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ABSTRAK

Estimasi biaya produksi merupakan bagian penting dalam perencanaan proses
manufaktur, namun proses ini seringkali memerlukan waktu yang lama dan hasil
yang bervariasi tergantung pengalaman estimator. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan perangkat lunak Computer Aided Process Planning (CAPP)
berbasis Python dengan antarmuka grafis Tkinter untuk menghitung estimasi biaya
secara otomatis pada komponen balok prismatik. Sistem menerima input berupa file
teks berisi spesifikasi fitur geometri, kemudian memprosesnya menggunakan data
dari database material, alat potong, dan mesin. Estimasi dilakukan terhadap biaya
material dan proses, berdasarkan volume fitur, parameter pemotongan, dan tarif
mesin. Hasil estimasi ditampilkan langsung dalam antarmuka pengguna dan dapat
diekspor ke file Excel untuk keperluan dokumentasi dan analisis lanjutan. Validasi
dilakukan melalui lima metode pembanding, yaitu simulasi Excel, Siemens NX,
estimator berpengalaman, dan data waktu aktual mesin. Hasil menunjukkan deviasi
estimasi berkisar dari -14,00% hingga +9,52% untuk pendekatan manual, serta di
bawah +3% untuk simulasi terstandar. Hal ini menunjukkan bahwa perangkat lunak
CAPP yang dikembangkan mampu memberikan hasil yang cepat, konsisten,
terstruktur, dan layak digunakan untuk mendukung perencanaan biaya proses
manufaktur.

Kata kunci: estimasi biaya, CAPP, fitur prismatik, Python, perangkat lunak
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ABSTRACT

Production cost estimation is an essential part of Manufacturing Process Planning,
but it is often time-consuming and produces varying results depending on the
estimator’s experience. This study aims to develop a Computer Aided Process
Planning (CAPP) software based on Python with a Tkinter Graphical User
Interface (GUI) to automatically calculate Production cost estimation for prismatic
block components. The System receives input in the form of a text file containing
geometric Feature specifications, then processes it using data from material,
cutting tool, and machine databases. The estimation covers material and process
costs based on Feature volume, cutting parameters, and machine hourly rates. The
estimation results are displayed directly through the User Interface and can be
exported to an Excel file for documentation and further Analysis. Validation was
carried out using five comparison methods.: Excel Simulation, Siemens NX, manual
estimation by experienced estimators, and actual Machining time data. The results
show that the estimation deviation ranges from -14.00% to +9.52% for manual
approaches, and is below +3% for standardized Simulations. These findings
indicate that the developed CAPP software can provide fast, consistent, and
structured estimation results, and is feasible to be used as a decision-support tool
in Manufacturing cost planning.

Keywords: cost estimation, CAPP, prismatic Feature, Python, software
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BAB I
PENDAHULUAN

I.1.  Latar Belakang

Tantangan di sektor manufaktur terus berkembang seiring dengan kemajuan
teknologi yang ada. Cara pandang terhadap tantangan tersebut memengaruhi
berbagai aspek, mulai dari strategi bisnis, desain produk, proses produksi, hingga
distribusi. Hal ini juga berdampak pada perencanaan sistem manufaktur serta cara
berkomunikasi dan menjalin kerjasama dengan perusahaan lain yang berpotensi

menjadi pemasok [1].

Penentuan perencanaan proses merupakan dasar untuk membuat keputusan yang
baik dalam praktik manufaktur, karena sistem produksi seharusnya mampu
menentukan biaya secara cepat dan standar [2]. Perencanaan proses termasuk dalam
51 jenis aktivitas non value adding (NVAA) yang tidak langsung menciptakan nilai
di mata pelanggan, sehingga pelanggan tidak bersedia membayarnya, tapi tetap

dianggap perlu dari sudut operasional [3].

Perencanaan proses secara manual telah lama digunakan dalam industri
manufaktur, namun metode ini memiliki berbagai keterbatasan yang signifikan.
Seperti dijelaskan oleh Okpala dan Okonkwo, pendekatan manual sangat
bergantung pada pengalaman individu perencana, sehingga menghasilkan rencana
proses yang tidak konsisten dan sulit direproduksi. Lebih dari 45% aktivitas
perencanaan bersifat administratif, menyebabkan pemborosan waktu dan sumber
daya. Catatan proses yang tidak terpelihara dengan baik, informasi yang tersimpan
menjadi tidak akurat atau bahkan hilang, terutama saat tenaga ahli yang
membuatnya sudah tidak lagi bekerja di perusahaan [4]. Perbedaan estimator dapat
menghasilkan rencana proses yang berbeda-beda meskipun menghadapi masalah
serupa. Hal ini menunjukan sifat heterogen dari perencanaan proses, di mana
keputusan sangat bergantung pada keahlian individu dan sudut pandang masing-

masing perencana [5].
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Gambar I. 1 Grafik Respons Olah Data PPC ME
Sebagai ilustrasi nyata dari permasalahan tersebut, data yang diperoleh dari pihak
DPB Polman Bandung sepanjang tahun 2024 menunjukkan bahwa rata-rata waktu
yang dibutuhkan untuk merespon permintaan estimasi biaya (RFQ) oleh tim
perencana khususnya di jurusan teknik manufaktur adalah sekitar 5,5 hari kerja.
Selain waktu rata-rata yang relatif tinggi, grafik juga memperlihatkan adanya
variasi waktu yang cukup besar antar bulan, mencerminkan ketidakkonsistenan
dalam proses perencanaan. Kondisi ini menegaskan bahwa perencanaan proses
secara manual masih mengandung unsur ketidakteraturan, baik dari segi efisiensi
waktu maupun keseragaman prosedur. Fakta ini memperkuat urgensi
pengembangan perangkat lunak perencanaan proses yang mampu mempercepat dan

menstandarkan proses estimasi biaya secara lebih sistematis [5].

Strategi serta teknologi otomatis perlu diterapkan untuk menghadapi tantangan
tersebut. Maka diperlukan penerjemah rancangan produk menjadi informasi
penunjang operasional. Hal tersebut menjadi ide munculnya teknologi
komputerisasi pada proses perencanaan guna mencapai efektivitas dan efisiensi

dengan menggunakan teknologi Computer Aided Process Planning (CAPP) [5].

Dalam dunia manufaktur, CAPP adalah teknologi dengan mengintegrasikan CAD

& CAM untuk menyederhanakan dan meningkatkan perencanaan proses pada suatu
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produksi [5]. CAPP menghasilkan variabel yang berguna untuk mengembangkan
perencanaan proses manufaktur salah satu contohnya yakni estimasi biaya
produksi. Estimasi biaya memiliki peran krusial dalam perencanaan keuangan.
Estimasi dapat membantu memproyeksikan potensi keuntungan, memastikan
keberlanjutan proyek serta mengurangi pengeluaran dalam proses pengembangan

dan produksi suatu produk [6].

Selanjutnya, penelitian yang dilakukan oleh Bella (2017) dalam tugas akhirnya
berjudul “Computer Aided Process Planning Berdasarkan Fitur Manufaktur
Independen untuk Komponen Prismatik Dies” telah berhasil merancang sistem
CAPP untuk mengotomatisasi perencanaan proses manufaktur berbasis fitur,
meliputi identifikasi fitur geometri, pemilihan operasi pemesinan, serta perhitungan
parameter seperti kecepatan potong, putaran spindle, dan kecepatan pemakanan.
Meskipun sistem yang dikembangkan mampu menghasilkan urutan proses
manufaktur yang tepat untuk komponen balok prismatik, penelitian tersebut belum
mengintegrasikan estimasi biaya sebagai output sistem [7]. Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan untuk melanjutkan dan melengkapi sistem CAPP tersebut
dengan menambahkan modul estimasi biaya berdasarkan fitur manufaktur dan
parameter pemotongan, sehingga sistem tidak hanya mendukung perencanaan
proses, tetapi juga pengambilan keputusan dalam perhitungan biaya produksi secara
otomatis.Kesesuaian antara fitur geometri dan proses manufaktur menjadikan balok
prismatik sebagai pilihan yang tepat untuk pengembangan perangkat lunak estimasi

biaya berbasis CAPP [8].

Dalam rangkaian aktivitas perencanaan produksi manufaktur, perangkat lunak
Computer Aided Process Planning (CAPP) yang dikembangkan pada penelitian ini
diposisikan setelah tahap perencanaan produk dan pembuatan file .txt spesifikasi
fitur, yang dihasilkan oleh rekan peneliti lain melalui algoritma Feature recognition
untuk intersection Feature primitive box pada model 3 dimensi. File .txt tersebut
berisi data fitur geometris komponen prismatik yang menjadi input awal sistem.
Setelah file fitur tersedia, tahapan berikutnya dalam perencanaan proses mencakup
penentuan alat bantu produksi seperti jenis ragum, pemilihan mesin frais, tipe alat
potong, serta kelengkapan arbor dan collet yang sesuai. Barulah setelah seluruh data

dasar teknis tersedia, perangkat lunak CAPP digunakan untuk menghitung



parameter pemotongan, estimasi waktu proses, dan estimasi biaya material serta

biaya proses secara otomatis.

Dengan memperhatikan studi  penelitian terdahulu  belum ditemukan
pengembangan sistem CAPP yang secara eksplisit mengembangkan perangkat
lunak Computer Aided Process Planning (CAPP) yang mampu menghitung
estimasi biaya secara otomatis berdasarkan dari komponen balok prismatik. Tujuan
utama dari penelitian ini adalah menyediakan solusi praktis yang dapat
mempercepat proses perencanaan produksi serta meningkatkan presisi dalam
perhitungan biaya. Urgensi dari pengembangan sistem ini terletak pada pentingnya
digitalisasi proses manufaktur agar mampu bersaing dalam iklim industri yang
menuntut efisiensi waktu, pengendalian biaya, dan ketepatan pengambilan

keputusan [9].

I.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan pemaparan latar belakang masalah di atas, rumusan masalah dari

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana menyusun perencanaan proses yang dapat menghasilkan estimasi
biaya material dan biaya proses?

2. Bagaimana perencanaan proses tersebut diimplementasikan ke dalam sebuah
perangkat lunak?

3. Bagaimana melakukan validasi terhadap hasil estimasi biaya yang dihasilkan

oleh perangkat lunak CAPP?

1.3. Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka
dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut :

1. Fitur yang diolah merupakan balok prismatik.

Program hanya digunakan untuk fitur independen (tidak ada fitur dalam fitur).
Biaya Overhead & nilai waktu tanpa pemotongan tidak diperhitungkan.

Operasi pemesinan menggunakan mesin frais.

wo ok N

Bahasa program yang digunakan adalah python.
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I.4. Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari rekayasa Computer Aided Process Planning (CAPP) adalah:

1. Menyusun perencanaan proses yang dapat menghasilkan estimasi biaya
material dan biaya proses

2. Mengembangkan perangkat lunak CAPP yang mengimplementasikan
perencanaan proses tersebut

3. Melakukan validasi terhadap hasil estimasi biaya yang dihasilkan oleh
perangkat lunak CAPP?

Penelitian karya tulis ini diharapkan memiliki manfaat sebagai berikut:

1. Memberikan solusi praktis bagi pelaku industri manufaktur dalam menyusun
perencanaan proses standar dan terintegrasi dengan sistem estimasi biaya.

2. Menghasilkan perangkat lunak yang dapat digunakan untuk membantu
pengambilan keputusan awal dalam proses perencanaan produksi, khususnya
dalam hal estimasi biaya material dan proses secara cepat.

3. Dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan sistem smart
Manufacturing, khususnya melalui digitalisasi proses perencanaan yang

sejalan dengan arah transformasi industri menuju industri 4.0.
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I.5. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam Karya Tulis Ilmiah ini disusun secara sistematis agar
memudahkan pembaca dalam memahami alur logika penelitian dan pengembangan
yang dilakukan. Adapun sistematika penulisan ini terdiri dari lima bab utama
sebagai berikut:

BAB I - PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang permasalahan,
rumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, serta
sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan Karya Tulis Ilmiah ini.
BAB II - TINJAUAN PUSTAKA, memuat landasan teori dan referensi yang
relevan sebagai dasar ilmiah dalam pengembangan sistem. Tinjauan pustaka
mencakup teori tentang Computer Aided Process Planning (CAPP), fitur
geometris balok prismatik, parameter pemesinan frais, model pengembangan
perangkat lunak, hingga studi penelitian terdahulu yang mendukung.

BAB III - METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, menjelaskan metode
yang digunakan dalam penyusunan tugas akhir, termasuk diagram alir penelitian,
perancangan algoritma, pengembangan database dan antarmuka sistem, hingga
strategi validasi dan pengujian sistem CAPP yang dikembangkan.

BAB IV — HASIL DAN PEMBAHASAN, menyajikan hasil implementasi sistem
berupa tampilan perangkat lunak, hasil simulasi estimasi biaya, serta analisis
terhadap performa dan akurasi sistem. Pembahasan mencakup interpretasi data,
pengaruh parameter terhadap estimasi, serta kelebihan dan keterbatasan perangkat
lunak.

BAB V — PENUTUP, berisi kesimpulan dari keseluruhan penelitian yang telah
dilakukan serta saran untuk pengembangan lebih lanjut guna meningkatkan fungsi

dan cakupan sistem CAPP yang telah dibuat.



