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Who are we? – Dorien Lutgendorf

Werktuigbouwkunde

2012 - 2013
Test engineer
Product ontwik.

2012 - 2016
Manager Competence Centre Testing 
Product ontwik. SW & HW

2009 – 2012
Research scientist
Acoustics & Sonar

2016 - now
Reliability specialist, data scientist
Product ontwikk./productie



© Holland Innovative

Beat “the curse of FMEA’s”

“Seem to exist of endless team sessions”
“Are badly prepared (“let’s brainstorm”)”
“Look like repeating the same thing over and over again”
“Have too many participants”
“Often too late in the project”
“Under time pressure it becomes “fill-in” exercise”
“Link to test activities is missing”
“Not used as a working document”

Sounds familiar?

The challenge is to change this!

FMEA – 1-1: Introduction p. 4
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Pro-active vs. Reactive mindset 
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Pro-active DfSS & DfR way of working as early as possible 
by “Frontloading” in PCP Projects

FMEA – 1-1: Introduction p. 5
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Scope/Objectives FMEA

p. 6

FMEA

• Is an analytical method of preventive risk management

• Based on Engineering insights supported by recorded evidence like Test or Field data

Aims

•To find the potential failures of a product/process

•To recognize and evaluate its importance

•To identify appropriate actions to prevent the potential failure or to discover / detect it in time

Leads to

•The minimization of risks

•The reduction of failure costs

•An improved quality and reliability

Provides

•Risk mitigation activities - Design Validation Plan & Report (DVP&R)

•Input to quality and reliability Test / Validation Plan

•Input to process Control Plan

FMEA – 1-2: FMEA philosophy and fundamentals
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AIAG-VDA Standard

FMEA – 1-1: Introduction

• Previously two standards with similar approaches for FMEA studies

• Some customers required suppliers to follow either the AIAG or the VDA 
standard.

• As of Q1 2019 a harmonized AIAG-VDA FMEA standard which provides 
consistent direction and guidance to all

p. 7
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FMEA
 Preparation

&
Execution

Quality & Risk Management

Reason for FMEA

CTQ Flowdown
System Decomposition

Risk Assessment

Scope

RPN 
scores

Risk Mitigation Plan
& 

Progress Reporting

FMEA: The Drill Down …

slide 8

Scope 

Preparation

and Prioritization

Copyrighted by Holland Innovative B.V.

FMEA session

Preparation & 

Execution

Risk Mitigation

Design Validation Plan



Workshop “Bouw een robust en 
betrouwbaar wagentje”
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Opdracht introductie

Doel van de workshop:
Creëer en optimaliseer in drietallen een wagentje met behulp van FMEA aanpak aspecten. Beproef het wagentje op de 
testbaan, en controleer de gevonden faalvormen.

Programma
3 voorbereidende FMEA gerelateerde opdrachten
1 bouw & test sessie (50 minuten)
1 evaluatie

Hoofdfunctie van het wagentje:
“Vervoeren van een last (knikker a X gr) over een afstand van 2 meter over een voorgeschreven ruw terrein”
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Gebruiksomgeving

• Opgaande en neergaande hellingen tot 

max 30 %

• Verticale val tot max 6 cm

• Water tot max 2 cm diepte

• Ruw terrein:

• Zand (1-2 mm)

• Kiezel fijn (2-5 mm)

• Kiezel middel (8-16 mm)

• Kiezel grof (16-25 mm)
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Beschikbare hoofdcomponenten

• Batterijhouder met batterijen

• Motor met overbrenging

• Assen

• Wielen

• Frame

• …..

Materialen

Bouwmaterialen en tools

a. Plaatmateriaal (figuurzagen, (laser)snijden)

b. Lijm (lijmpistool)

c. Tape

d. Tie-wraps

e. Elastiek

f. IJslollystokjes

g. Alle tools die op de werkbanken/tafels liggen
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Opdracht 1: Functies

• Bedenk een allereerste high level design concept
• Welke componenten wil je gebruiken & schets hoe ze ongeveer samenhangen 

• Schrijf van alle componenten de belangrijkste functie op

→ Gebruik voor deze oefening een leeg A3 papier.

• Voeg waar mogelijk een requirement toe aan de functie. Bijvoorbeeld: 

“Ondersteunen van balvorming object van x gram en afmeting x bij x mm” 

In plaats van

“Ondersteunen last”



© Holland Innovative

System Decomposition

Effective FMEA’s

Holland Innovative
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High Level Product Description

An overview of your product, system, service or process

• Range that the product fits in (family)

• Target Market, Customers

• Main functionalities

• Layout, framework

• Main dimensions

• ……………

FMEA – 3-2: System decomposition p. 15
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System Decomposition – Bicycle example

Bicycle bell

Bell cover Inner parts Bottom plate Clamp

Transducer Gearwheel Clapper

FMEA – 3-2: System decomposition p. 16
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Boundary Diagram (1/4)

Boundary Diagram of a product visualizes :
• The boundaries of product being analyzed

• Physical or logical relationships between the components of the product

• Interaction of components or subsystems within the scope of the design.

Generic interaction clusters:
• Information, material, energy, Spatial, and movement* (see complete table in back of module)

The objective is to understand:
• The requirements or inputs to the product, and the deliverables or outputs of the product

• The activities acting on the inputs or function performed

• The system, sub-system, and component hierarchy

FMEA – 3-2: System decomposition 

* Tilstra, et al., 2012. A high-definition design structure matrix (HDDSM) for the quantitative assessment of product architecture.

p. 17
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Boundary Diagram (2/4)

INPUT

OUTPUT

INPUT & OUTPUT

Physical 
Connection

Material Exchange: 
• Hydraulic
• Pneumatics
• Molten materials
• Etc. 

Energy Transfer: 
• Gears
• Gearboxes
• V-belts
• Etc.

Data / Voltage 
Exchange

Subsystem

Subsystem

B

A

C

Subsystem

D

FMEA – 3-2: System decomposition p. 18

Source: AIAG – VDA FMEA Handbook 1st 2019; p 36 - 37
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Opdracht 2: Boundary diagram

• Schets het boundary diagram van je huidige concept design

• Geef aan wat voor een type interfaces er tussen de componenten zitten

• Pas waar nodig je design concept aan of detaileer het verder als daar 
reden voor is nav maken boundary diagram. 

→ Gebruik voor deze oefening een leeg A3 en (kleur) stiften
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Parameter Diagram

Effective FMEA’s

Holland Innovative
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Parts and procedure 

p. 21

• Parameter diagram relates the physics to the functions of the product

SystemInput Intended Output

Noise factors

Controls

Error States

Unintended Output

1

2

3

6

7

4

5

FMEA – 5-4: Parameter diagram
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Noises

Pipe diameter

Pipe length

Pipe material

Number of joints

Number of bends

Location of flex

Length of flex

Type of clamp

Type of joint

NOISE 5: System to 

System Interaction

- Vibration of DPF

- Vibration of cab

- Clearance to cab

- High temp during DPF regen

- Use as a grabhandle

- Vocational vs. on-

highway thermal 

cycles

- Thermal aging of flex 

pipe

- Fasteners loosening

- Corrosion

- Hot, cold ambient 

temps

- Altitude

NOISE 1: Piece to Piece 

Variation

NOISE 2: Change 

Over Time

NOISE 3: 

Customer Usage

NOISE 4: External 

Environment

Exhaust leak > 1.7 m3/hr

ERROR STATES

OUTPUT (IDEAL FUNCTION)

Exhaust out of stack

  800 m3/hr, < 450°C, < 10kPa of

  back pressure

Exhaust > 450°C

Back pressure > 10Kpa

- Pipe alignment (assembly)

- Clamp install torque

- Pipe length

- Mtg brkt location

INPUT

Clamp torque

Exhaust from DPF(600°C, 800 

m3/hr)
Exhaust System (DPF to Diffuser)

SYSTEM

CONTROL FACTORS

The list of Noises will contain a lot of valuable engineering and domain knowledge
and can be re-used with other products! 

p. 22FMEA – 5-4: Parameter diagram
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Opdracht 3: P-Diagram

• Pak het deels ingevulde sjabloon van het P-diagram van het wagentje en 
hou je boundary diagram bij de hand om naast de componenten ook de 
interfaces te beschouwen.

• Brainstorm welke noises van toepassingen zouden kunnen zijn op het 
wagentje. Vul in noise category 1, 2, 4 minstens 2 noises in.

• Brainstorm welk engineering controls er van toepassingen zouden kunnen 
zijn in jullie ontwerp. Vul er minimaal 3 in.

• Pas waar nodig je design concept aan nav de P-diagram oefening.
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Opdracht 4: Bouwen, testen en itereren

Bouw je huidige design en test je wagentje om te zorgen dat het zijn functie 
succesvol kan volbrengen. Bij problemen kan je een design iteratie doen.

Tijdens dit bouw en test proces hou je de volgende zaken bij:

1. Hou de failures bij in het failure logbook (zie sjabloon). Noteer de versie 
van je ontwerp en natuurlijk de failure mode & mechanisme

2. Noteer je design iteraties in je design iteratie logboek.
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Beschikbare hoofdcomponenten

• Batterijhouder met batterijen

• Motor met overbrenging

• Assen

• Wielen

• Frame

• …..

Materialen

Bouwmaterialen en tools

a. Plaatmateriaal (figuurzagen, (laser)snijden)

b. Lijm (lijmpistool)

c. Tape

d. Tie-wraps

e. Elastiek

f. IJslollystokjes

g. Alle tools die op de werkbanken/tafels liggen
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Evaluatie

• Heb je tijdens de voorbereidende opdrachten je design aangepast?

• Hoeveel failure modes ben je tegengekomen tijdens het testen?

• Had je die al in de voorbereidende stappen herkend? Of had je ze 
kunnen herkennen indien je meer tijd had gehad? Zoja, hoe?

• Hoeveel design iteraties heb je doorgevoerd tijdens het bouw en 
test process?
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Holland Innovative Academy

We offer a 4 day FMEA 
facilitator training. More info on 
our website or contact our sales 
representatives!

https://www.holland-
innovative.nl/academy/fmea/

https://www.holland-innovative.nl/academy/fmea/
https://www.holland-innovative.nl/academy/fmea/
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Questions?

p. 28

Dorien Lutgendorf

Senior reliability specialist

Dorien.Lutgendorf@holland-innovative.nl

Merel Hartman  

Sales representative

Merel.Hartman@holland-innovative.nl

mailto:Dorien.Lutgendorf@holland-innovative.nl
mailto:Merel.Hartman@holland-innovative.nl

	Slide 1:  Proactief productontwikkeling met behulp van FMEA
	Slide 2: Notice
	Slide 3: Who are we? – Dorien Lutgendorf
	Slide 4: Beat “the curse of FMEA’s”
	Slide 5: Pro-active vs. Reactive mindset 
	Slide 6: Scope/Objectives FMEA
	Slide 7: AIAG-VDA Standard
	Slide 8: FMEA: The Drill Down …
	Slide 9: Workshop “Bouw een robust en betrouwbaar wagentje”
	Slide 10: Opdracht introductie
	Slide 11: Gebruiksomgeving 
	Slide 12: Materialen
	Slide 13: Opdracht 1: Functies
	Slide 14: System Decomposition
	Slide 15: High Level Product Description
	Slide 16: System Decomposition – Bicycle example
	Slide 17: Boundary Diagram (1/4)
	Slide 18: Boundary Diagram (2/4)
	Slide 19: Opdracht 2: Boundary diagram
	Slide 20: Parameter Diagram
	Slide 21: Parts and procedure 
	Slide 22: Noises
	Slide 23: Opdracht 3: P-Diagram
	Slide 24: Opdracht 4: Bouwen, testen en itereren
	Slide 25: Materialen
	Slide 26: Evaluatie
	Slide 27: Holland Innovative Academy
	Slide 28: Questions?

