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	The metal casting industry in Indonesia plays a strategic role in supporting other manufacturing sectors; however, it faces challenges such as fluctuations in raw material prices, product quality, and process efficiency. One key product, the Caster Bracket, produced at Balai Besar Logam dan Mesin, experienced a high defect rate of 22.9% between June and September 2023, far exceeding the established tolerance standard of 10%. This issue led to financial losses and decreased quality, affecting customer satisfaction. This study aims to implement quality improvements in the metal casting process using a combination of Quality Control Circle (QCC) and Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), integrated with the Plan, Do, Check, Action (PDCA) cycle. The results show that the structured improvement implementation successfully reduced the defect rate from 23% to 7%, improved product quality, and reduced production costs. With these improvements, Balai Besar Logam dan Mesin is expected to achieve high-quality products with reduced production costs and zero defects.
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Industri pengecoran logam di Indonesia memainkan peran strategis dalam mendukung sektor-sektor manufaktur lainnya, namun sering menghadapi tantangan terkait fluktuasi harga bahan baku, kualitas produk, dan efisiensi proses. Salah satu produk kunci, yaitu Caster Bracket, yang diproduksi di Balai Besar Logam dan Mesin, mengalami tingkat kecacatan yang tinggi, mencapai 22,9% pada periode Juni hingga September 2023, jauh melebihi standar toleransi yang ditetapkan sebesar 10%. Masalah ini menyebabkan kerugian finansial dan penurunan kualitas yang memengaruhi kepuasan pelanggan. Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan perbaikan kualitas dalam proses pengecoran logam dengan menggunakan pendekatan Quality Control Circle (QCC) dan Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) yang dikombinasikan dengan siklus Plan, Do, Check, Action (PDCA). Hasil penelitian menunjukkan bahwa implementasi perbaikan yang terstruktur berhasil menurunkan tingkat cacat dari 23% menjadi 7%, meningkatkan kualitas produk, dan mengurangi biaya produksi. Dengan perbaikan ini, diharapkan Balai Besar Logam dan Mesin dapat mencapai produk berkualitas tinggi dengan pengurangan biaya produksi dan zero defect.
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	Industri pengecoran logam di Indonesia ngagaduhan peran strategis dina ngadukung sektor manufaktur séjén, tapi nyanghareupan tantangan sapertos fluktuasi harga bahan baku, kualitas produk, sareng efisiensi prosés. Salah sahiji produk utama, Caster Bracket, anu diproduksi di Balai Besar Logam dan Mesin, ngalaman tingkat cacad anu luhur nyaéta 22,9% dina periode Juni dugi ka September 2023, jauh ngalangkungan standar toleransi anu ditangtukeun nyaéta 10%. Masalah ieu nyababkeun karugian finansial sareng nurunna kualitas produk, anu mangaruhan kapuasan pelanggan. Panalungtikan ieu tujuanana pikeun ngalaksanakeun perbaikan kualitas dina prosés pengecoran logam ngagunakeun kombinasi Quality Control Circle (QCC) sareng Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), anu digabungkeun sareng siklus Plan, Do, Check, Action (PDCA). Hasil panalungtikan nunjukkeun yén palaksanaan perbaikan anu terstruktur hasilna ngurangan tingkat cacad ti 23% jadi 7%, ningkatkeun kualitas produk, sarta ngirangan biaya produksi. Kalayan perbaikan ieu, Balai Besar Logam dan Mesin diharepkeun tiasa ngahasilkeun produk kualitas tinggi kalayan biaya produksi anu langkung handap sareng tanpa cacad.
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[bookmark: _GoBack]LATAR BELAKANG MASALAH
Industri pengecoran logam di Indonesia merupakan sektor manufaktur yang sangat penting dalam mendukung berbagai sektor lainnya seperti otomotif, alat berat, konstruksi, pertanian, dan pertahanan. Meskipun memiliki peran strategis, industri ini menghadapi berbagai tantangan, termasuk fluktuasi harga energi dan bahan baku, persaingan global, dan kepatuhan terhadap standar kualitas serta regulasi lingkungan. Di sisi lain, peluang untuk tumbuh tetap terbuka melalui investasi teknologi, peningkatan sumber daya manusia, dan kolaborasi dengan perusahaan multinasional. Dukungan pemerintah dan sektor swasta juga menjadi penggerak utama dalam meningkatkan produktivitas dan kualitas produk pengecoran.
Dalam hal ini, pengecoran logam memiliki peran krusial sebagai penyedia komponen utama bagi mesin dan alat berat, termasuk produk caster bracket. Proses pengecoran logam mencakup rangkaian yang saling terkait, mulai dari desain casting, pembuatan pola, cetakan, pelelehan, hingga tahap akhir seperti finishing. Kualitas produk pengecoran sangat dipengaruhi oleh efisiensi dan keakuratan pada setiap tahap proses ini. Namun, industri pengecoran kerap dihadapkan pada permasalahan cacat produk (defect) yang tidak hanya menghambat produktivitas tetapi juga menambah biaya produksi.
Salah satu workshop pengecoran logam yang memiliki kontribusi penting adalah Balai Besar Logam dan Mesin. Sebagai unit di bawah Kementerian Perindustrian, workshop ini memiliki misi untuk mendukung industri lokal melalui inovasi teknologi, pengembangan prototipe, dan layanan teknis. Salah satu produk unggulan mereka adalah caster bracket, yang diproduksi menggunakan cetakan pasir basah (greensand) dengan bahan besi tuang kelabu (grey cast iron) kelas FC 250. Material ini memiliki sifat unggul seperti ketahanan terhadap korosi, getaran, dan mudah dalam proses pengecoran, menjadikannya pilihan ideal untuk komponen mesin industri.
Namun, data menunjukkan adanya permasalahan pada proses produksi caster bracket di workshop ini. Berdasarkan laporan Non-Conformity Report (NCR) periode Juni–September 2023, tingkat produk cacat mencapai 22,9%, jauh melebihi batas toleransi 10%. Permasalahan ini menyebabkan target produksi tidak tercapai dengan selisih 1.927 unit dari rencana 8.400 unit. Hal ini juga menimbulkan kerugian finansial sebesar Rp 129.109.000 akibat pengerjaan ulang (rework) dan keluhan pelanggan. Jenis cacat utama yang ditemukan meliputi pinhole (41%), scab (25%), dan penetrasi (21%), yang mengindikasikan perlunya perbaikan proses secara menyeluruh.
Dengan meningkatnya tuntutan pasar akan produk berkualitas tinggi, Balai Besar Logam dan Mesin harus menerapkan langkah-langkah perbaikan kualitas secara bertahap dan berkelanjutan. Strategi ini melibatkan analisis mendalam terhadap akar penyebab cacat, peningkatan efisiensi proses, dan pengendalian kualitas pada setiap tahapan produksi. Langkah-langkah tersebut diharapkan tidak hanya menurunkan tingkat cacat tetapi juga meningkatkan produktivitas, mengurangi biaya produksi, dan memperkuat kepercayaan pelanggan. Permasalahan kualitas dalam pembuatan Caster Bracket :
1. 	Finishing dalam Pembuatan Caster Bracket
Finishing merupakan tahap akhir dalam pembuatan Caster Bracket, yang bertujuan untuk menghasilkan permukaan produk yang halus, rapi, dan sesuai dengan spesifikasi. Tahap ini dimulai setelah proses fettling selesai, yaitu proses pemisahan produk dari sistem gating dengan cara menggerinda batas antara produk dan saluran tuangnya. Setelah produk terlepas dari sistem gating, sisa material yang menempel pada produk akan dihaluskan menggunakan alat gerinda. Hasil akhir dari tahap finishing yang baik akan memengaruhi kualitas produk secara keseluruhan, terutama dalam hal estetika dan dimensi.
2. 	Proses Inspeksi Kualitas
Setelah tahap finishing selesai, produk Caster Bracket akan diperiksa oleh tim Quality Control (QC). Inspeksi ini meliputi pengecekan cacat visual seperti retakan, goresan, atau lubang kecil yang dapat memengaruhi estetika dan fungsi produk. Selain itu, pengukuran dimensi dilakukan untuk memastikan produk sesuai dengan spesifikasi yang ditetapkan. Apabila diperlukan, dilakukan juga pengujian tambahan seperti penetran test untuk mendeteksi cacat yang tidak terlihat secara langsung dan uji material untuk memverifikasi komposisi serta sifat mekanis produk. Produk yang lolos inspeksi akan dikirim ke konsumen, sementara produk yang tidak sesuai spesifikasi akan dikembalikan untuk diperbaiki atau diproduksi ulang.
3. 	Tahapan Produksi Caster Bracket
Proses produksi Caster Bracket melibatkan beberapa tahapan utama yang saling berhubungan. Tahap pertama adalah pembuatan pola (pattern making), yang berfungsi sebagai cetakan awal dari produk. Pola dibuat dengan memperhatikan faktor-faktor penting seperti persentase penyusutan, kemiringan pola, bentuk inti, dan ukuran tambahan untuk pengerjaan lanjut. Material utama yang digunakan adalah kayu dengan serat halus dan kadar air maksimal 12%, didukung oleh bahan seperti lem dan dempul untuk memastikan pola memiliki kualitas tinggi.
Tahap kedua adalah pembuatan pasir cetak menggunakan metode green sand. Pasir cetak dibuat dengan mencampur pasir lama, pasir baru, bentonite, dan seacoal, kemudian diaduk hingga homogen menggunakan mixer. Komposisi pasir harus sesuai dengan spesifikasi agar dapat mencetak produk tanpa cacat. Setelah itu, pasir cetak diuji kekuatan tekan dan kadar airnya. Pengujian ini penting untuk memastikan pasir memiliki sifat mekanis yang baik sehingga dapat digunakan dalam proses pengecoran tanpa menyebabkan cacat produk.
4. 	Permasalahan Kualitas dan Upaya Perbaikan
Permasalahan kualitas dalam proses finishing sering kali disebabkan oleh penggerindaan yang kurang sempurna, sehingga meninggalkan sisa material dari sistem gating. Hal ini dapat mengakibatkan permukaan produk menjadi tidak rata atau cacat. Selain itu, ketidakcocokan dimensi juga dapat terjadi akibat ketidakakuratan pada tahap penggerindaan atau inspeksi. Untuk mengatasi masalah tersebut, perlu dilakukan pengawasan visual yang lebih ketat, kalibrasi rutin pada alat pengukur, serta pelatihan operator dalam teknik penggerindaan dan inspeksi.
Peningkatan kualitas juga dapat dilakukan dengan menggunakan teknologi modern, seperti alat pemindai 3D untuk memeriksa cacat permukaan dan dimensi secara lebih akurat. Dengan langkah-langkah ini, proses produksi diharapkan dapat berjalan lebih efisien dan menghasilkan produk Caster Bracket yang sesuai standar.
Adapun fenomena ketidaksesuaian yang terdapat dalam proses produksi Caster Bracket yang di produksi di workshop pengecoran Balai Besar Logam dan Mesin dapat dilihat pada tabel berikut:
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	Indikator
	Rencana
	Realisasi
	Gap

	Output produksi
	8400 pcs
	6473 pcs
	1927 pcs

	Cacat produk
	10 %
	22,9 %
	12,9 %

	Nilai kontrak
	Rp. 562.800.000
	Rp. 433.691.000
	Rp. 129.109.000


Sumber : 	Non Conformity Report (NCR) Workshop Pengecoran Balai Besar Logam dan Mesin 2023
Berdasarkan Tabel diatas dapat dilihat bahwa produk Caster Bracket dari laporan hasil produksi Non Conformity Report (NCR) dibagian Quality Control (QC) di bengkel (workshop) pengecoran pada periode bulan juni sampai september tahun 2023 output target produksi hanya memcapai 6473 pcs, sedangakan rencana produksi adalah 8400 pcs. Ini menunjukkan bahwa ada kekurangan produksi, dengan selisih antara output dan rencana produksi sebesar 1927 pcs. Selain itu juga tingkat produk cacat rata-rata mencapai 22,9 %, yang melebihi standar kriteria cacat yang ditetapkan di workshop pengecoran yaitu maksimal 10 %. Hal ini menyebabkan perlunya pengerjaan ulang (rework), yang menghasilkan biaya tambahan sebesar Rp. 129.109.000 bagi perusahaan. Selain itu, Balai Besar Logam dan Mesin juga menerima keluhan dari konsumen karena produk yang dikirim tidak sesuai dengan permintaan dan mengalami keterlambatan. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat masalah proses produksi dan distribusi yang perlu diperbaiki.
RUMUSAN MASALAH 
Era persaingan ini semakin mendorong pelanggan untuk memilih produk dengan kualitas yang baik. Namun akibat timbul faktor ketidaksesuaian pada produk cor (casting) yang diproduksi dan tidak adanya kepastian bahwa kebutuhan pelanggan dapat didefinisikan secara eksplisit adalah permasalahan yang mendasari penelitian ini. Perusahaan harus mengetahui kualitas produk cor (casting) yang diinginkan pelanggan, yang belum tentu sesuai dengan apa yang diberikan oleh perusahaan. Untuk menghadapi masalah tersebut, perusahaan harus melakukan perbaikan secara bertahap dan kontinyu. Maka dalam penelitian ini yang menjadi rumusan masalah adalah: Perbaikan kualitas proses pengecoran logam studi kasus pembuatan komponen produk Caster Bracket di Balai Besar Logam dan Mesin dapat memberikan solusi dan menghasilkan produk cor (casting) dengan zero defect, reduce production cost dan high quality.
1. Bagaimana proses perbaikan kualitas dapat diterapkan untuk menurunkan tingkat cacat pada produk Caster Bracket di Balai Besar Logam dan Mesin?
2. Apa saja akar penyebab utama dari cacat produksi Caster Bracket, dan bagaimana strategi perbaikan kualitas yang efektif dapat diterapkan untuk mengatasi masalah tersebut?
3. Bagaimana perbaikan kualitas proses pengecoran logam dapat membantu mencapai zero defect, mengurangi biaya produksi, dan meningkatkan kualitas produk secara keseluruhan?
METODOLOGI
Metodologi yang diterapkan dalam penelitian ini merupakan kombinasi dari metode Quality Control Circle (QCC) dan Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) yang dipadukan dengan pendekatan Plan, Do, Check, Action (PDCA). Pendekatan ini digunakan untuk mengidentifikasi, menganalisis, dan memperbaiki proses pengecoran logam yang digunakan dalam pembuatan Caster Bracket, dengan tujuan mengurangi tingkat cacat, mengoptimalkan biaya produksi, dan mencapai produk dengan kualitas terbaik. Penjelasan setiap tahapan sebagai berikut:
Pada tahap perencanaan, langkah pertama adalah mengidentifikasi dan mengumpulkan data terkait masalah kualitas yang ada pada produk Caster Bracket. Data yang dikumpulkan meliputi laporan inspeksi kualitas, hasil pengujian produk, serta umpan balik dari pelanggan dan tim produksi. Proses ini bertujuan untuk memahami akar masalah yang menyebabkan cacat pada produk.
Kemudian, dilakukan analisis menggunakan metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA). Pada tahap ini, tim akan mengidentifikasi setiap potensi kegagalan (failure modes) yang dapat terjadi selama proses pengecoran dan mengevaluasi dampaknya terhadap kualitas produk. FMEA membantu dalam menentukan prioritas masalah yang perlu segera ditangani berdasarkan tingkat keparahan dan frekuensi terjadinya kegagalan.
Setelah itu, tim Quality Control Circle (QCC) akan merumuskan rencana perbaikan dengan mengusulkan tindakan-tindakan korektif dan preventif. Rencana ini meliputi perbaikan dalam proses pengecoran, pemilihan bahan baku yang lebih baik, atau peningkatan pengawasan selama produksi untuk meminimalkan cacat.
Pada tahap pelaksanaan, rencana yang telah disusun dalam tahap perencanaan akan diterapkan dalam praktik. Proses pengecoran akan dilakukan sesuai dengan prosedur yang telah diperbaiki, seperti perubahan teknik pengecoran, pemilihan material yang lebih sesuai, serta perbaikan dalam sistem kontrol kualitas yang diterapkan.
Selama tahap ini, tim produksi juga diberikan pelatihan dan sosialisasi mengenai pentingnya perbaikan kualitas dan bagaimana cara menerapkannya secara efektif. Implementasi FMEA akan terus dilakukan untuk memantau dan mengurangi risiko kegagalan pada setiap langkah proses pengecoran. Proses ini bertujuan untuk mengurangi cacat dan memastikan kualitas produk yang dihasilkan sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan.
Setelah perbaikan diterapkan, tahap pemeriksaan dilakukan untuk mengevaluasi apakah perbaikan yang diterapkan berhasil mengurangi cacat produk. Proses ini melibatkan inspeksi produk secara menyeluruh untuk mengukur kualitasnya, seperti pengujian dimensi, ketahanan mekanik, dan cacat visual.
Selain itu, data hasil pemeriksaan sebelumnya akan dibandingkan dengan data terbaru untuk menilai apakah ada perbaikan signifikan dalam hal pengurangan cacat dan peningkatan kualitas. Jika ditemukan bahwa perbaikan yang diterapkan sudah berhasil, maka langkah berikutnya adalah memperkuat prosedur tersebut di seluruh lini produksi.
Jika hasil pemeriksaan menunjukkan bahwa perbaikan yang diterapkan belum sepenuhnya efektif atau belum memenuhi harapan, maka langkah-langkah tambahan akan diambil untuk memperbaiki kualitas produk lebih lanjut. Ini bisa berupa revisi pada teknik pengecoran, pemilihan material tambahan yang lebih sesuai, atau penguatan pengawasan kualitas selama produksi.
Proses ini juga mencakup pengulangan siklus PDCA untuk memastikan bahwa perbaikan kualitas terus dilakukan dan mencapai hasil yang optimal. Tim QCC akan terus menganalisis dan memonitor potensi masalah kualitas yang mungkin muncul serta merencanakan tindakan preventif lebih lanjut.
Dengan penerapan metodologi ini, diharapkan perusahaan dapat mencapai tujuan utama yaitu:
· Zero defect: Menghasilkan produk Caster Bracket tanpa cacat atau kerusakan yang berarti.
· Pengurangan biaya produksi: Dengan perbaikan kualitas yang berkelanjutan, biaya yang timbul akibat pemborosan atau cacat dapat diminimalkan.
· Peningkatan kualitas produk: Meningkatkan kepuasan pelanggan melalui produk yang lebih berkualitas dan konsisten.

ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Pada tahap Plan (Perencanaan), analisis dilakukan terhadap data kecacatan produk Caster Bracket yang dikumpulkan dari periode Juni hingga September 2023. Hasilnya menunjukkan bahwa sekitar 23% dari total produksi, atau 1.927 unit, adalah produk cacat, dengan tiga jenis cacat utama yang dominan, yaitu Pinhole (41%), Scab (25%), dan Penetration (21%). Hal tersebut bisa dilihat pada tabel dibawah ini
Tabel Data Rekapitulasi Produksi dan Kecacatan Produk Caster Bracket Periode Juni- September 2023
	
Bulan
	Jumlah
Produksi (pcs)
	Good Product
(pcs)
	
%
	No Good
(pcs)
	
%
	Total Jenis Cacat (pcs)

	
	
	
	
	
	
	Scab
	Pinhole
	Shrinkage
	Penetrasi
	Mismatch

	
Juni
	
1800
	
1407
	
78
	
393
	
22
	
103
	
154
	
34
	
88
	
14

	
Juli
	
2640
	
1964
	
74
	
676
	
26
	
174
	
280
	
50
	
141
	
31

	
Agustus
	
2640
	
2061
	
78
	
579
	
22
	
146
	
234
	
48
	
119
	
32

	
September
	
1320
	
1041
	
79
	
279
	
21
	
63
	
122
	
26
	
55
	
13

	
TOTAL
	
8400
	
6473
	
-
	
1927
	
-
	
486
	
790
	
158
	
403
	
90

	
Rata-rata
	
2100
	
1618
	
77
	
482
	
23
	
122
	
198
	
40
	
101
	
23


Sumber : Departemen Quality Control (QC) Workshop Pengecoran Balai Besar Logam dan Mesin
Gambar
[image: ]Diagram Pareto Kecacatan Produk Caster Bracket
Sumber : Departemen Quality Control (QC) Workshop Pengecoran
Balai Besar Logam dan Mesin

Berdasarkan Diagram Pareto, sekitar 87% kecacatan disebabkan oleh Pinhole (41%), Scab (25%) dan Penetration (21%). Ketiga jenis cacat tersebut, yang menjadi fokus utama dalam perbaikan kualitas. Lengkapnya bisa dilihat pada gambar dibawah ini: 
Penggunaan Fishbone Diagram membantu mengidentifikasi penyebab dari setiap jenis cacat, seperti kelembaban pasir cetak yang tinggi untuk Pinhole, kualitas cetakan yang kurang kuat untuk Scab, dan permeabilitas rendah pada pasir cetak untuk Penetration.
Pada tahap Do (Pelaksanaan), perbaikan dilakukan dengan mengimplementasikan rencana yang telah disusun pada tahap perencanaan. Proses pengecoran dimulai dengan persiapan cetakan yang meliputi pembuatan pola cetakan dan pengujian kualitas pasir cetak, yang bertujuan untuk meminimalisir cacat seperti Shrinkage dan deformasi. Selanjutnya, proses Molding dilakukan dengan pemadatan pasir cetak menggunakan sand rammer untuk memastikan kekuatan cetakan yang optimal, mengurangi kemungkinan cacat Scab dan Penetration. Pada tahap Stripping & Assembly, penambahan ventilasi yang tepat dan pemeriksaan sistem saluran dilakukan untuk mencegah Pinhole dan memastikan aliran logam cair yang lancar. Setelah itu, tahap Melting & Pouring dilakukan dengan pengontrolan suhu dan waktu penuangan yang ketat, serta pembersihan slag untuk menghindari kontaminasi. Terakhir, produk menjalani Fettling, Inspection & Finishing, yang memastikan bahwa produk akhir bebas dari cacat visual dan sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan.
Dengan implementasi langkah-langkah perbaikan tersebut, kualitas produk meningkat secara signifikan, dan tingkat kecacatan yang sebelumnya terjadi dapat ditekan.
Pada tahap Check, dilakukan evaluasi terhadap efektivitas perbaikan yang telah diterapkan. Data menunjukkan bahwa perbaikan pada kontrol proses, pembersihan rutin, dan pemilihan material berhasil menurunkan tingkat kecacatan. Peningkatan permeabilitas pasir cetak, kontrol suhu, dan waktu penuangan secara signifikan mengurangi cacat seperti Pinhole, Scab, dan Penetration. Penggunaan bentonite berkualitas tinggi dan penyesuaian rasio air-pasir juga memperbaiki kekuatan cetakan, sehingga meningkatkan kualitas produk dan mengurangi cacat.
Pada tahap Action, langkah-langkah perbaikan difokuskan pada pembuatan operasi proses dan item kontrol. Prosedur produksi distandarisasi untuk memastikan setiap tahapan, mulai dari persiapan pola hingga pengiriman produk, dilakukan secara konsisten. Pembuatan item kontrol yang meliputi pengukuran Green Compressive Strength, permeabilitas pasir, dan waktu penuangan memastikan setiap parameter kritis tetap dalam batas standar. Pengendalian suhu dan waktu lebih ketat, serta standarisasi bahan cetakan, mengurangi risiko cacat termal dan meningkatkan kualitas produk secara keseluruhan.
Secara keseluruhan, hasil evaluasi menunjukkan penurunan cacat dari 23% menjadi 7%, menandakan keberhasilan implementasi perbaikan yang terstruktur dalam meningkatkan kualitas dan efisiensi produksi Caster Bracket di Balai Besar Logam dan Mesin.
KESIMPULAN
Terdapat tingkat cacat yang signifikan selama periode Juni hingga September 2023, dengan cacat Pinhole, Scab dan Penetration menjadi jenis cacat yang paling dominan, mencakup sekitar 87% dari total kecacatan produk. Cacat Pinhole memiliki persentase terbesar (41%), diikuti oleh Scab (25%) dan Penetration (21%). Ketiga jenis cacat ini memerlukan fokus utama dalam perbaikan karena berdampak signifikan pada kualitas produk.
Pendekatan yang menggabungkan Quality Control Circle (QCC) dan Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) dalam siklus PDCA (Plan-Do-Check-Action) terbukti efektif dalam mengidentifikasi dan menganalisis penyebab utama cacat, memprioritaskan tindakan korektif berdasarkan nilai Risk Priority Number (RPN), serta menghasilkan perbaikan yang terarah pada cacat yang paling berdampak.
Perbaikan yang diterapkan menghasilkan penurunan cacat secara signifikan dari 23% menjadi 7%, dengan pengurangan pada jenis cacat utama Pinhole, Scab, dan Penetration. Data ini menunjukkan bahwa peningkatan parameter kritis seperti permeabilitas pasir, kontrol suhu, dan ventilasi cetakan sangat berpengaruh dalam mencapai kualitas produk yang lebih tinggi dan mengurangi jumlah produk cacat.
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