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ABSTRAK
Penelitian ini mengembangkan suatu model biaya parametrik yang dapat digunakan
untuk melakukan estimasi biaya pada tahap awal pengembangan produk berbentuk
prismatik yang dikerjakan dengan proses pemesinan. Tahap awal pengembangan
model diawali dengan penentuan biaya berbasis Activity-based costing (4BC) melalui
alokasi biaya-biaya overhead pada beberapa varian produk Semua sumber daya
yang diperlukan dalam proses pemesinan dikelompokkan dalam pusat-pusat biaya
yang sejenis kemudian ditentukan tarif pusat biayanya (cost center rate). Kebutuhan
sumber daya tersebut diperoleh dari laporan keuangan berdasarkan biaya yang
dikeluarkan selama periode waktu tertentu. Biaya aktivitas dihitung berdasarkan
Jjumlah konsumsi dan tarif pusat-pusat biaya yang dibutuhkan masing-masing
aktivitas. Aktivitas utama pada proses pemesinan, dikembangkan suatu model biaya
dengan _ parameternya pemicu biaya aktivitas (activity cost driver) yang
memperhitungkan jumlah produksi dan wkuran batch. Untuk menentukan waktu
proses pemesinan sebagai salah satu_parameter model, dibuat suatu persamaan
matematis berbasis dimensi feature. Feature yang digunakan pada penelitian ini
diklasifikasikan dalam 4 (empat) kelompok yaitu slot/pocket, hole, drill dan chamfer
yang kemudian dijadikan sebagai variabel input untuk menghitung vwaktu pemesinan.
Sehingga parameter yang menjadi input persamaan biaya merupakan informasi yang
sudah tersedia pada tahap desain, yaitu: jumlah pahat, berat produk, dimensi
(ukuran) dan jenis feature produk
Kata Kunci: estimasi biaya parametrik, activity-based costing, pemesinan, feature

based costing.

ABSTRACT
The study is focuses on a parametric cost model to estimate cost at the early stages of
prismatic product development by machining process. The initial phase of model
development begins with the determination of cost based on Activity-based costing
(4BC) method of through the overhead costs allocation of some product varians. All
the resources required in the machining process are grouped into cost centers similar
rates in order to determine the cost center (cost center rate). The Resources are
derived from financial statements based on costs incurred during the period of time.
Cost Activity is calculated based on the amount of consumption and tariff cost centers
required of each activity. Main activity the machining process, which developed a
cost model with its parameters is the cost driver activity (activity cost driver)
concerning on the amount of production and batch sizes. Mathematical equation
based feature dimension has been created 1o determine machining process fime as
one of the parameters of the model, created a. Feature were classified into 4 (four)
groups of slots / pockets, holes, drill and chamfer. They are used as input variables to
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calculate the machining time. Thus, input parameters into the cost equation are the

available information at the design stage, namely: the number of tools, product

weight dimensions(size)and the type of product features.

Keywords: parametric cost estimation, activity-based costing, machining, feature
based costing.

PENDAHULUAN
Latar Belakang

Estimasi biaya merupakan aktivitas kritis yang memberikan informasi peming
dalam pengembangan suatu produk. Kemampuan perusshaan untuk dapat se
Lt T Ry W e Qs T e
untuk menentukan fokus perbaikan dalam meningkatkan daya saingnya. Untuk
meningkatkan daya saing, perusahaan dituntut untuk meningkatkan kualitas produk
dan menciptakan produk yang inovatif dalam wakiu yang singkat dengan tetap
konsisten untuk mampu mengurangi biaya (Roy, 2003; Ben-Arieh and Qian, 2003;
Bargelis and Rimasauskas, 2007; Rojo, 2007).

Atas dasar itulah terdapat kebutuhan untuk melakukan estimasi biaya pada
tahap awal pengembangan produk. Penentuan biaya pada fase konsep desain produk
memungkinkan optimasi desein produk melali pemilihan altemif produlsi dengan
biaya produksi (Lapinleimu and Totterstrom, 1999; Tiitro, 2001).
S s S e it B (e seperti
material, proses, fivture dan tooling dapat dilakukan untuk membuat Keputusan
perubahan desain pada waktu yang tepat. Perubahan desain pada tahap produksi
biasanya dianggap terlambat untuk mampu menurunkan biaya produksi (Jung, 2002).

Ketersediaan estimasi biaya produksi pada tahap awal pengembangan produk
merupakan hal yang sangat penting karena sebagian besar biaya yang akan timbul
pada tahap berikutnya ditentukan oleh keputusan yang diambil pada fase desain
produk baru. Banyak penulis menyatakan bahwa 70-80% biaya akhir produk
ditentukan pada tahap awal pengembangan produk (Duverli, 1999 dalam Ben-Arieh
dan Qian, 2003; Roy, 2003).

Hemredbin. gy it dew i B et b
pengemb«nﬂ.m produk baru adalah masih terbatasnya informasi yang tersedia pada
tahap desain. Pada umumnya, biaya per unit suatu pmduk jadi dapat dihitung
berdasarkan konsumsi sumber daya (bahan baku, tenaga kerja, energi, mesin) yang
digunakan. Namun identifikasi penggunaan sumber daya tersebut cukup ‘sulit
dilakukan pada tahap awal pengembangan produk.

Padahal akurasi estimasi biaya sangat diperlukan untuk meminimisi terjadinya
Kesalahan yang menyebabkan terjadinya over estinating ataupun under estimating
yang dapat menimbulkan kehilangan daya saing dan Kerugian
perusahaan. Adanya distorsi biaya overhead pada sistem alokasi biaya tradisional
yang hanya mempertimbangkan sumber daya langsung seperti i
‘menyebabkan estimasi biaya yang kurang akurat (Ben-Arieh dan Qian, 2003).
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Pemesinan merupakan salah satu proses manufaktur yang banyak digunakan
dalam pengerian logam. Hal ini didukung oleh survei yang dilakukan olch
Lapini Totterstrom (1999) pada industri- pesawat terbang di Finlandia.
ot manfikie G Amesi Sev ‘mengeluarkan biaya trilyunan dollar per tahun
untuk melakukan tahapan proses yang membutuhkan aktivitas pemesinan pada proses
produksinya.

en-Arieh dan Qian (2008) telah mengembangkan model estimasi biaya yang
akurat dan cepat untuk proses pemesinan dengan proses furning pada benda kerja
yang berbentuk rotasional. Survey yang dilakukan oleh PERA (Jung, 2002)
menunjukkan bahwa proses pemesinan yang sering dilakukan adalah urning, milling
dan drilling. Sehingga penelitian ini merupakan lanjutan penelitian sebelumnya
dengan fokus pada estimasi biaya per unit produk untuk proses pemesinan milling dan
drilling pada benda kerja berbentuk prismatik.

METODE

biaya merupakan suatu metodologi yang digunakan untuk
memprediksi biaya suatu aktivitas kerja atau produk (Stewart ef al., 2005 dalam Roy,
2003). Lepinleimu and Totterstrom (1999) menghitung biaya pemesinan sebagai
perbandingan antara luasan/volume yang dipotong dengan parameter pemesinan yaitu
Jeed (f), kecepatan potong (v) dan kekuatan potong (Pe). Biaya manufaktur yang
dihitung sebagai penjumlahan biaya pemesinan dan biaya sefup diintegrasikan dengan
S A i (U) ey informasi biaya dalam

aluasi desain produk. Model penentuan biaya manufaktur berbasis feature lainnya
i yang dikembangkan oleh Jung (2002) dengan mengelompokkan feature ke
dalam 4 kelas, yaitu rofational, prismatic, slab dan revolving. Dibanding penelitian
sebelumnya penelitian ini memasukkan juga komponen biaya overhead dalam
perhitungan biaya manufaktur walaupun perhitungannya hanya berdasarkan perkiraan
semata. .

Tidak seperti penelitian-penclitian sebelumnya yang hanya menghitung biaya
pada tahap produksi, Ben-Arich dan Qian (2008) mengembangkan model estimasi
biaya parametrik pada tahapan perancangan dan pengembangan produk berbasis
activity-based costing. Namun model estimasi biaya tersebut hanya dikembangkan
untuk produk berbentuk rotasional yang dikerjakan dengan proses furning.

Metode estimasi biaya yang dikembangkan pada penclitian ini merupakan
model biaya parametrik karena menurut Roy (2003) model tersebut cukup luas
digunakan pada tahap awal pengembangan produk. Kelebihan utama model estimasi
biaya parametrik adalah Kemudahannya untuk dilakukan replikasi dan kecepatan
proses perhitungannya  (Rojo, Model biaya tersebut didasarkan pada
perhitungan biaya berbasis it el dengan metode activity-based
costing (ABC). Metode ABC mampu mengalokasikan biaya overhead secara akurat
dengan membebankan biaya produk berdasarkan konsumsi sumber daya yang
diperlukan pada tiap aktivitas (Kaebernick et al, 1

Penclitian ini terdiri dari tiga tahap utama, yaitu perhitungan biaya proses dengan
metode ABC, pengembangan model parametrik dan pembuatan perangkat lunak pada.
MS Excel sepert ditunjukkan pada Gambar 1.
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sumber daya pod iap aktivitas

Pengembangan
persamaan biaya

Gambar 1. Disgram Al Penel

HASIL DAN DISKUST

Identifikasi Aktivitas

roses pemesinan dimulai dari adanya spesifikasi produk dari pelanggan,
pengerjaan produk pada mesin sampai dengan unload benda kerja dan inspeks
Pemodelan proses pada Gambar 2 menunjukkan adanya 9 (sembilan) akivitas dalam
pengembangan produk pemesinan. Dari hasil observasi terhadap aktivitas proses
pemesinan bentuk prismatik tersebut, terlihat tidak adanya perbedaan yang signifikan
dengan aktivitas proses pemesinan dengan bentuk rotasional (Ben-Arieh dan Qian,
2003).
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Gambar 2. Pemodelan Proses Pemesinan Prismatik

Analisa Biaya Tidak Langsung

Biaya tidak langsung pada studi kasus diperoleh dari Laporan Keuangan bulan
Juni — November 2008 merupakan biaya yang tercatat di luar biaya langsung (biaya
material) yaitu:

1) Biaya Tenaga Kerjia ~ * 4) Biaya Operasional Mesin
2) Biaya Alat Bantu 5) Biaya Tooling & Fixturing
3) Biaya Administrasi dan Umum ) Biaya penanganan material

Biaya sumber daya per unit (resource rate). R, berdasarkan pemicu biayanya
dihitung dengan menggunakan persamaan
_ Biaya total sumber daya selama 1 tahun

RR,
RD,

m

dengan RD;adalah pemicu biaya sumber daya ke-

Alokasi Biaya Tidak Langsung pada Pusat Biaya
Tahap selanjutnya adalah membebankan biaya tidak langsung pada pusat-
pusat biaya dengan perhitungan sesuai persamaan @

AC, = RR [0}

dengan r = jumlah sumber daya tidak langsung yang dibebankan pada pusat biaya
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Setelah menghitung biaya total pusat biaya, maka langkah berikutnya adalah
menentukan nilai pusat biaya (cost center rate) ke-n, CCRy, dengan persamaan
sebagai berikut:

@)

R
dengan RCDn= pemicu biaya pada pusat biaya ke-n.

‘Tabel 1. Pemicu Biaya dan Tarif Pusat Biaya (Cost Center Rate)

No Pusat Biaya Peavicu Biayas | CO5t Conter Rate CCR
T Programmer CNC Tam Kerla o1

3 [ Operator Tam Kerla 73

3| Machining Certer Tam Kerja 5%

[ Tooling Center Tumlah pabat 6086

5| Fixturing Center Tumlah Fixiure 2100

| Material Handiing Center | Jamlah Trip 1092

Pembebanan Biaya pada Aktivitas

Biaya aktivitas ditentukan dengan cara membebankan biaya-biaya pada pusat
biaya yang dikonsumsi oleh masing-masing aktivitas. Tabel 2 menunjukkan
penentuan biaya aktivitas pada produk cetakan (mold) paving bentuk persegi dengan
tebal 75 mm.

‘Tabel 2. Penentuan Tarif Pemicu Biaya Aktivitas
. Level Biaya Aktivitas . ACDR
Aktivitas e CRpvibay | Pemicu Binya Aktvitas | G
Penawaran harga Productlevel 351 Biaya teap D
Pengadaan material Productlevel 1092 Berat produk. 5
Pembuatan program NG | Product-level a Tumlah paliat 205
Ser-p mesin Batch vl [E5) Biaya tep 1220
Fisturing Product-level g Tmiah fixture 240
Setup paat Baichlevel 2 Jumiah paat 058
Sering benda kerja Tniclevel 04 Wakiu loading [
Pemesinan T lovel T3 Wakiu pemesinan 039
Jumlah pahat 155,05
Tospekst Barch evel Al Tumlah dimens 023

Pengembangan Model Biaya Parametrik

Model estimasi biaya ini dikembangkan dengan parameter pemicu biaya yang
el W ) b i, ok il Bl
adanya asumsi bahwa biaya tiap aktivi rsional dengan pemicu biayanya maka
pemicu biaya (activity driver) memm parameter pada model estimasi biaya ini
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Penentuan pemicu biaya pada masing-masing aktivitas dilakukan berdasarkan hasil
wawancara dengan pihak terkait, observasi dan studi literatur.

Hasil observasi dan wawancara dengan pihak terkait menunjukkan bahwa
lamanya wakiu yang diperlukan untuk membuat program CNC sangat tergantung
pada Kompleksitas produk. Ben-Arieh dan Qian (2003) menggunakan jumlah pahat
yang diperlukan sebagai representasi yang menunjukkan kompleksitas produk.
Asumsinya adalah semakin banyak jumlah pahat yang digunakan menunjukkan
semakin tinggi tingkat Kompleksitas  produk, yang berarti semakin besar biaya
akivitas pemrograman. Pemicu biaya untuk aktivitas set up pahat adalah jumlah pahat
sedangkan jumlah dimensi dipilih sebagai pemicu biaya akivitas inspeksi.

Sehingga persamaan matematis penentuan biaya per unit produk, i, dapat
ditentukan sebagai:

Ci=a+ Y kx, @)

i, yaitu:
ai pahat

Jumlah fivture x4= Waktu loading (menit)
‘Waktu pemesinan (menit) Jumiah dimensi

Sedangkan nilai a dan ki merupakan tarif pemicu biaya aktivitas yang spesifik untuk
perusahaan berdasarkan perhitungan biaya dengan prosedur metode ABC yang
telah dijelaskan sebelumnya.

Model estimasi biaya yang sesuai untuk studi kasus ini berdasarkan tarif
pemicu biaya (ACDR) adalah sebagai beriku.

= 4734+ 1,85%1+ 157,68x + 2403+ 0,134+ 0,295+ 0,23x6 ©)

Wl 5 e T e s e

aktivitas yang termasuk prodct level), biaya tetap untuk tiap hatch (berkaitan dengan
aktivitas yang termasuk batch lovel) dan biaya variabel (berkaitan dengan aklmhs
yang termasuk unit level). Jika N = jumlah total produk, n = ukuran batch dan
umur pahat, maka biaya total produksi, Crdapat ditentukan sebagai

:
1= T(hkivine proied e 1;\‘7[7 s b o)< 5 v i
5

level)
T{MZA,,XU} {[nr( ]:||:h+zk,’x”:|} {N{Zk”x” ]} ®
dcng'm
erat produk jumlah pahat
x13= jumah fixture jumleh dimensi

X1

aktu foading x32= waktu pemesinan
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Dengan mempertimbangkan umur pahat, maka jumlah pahat yang digunakan dapat
dinyatakan sebagai

2= "mfw INT[L‘Y = ] (0]

dengan tiadalah umur pahat untuk suatu pahat i tertentu.

Total waktu pemesinan untuk tiap unit produk, T, merupakan penjumlahan dari
‘waktu pemesinan setiap feature yaitu

Ton = ETu+ T+ Do £ e
=Tt Tou+ T+ T + Eeham
®)

dengan
Tn = total waktu pemesinan (menit)

jumlah pahat

waktu penggantian pahat (defik)

waktu pergantian posisi pencekaman benda kerja (detik)

waktu pemotongan (menit)

‘Waktu penggantian pahat ditentukan sebesar 8 detik untuk machining center

(Ostwald, 1992 dalam Jung, 2002). Sedangkan waktu pergantian posisi pencekaman

benda kerja ditentukan dari eksperimen Lapinleimu dan Totterstrom (1999) terhadap

beberapa ukuran benda kerja pada machining center Makino ASS yang dinyatakan
bagai

Tw= (13,4 +0,05LUm ©

dimana Lt adalah panjang benda kerja dalam satuan mm.

‘Waktu pemotongan untuk tiap jenis feature dapat dinyatakan sebagai

v
T = T = Tt = 2 10)
dengan
= Volume material yang terpotong (mm’
MRR = laju terbentuknya geram/metal removal rate (mm/menit)
m = jumlah pergantian posisi pencekaman benda kerja

Sehingga persamaan (8) dapat dituliskan sebagai berikut:

8p+m(13.4+0.05,,)
60

an

dengan konstanta untuk tiap feature adalah

kn=ap.w. Vi

ke=Vr Ke=ap. Ve
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Kecepatan pemakanan, Vr, dapat dinyatakan sebagai Vi Dimana ap, w. Ve

D
dan £ merupakan parameter yang ditentukan berdasarkan jenis material produk, jenis
material pahat, diameter pahat dan akurasi pengerjaan (roughing atau finishing).

[EEN

.8

@

Gambar 3. Perbandingan Waktu Pemesinan Aktual dan Estimasi

Untuk menguji model estimasi waktu pemesinan pada persamaan
(1) di atas, dilakukan pzrb«ndm;an dengan ke pemesia skial 20 procul
yang diambil dari dua unit prnduk<1 B
perbandingan antara waktu
‘memperlihatkan grafik PE ( Error) antar keduanya dengan MAPE (Mean
istisiag o Sepesi 17 s DR G e uji hipotesis perbandingan
erpasangan, estimasi wakiu pemesinan dengan model matematika pada persamaan
(11) lnyatakan valid dan dapot digmakan:untuk mempeediksl Wkt pemesian
untuk produk berbentuk prismatik.

KESIMPULAN

Persamazan parametrik yang dapat digunakan dalam memperkirakan biaya per

unit produk dapat dinyatakah sebagai
T L) (e N

dengan nilai masing-masing variabel merupakan informasi yang sudah tersedia pada
tahap awal pengembangan produk.
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