de handschoen
op. Mijn betrokkenheid bij Integraal Ontwerpen dateert vanaf dat ogenblik, toen ik
als voorzitter van de stuurgroep het hbo-innovatieproject Integraal Ontwerpen heb
mogen leiden. Samen met het Ingenieursbureau TLO Holland Controls en Stork RMS
te Lichtenvoorde is het hbo-innovatieproject Integraal Ontwerpen ontwikkeld en uit-
gevoerd °. Gestart werd met een onderzoek naar de mogelijkheden van Integraal
Ontwerpen bij dertig toonaangevende bedrijven. Deze bedrijven werden geselecteerd
met behulp van de werkgeversorganisatie FME/CWM (Federatie Metaal- en Elektro-
industrie/ Contactgroep Werkgevers in de Metaal). Bij deze bedrijven werd nagegaan
welke beroepsprofielen er mogelijk zijn op basis van Integraal Ontwerpen en wat de
gevolgen zijn voor de op te leiden ‘nieuwe ingenieur’ 2°. Er is grote behoefte aan
breed opgeleide ingenieurs en maar in beperkte mate aan specialistisch opgeleide
ingenieurs, concludeerde het rapport. Het resultaat van het hbo-innovatieproject
mag er zijn?': Een hbo-onderwijspakket met 42 standaard lesmodules. Hiermee zijn
alle hiervoor geschetste aspecten van Integraal Ontwerpen afgedekt. Dit pakket
modules is de basis van de verder te ontwikkelen onderwijsprogramma’s.

Een WErktuigBouwkundig InformatieModel, kortweg het Webim-model. Voor het
innovatieproject Integraal Ontwerpen is de database van het Webim-model op basis

van hiervoor beschreven principes ontwikkeld en geordend. Het internationale STEP-
model is hierbij als uitgangspunt gebruikt en toegesneden op de werktuigbouwkunde.
Via een speciaal ontwikkeld integratieprogramma kunnen de beschikbare computer-
programma'’s in de daarvoor bestemde Webim-schil worden geintegreerd (zie figuur 7).
Hierdoor kunnen deze applicaties over de functiegrenzen heen met elkaar communi-
ceren en kunnen we kennis laten stromen. We noemen een aantal applicaties, die
gebruikt worden in het Webim-model:

* op het gebied van betrouwbaarheid: RCM Costs en FMECA

» op het gebied van levensduurkosten: LCC Lite

* op het gebied van onderhoud: ISTOD.

Zodra de betrokken partners dit project in 1998 hadden voltooid, is besloten de
samenwerking voort te zetten binnen het verband van de Maatschap Integraal
Ontwerpen. Sinds die tijd fungeer ik als voorzitter van de stuurgroep van deze
Maatschap. Waarom deze voortzetting van de samenwerking? In ons |0-onderwijspak-
ket is unieke kennis samengebracht. Met dit pakket lopen we voor op Nederlandse
en zelfs buitenlandse ontwikkelingen. Van meerdere kanten is er belangstelling, in
het bijzonder vanuit het bedrijfsleven. Onder de naam |0 Vivat zijn we daarom in
de eerste helft van 1998 met vervolgactiviteiten gestart. Het eerste project betrof
Integraal Ontwerpen voor het mbo. De opzet was vergelijkbaar met die van de hbo-
onderwijsmodulen. Dit project kwam voort uit de gedachte dat het niet alleen nodig
is om generaals voor het bedrijfsleven op te leiden, maar ook sergeant-majoors.
ledere hogeschool uit de Maatschap 10 benaderde hiervoor een regionaal opleidings-
centrum (ROC) in de eigen regio. Een onderwijspakket met mbo-lesmodulen en een
nieuwe versie van het informatiemodel Webim is het resultaat.
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Het tweede project betrof de samenwerking met bedrijven die machines en appara-
ten maken voor de voedings- en genotsmiddelenindustrie (GMV-bedrijven, een branche
van FME/CWM). Het afgelopen voorjaar heeft een workshop Integraal Ontwerpen
plaatsgevonden. Hieraan is door een vijftiental GMV-bedrijven deelgenomen.
Sindsdien is er sprake van een doorbraak bij deze bedrijven met betrekking tot het
inzicht van de mogelijkheden van Integraal Ontwerpen. Voor dit project bieden de

hogescholen en ROC's trainingen aan en zetten recent afgestudeerden in als 10-trai-

nées. Een samenwerking tussen onderwijs en bedrijfsleven die uniek is in Nederland.

De nieuwe 10-kennis, ontwikkeld op de hbo's en mbo’s, wordt op deze wijze mede

via trainees verspreid. Naast deze twee projecten wordt er ook gewerkt aan andere

projecten. Ik noem er enkele:

» een mastercursus Integraal Ontwerpen in de Gebouwde Omgeving voor de
installatie- en bouwwereld. Deze cursus is begonnen in november 2000;

 een mastercursus Integraal Ontwerpen op het gebied van de Werktuigbouwkunde
met bedrijven;

« de ontwikkeling van een mbo-topcursus Integraal Ontwerpen voor de installatie-
branche E en W, met diverse bedrijven, de Uneto en de VNI;

* een breedtestrategie van 10-hbo-werktuigbouwkunde naar andere hbo-instellingen;

* de introductie van |10 bij andere FME/CWM-branches, zoals bij de scheepsbouw
(VNSI).

U ziet aan de veelheid van de lopende projecten dat Integraal Ontwerpen begint te

landen in Nederland. Het moge duidelijk zijn dat de leerstoel Integraal Ontwerpen

bij het verder ontwikkelen en uitbreiden van deze projecten een voorname rol wil

gaan spelen.

Het profiel van de nieuwe ingenieur

Ik wil nu ingaan op het profiel van de nieuwe ingenieur, die wij willen gaan opleiden.
Hierbij komt op de uitspraak van de Renaissance-kunstenaar Michelangelo, die over
zijn beeldhouwwerk zei: ‘Ik hoefde het beeld maar uit het marmer te bevrijden’.

En wij gaan nu het beeld van de nieuwe ingenieur, het profiel van de nieuwe techni-
cus bevrijden uit het geschetste domein van Integraal Ontwerpen. |k kom terug op

de aannames die ik in de inleiding heb gedaan:

Integraal Ontwerpen maakt het beroep van ingenieur breder en
daardoor aantrekkelijker.

Integraal Ontwerpen maakt de keuze voor techniek verleidelijker.

De vraag is nu: wat zijn de gevolgen van Integraal Ontwerpen voor het beroep van
de nieuwe ingenieur en voor de techniek in het algemeen? Op het genoemde sym-
posium Alice in Wonderland hebben we stilgestaan bij de toekomst van de werk-
tuigbouwkundig ingenieur 22. Enige belangrijke conclusies van dit symposium waren:
maak ruimere beroepsprofielen dan tot nu gebruikelijk is met de levenscyclus als
leidraad en geef de creativiteit weer de ruimte in het ingenieursberoep. |k noemde dit
creatieve element het ‘Alice-gevoel’. We zouden kunnen zeggen Integraal Ontwerpen
met een creatieve lading. In het rapport ‘Een nieuwe industrie in een nieuwe econo-
mie’ wordt beargumenteerd dat werken met Integraal Ontwerpen afwisselend en uit-
dagend is %3,
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De eisen die aan werktuigbouwkundig werk, beter gezegd aan ingenieurswerk, wor-
den gesteld nemen in de breedte toe. Denk hierbij aan het omgaan met eisen op
het gebied van optimale veiligheid, robuustheid, duurzaamheid, energiezuinigheid
en recycling. Om dit te bereiken is werken in teamverband nodig. De nieuwe inge-
nieur voert overleg met medewerkers uit andere disciplines, zoals elektrotechnici
en informatici. Dit vraagt naast technische kennis ook om vaardigheden op sociaal
en communicatief gebied. Commercieel denken, ondernemerschap en zicht hebben
op bedrijfsprocessen zijn eveneens onmisbaar.

De nieuwe ingenieur:

» kan methodisch denken en handelen (as abstraheren, functie denken);

* heeft oog voor de samenhang van verschillende fases in de levenscyclus
(as levenscyclus, integratie van levensduurfuncties);

* slaat een brug tussen technische, bedrijfskundige en ict-kennis
(as integratie van disciplines);

* heeft een brede kennis op het terrein van de werktuigbouwkunde;

* is communicatief en sociaal vaardig;

* s creatief en innovatief;

» kan werken in teamverband.

Integraal Ontwerpen is een nieuwe werkwijze die vraagt om een nieuwe ingenieur.
Deze nieuwe werkwijze maakt het werken in de techniek veelzijdiger en aantrekkelij-
ker. Ook zijn carrierepaden mogelijk waarin het woord techniek niet of nog maar
terzijde voorkomt. Ik wil hier graag zeggen dat werken in de techniek volgens de
Integraal Ontwerpen-uitgangspunten verleidelijk is. Nu gaat het erom dit duidelijk te
maken aan jongeren die voor hun studiekeuze staan. De leerstoel Integraal Ontwerpen
wil aan de beeldvorming van de techniek als een aantrekkelijke werkplek met een
breed carriereperspectief een expliciete bijdrage leveren.
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Leerstoel Integraal Ontwerpen

Ik wil nu dieper ingaan op de onderwerpen waarop ik me als lector Integraal
Ontwerpen ga richten. Naast het verzorgen van onderwijs, het ontwikkelen van
onderwijsprogramma'’s, het trainen van docenten en het verder ontwikkelen van de
|0-leermiddelen, komt ook toegepast onderzoek op de agenda. Ik wil hier wat gaan
spelen met het in de inleiding genoemde werk van de kunstenaar Oskar de Kiefte
en met de zin: ‘het geheel is meer dan de som der delen’. Het woord leerstoel is
naar mijn mening wat statisch en daarom kies ik voor het meer dynamische woord
‘leervoertuig’ of beter leermobiel en wel in de vorm van de fiets. Mijn fiets, de leer-
mobiel, zal ik voor u als volgt samenstellen: We zien weer voor ons het bekende
hamburgerschema, de hoofdfunctie ‘Opleiden van Nieuwe Ingenieurs’ en de oplos-
sing is de ‘leermobiel’. We komen nu aan bij de deelfuncties structuur, aandrijven,
sturen en vertragen (figuur 8).

Structuur

We beginnen met de deelfunctie structuur (oplossing: het onderwijspakket). De struc-
tuur bestaat uit het reeds ontwikkelde onderwijspakket. Het verder ontwikkelen van
dit pakket en de 10-leermiddelen vraagt aandacht. Door de snelle ontwikkelingen op
het gebied van ict kost het up-to-date houden van 10-leermiddelen niet alleen veel
tijd maar ook veel geld. Hier zie ik een duidelijke rol weggelegd voor de leerstoel
om fondsen te werven om de |0-leermiddelen op peil te houden. Fondsen die on-
der meer door het bedrijfsleven (branches) en de overheid ter beschikking moeten
worden gesteld.

Aandrijven

De deelfunctie aandrijven bestaat uit het toegepast onderzoek. Dit is een relatief
nieuw fenomeen in het hoger beroepsonderwijs waar ik veel van verwacht.

De onderwerpen van onderzoek liggen op het gebied van duurzaam bouwen,
op het gebied van het industriéle onderhoud en op het nieuwe gebied van asset
administration. Op de twee eerstgenoemde gebieden heb ik reeds mijn sporen
verdiend en ook voor het derde gebied wil ik me graag gaan inzetten. Voor elk
onderzoeksgebied geef ik enige mogelijkheden.

Bij duurzaam bouwen gaat het in het bijzonder om het toepassen van warmtepom-
pen en (kleine) warmtekrachtcentrales in de bebouwde omgeving. Hier ontmoeten
de werelden van de bouwmeester en de installateur elkaar maar op een heel an-
dere wijze dan traditioneel in deze werelden gebruikelijk was. Ze moeten beiden
schuiven om aan de eisen van de overheid en de markt te voldoen. Een nieuw uit-
gekiend installatieconcept moet worden ontwikkeld. Ik wil een bijdrage leveren aan
het opzetten van integrale ontwerpmodellen op dit terrein en aan het opzetten van
de daarbijbehorende de LCE/LCC-modellen.

Het tweede onderwerp van onderzoek ligt op het gebied van het onderhoud. Ik heb
beargumenteerd dat gebruik en onderhoud een belangrijk deel is van de levenscy-
clus. Aan onderhoud wordt in Nederland veel meer uitgegeven dan velen vermoe-
den. Ramingen gaan in de richting van 12 procent van het nationaal inkomen.

Dus we praten over bedragen in de orde van grootte van 100 miljard gulden op
jaarbasis. Bij het industriéle onderhoud is er een tendens om de gegevens van de
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Integral Design,
a new temptation in technology

Integral Design (ID) is a new, client-oriented method for design within mechanical
engineering. ID designers take user requirements, environmental requirements and
the life span of the equipment into account during the design phase of machines
and industrial systems. In addition, all information concerning use and maintenance
is stored in a universal software system, so this often unique information remains
accessible and can be reused. During the open lesson, Mr Zaal will explain the con-
cept of Integral Design. Aspects such as ‘the ability to abstract by thinking in func-
tions’, ‘thinking in terms of the product life cycle’ (Life Cycle Engineering, Life Cycle
Costs) and the integration of disciplines (technology, ICT and management science)
will be elaborated and clarified on the basis of concrete examples. The meaning
of Integral Design for the engineer of the future forms the common theme of his
argument. According to Zaal, ID makes the engineer’s profession, and thereby the
choice for technology, more attractive. From his position as chair in Integral Design,
Mr Zaal wishes to address the following subjects:
» The development and keeping up-to-date of ID teaching aids, partly through
fund-raising;
» The training of teachers in ID ideas through train-the-trainer programmes;
» The initiation of applied research in the areas of industrial maintenance,
sustainable construction and asset administration.
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