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ABSTRAK /ABSTRACT 
Kata Kunci / 

Keywords 

Salah satu masalah pada proses pembuatan kain adalah kenampakan 

benang yang kurang baik. Penyebab kenampakan kain kurang baik salah 

satunya adalan tingginya nilai bulu benang . Bulu benang adalah serat-

serat kapas yang tidak ikut tertwist dalam benang dan ini terjadi adalah 

adanya proses gesekan-gesekan benang dengan logam. Pada proses 

penggulungan benang di mesin winding sering ditemukan adanya cacat 

gulungan, sehingga perlu benang tersebut untuk digulung ulang. Karena 

adanya penggulungan ulang tersebut bulu benang akan meningkat karena 

adanya gesekan-gesekan benang dengan logam yang berulang. Untuk itu 

penelitian tentang penyebab naiknya bulu benang dilakukan. Penelitian 

dilakukan di mesin Winding dengan menggunakan rancangan acak 

kelompok dengan tiga kali ulangan. Faktor-faktor yang diteliti meliputi 

tension benang  yang terdiri dari tention benang 10 gram, 12 gram, 14 

gram dan kecepatan penggulungan benang ulang 900 m/menit, 1000 meter 

per menit dan 1100 meter per menit. Untuk menganalisa data 

menggunakan  Analisis of variance (Anava). Karena nilai bulu benang 

yang diharapkan adalah serendah mungkin, maka kriteria yang dipakai 

adalah semakin kecil semakin baik. 

Hasil percobaan menunjukkan bahwa dengan memakai setting optimal 

yaitu tension benang 10 gram, dan kecepatan penggulungan benang ulang 

900 meter/menit menghasilkan nilai bulu benang yang paling baik yaitu 

sebesar 6,35  
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One of the problems in the process of making cloth is the appearance of 

the thread which is not good. One of the causes of the appearance of the 

fabric is not good, one of which is the high value of the thread hair. 

Feathers are cotton fibers that do not get twisted in the yarn and this 

occurs due to the process of friction between the yarn and the metal. In 

the process of winding yarn on a winding machine, defects in the reel are 

often found, so the yarn needs to be rewound. Due to the rewinding of the 

yarn, the hair will increase due to the repeated friction of the yarn with 

the metal. For this reason, research on the causes of the increase in thread 

hair was carried out. The research was conducted on a winding machine 

using a randomized block design with three replications. The factors 

studied included yarn tension consisting of 10 gram, 12 gram, 14 gram 

yarn tention and rewinding speeds of 900 m/minute, 1000 meter per 

minute and 1100 meter per minute. To analyze the data using Analysis of 
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variance (Anava). Because the expected thread hair value is as low as 

possible, the criterion used is the smaller the better. The experimental 

results show that using the optimal setting, namely the yarn tension of 10 

grams, and the rewinding speed of 900 meters/minute, produces the best 

yarn hair value of 6.35. 

 
1. PENDAHULUAN 

Industri tekstil pada saat ini sedang mengalami persaingan yang cukup ketat, sehingga mengharuskan 

produsen dapat menjaga dan meningkatkan kualitas produk yang dihasilkan. Kualitas suatu produk merupakan 

salah satu indikator penting bagi perusahaan untuk dapat eksis ditengah ketatnya persaingan dalam dunia industri. 

Mesin winding berfungsi menggulung benang dari bentuk cop (berat per cop 75 gram) menjadi gulungan 

dalam bentuk cones (berat per cone 2000 gram), selain itu juga untuk proses gulungan benang yang abnormal. 

Sehingga dalam prosesnya banyak terjadi gesekan-gesekan antara benang dan logam yang dilewati hal ini akan 

menyebabkan meningkatnya bulu benang (hariness). Bulu benang yang terlalu banyak pada benang akan 

mempengaruhi kenampakan permukaan kain yang kurang bagus, untuk itu masalah bulu benang harus 

dikendalikan. Sebuah industri pembuatan benang (pemintalan)  ingin meningkatkan kualitas benangnya, tetapi 

perusahaan dalam memproduksi benangnya masih dijumpai bulu benang yang masih diatas standart yang 

ditetapkan oleh perusahaan. 

Pengendalian mutu adalah kegiatan yang harus dilakukan untuk mencapai sasaran atau target yang telah 

ditetapkan pada suatu perusahaan. Dalam hal ini, pengendalian mutu difokuskan pada kualitas hasil produksi 

(Lusiana, 2007). Hasil produksi di pemintalan adalah benang, untuk itu kualitas yang harus diperhatikan adalah 

nomor benang (Ne), ketidakrataan benang (U%), TPI atau antihan, kekuatan/mulur benang dan total IPI meliputi 

Thin (tipis), Thick (tebal) dan Nep (gumpalan serat yang tidak bisa diuraikan) dan bulu benang (hairiness). Untuk 

melakukan pengendalian tersebut ada beberapa hal yang harus dipertimbangkan seperti bahan baku, tenaga kerja, 

mesin yang digunakan dan proses produksi (Wijayono, Iskandar, Rohmah, Irwan, & Putra, 2017). 

Untuk mengatasi masalah tersebut, perlu diadakan suatu penelitian untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang 

berpengaruh terhadap bulu benang dan untuk mendapatkan setting terbaik dalam menghasilkan produk yang 

diharapkan yaitu dengan melakukan eksperimen. Percobaan dilakukan pada mesin winding merk Murata type 21C 

pada pabrik pemintalan benang PT. X yang berlokasi di Cikande Serang Banten yang sedang memproduksi benang 

kapas carded ne 30/1. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sejauh mana pengaruh besarnya tension benang 

dan kecepatan penggulungan benang terhadap bulu benang yang dihasilkan.  

 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana memperbaiki bulu benang yang 

dihasilkan dengan merancang kombinasi setting melalui eksperimen. Untuk itu dilakukan serangkaian 

tahapan percobaan yang bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-faktor apa saja yang berpengaruh 

terhadap bulu benang, mengidentifikasi level setting mesin Winding yang digunakan dalam proses 

pembuatan benang sehingga didapatkan setting yang optimal guna meperbaiki bulu benangnya. 

 

 

II. METODE 

Variabel bebas atau faktor terkendali. 

Bentuk penelitian adalah eksperimental, dengan rancangan percobaan berbentuk faktorial L1xL2 = 

3 x 3. Dimana : 

L1 = Faktor Tension benang  

L2 = Faktor Kecepatan penggulungan benang ulang (rewinding) 

3   = Jumlah variasi tension benang terdiri dari 10 gram, 12 gram dan 14 gram 

3   = Jumlah variasi kecepatan penggulungan benang ulang terdiri dari 900 m/menit, 1000 m/menit dan 

1100 m/menit 
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Masing-masing variasi dari kedua faktor tersebut dibuat pola kombinasi langsung di mesin winding 

sehingga membentuk pola kombinasi perlakuan yang dapat dilihat pada tabel 1. 

Tabel 1. Pola kombinasi perlakuan faktor Tension benang dengan Kecepatan penggulungan benang 

ulang dengan 3 ulangan. 

 

Tension 

benang 

(gram) 

Kecepatan penggulungan 

benang ulang (m/menit) 

 900 1000 1100 

10 3 3 3 

12 3 3 3 

14 3 3 3 

 

Variabel Respon. 

Variabel respon atau karakteristik kualitas yang menjadi perbaikan dalam penelitian adalah bulu 

benang (hairiness).  

 

III.  HASIL PENELITIAN 

 

Pengujian Bulu benang (hairiness) 

 Dalam penelitian ini setelah mesin disetting sesuai variasi penelitian , kemudian benang di uji 

bulu benangnya dengan alat Uster Eveness tester 3 yang dapat dilihat pada tabel 2. 

 
Tabel 2. Data hasil bulu benang kapas carded Ne 30/1 di mesin winding pengaruh tension benang dengan 

kecepatan penggulungan benang ulang (rewinding) 
  

Tension 

benang 

(gram) 

Kecepatan penggulungan 

benang ulang (m/menit) 

 900 1000 1100 

10,0 6,27 

6,38 

6,41 

6,31 

6,39 

6,38 

6,24 

6,56 

6,48 

12,0 6,25 

6,59 

6,42 

6,38 

6,82 

6,54 

6,26 

6,81 

6,45 

14,0 6,42 

6,56 

6,72 

6,48 

6,73 

6,38 

6,81 

6,74 

6,85 
           

  

Analisa statistik hasil pengujian 

 
 Untuk mengetahui seberapa besar pengaruh tension benang dan kecepatan penggulungan 

benang terhadap bulu benangnya, maka dilakukan analisa statistik metode hipotesis. Pengujian hipotesis 
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dilakukan dengan teknik analisis statistik Anova dua arah dengan interaksi. Secara umum tabel observasi 

penelitian seperti pada tabel 3. 

 

 

 

Tabel 3. Tabel observasi penelitian 

 
  1             2 .......         C Total Mean 

 1 X111          X121   .....             Xtc1 

X112          X122   .....             Xtc2 

X113          X123   .....             Xtc3 

.                 .                . 

.                 .                . 

 

X11n          X12n  .....             Xtcn 

 

T1.. X1.. 

 2 X211         X221    ......            Xtc1 

X212         X222    ......            Xtc2 

X213         X223    ......            Xtc3 

.                 .                . 

.                 .                . 

 

X21n         X22n   ......             Xtcn 

T2.. X2.. 

 r Xr11          Xr21   ......             Xtc1 

Xr12          Xr22   ......             Xtc2 

Xr13          Xr23   ......             Xtc3 

.                 .                . 

.                 .                . 

 

X21n         X22n  .....               Xtcn 

Tr.. Xr.. 

Total 

Mean 

T.1.      T.2.   .....        T.C.  

X.1.      X.2.  .....        X.C. 

T... X... 

 

 

 

Model Matematis. 

Xijk =   µ ij + ɛ ijk 

      ɛ ijk =   Mengukur deviasi dari pengamatan X ijk pada tiap-tiap sel yang ke ij dari Mean populasi μ 

ij. 

µ ij =   µ   +  αi  +  ßj  +   (αß) ij 

µ =   Nilai mean dari seluruh populasi pengamatan yang ada  

αi =    Adalah efek dari pengaruh baris 

ßj =   Adalah efek dari pengaruh kolom 

(αß)ij =  Adalah efek pengaruh interaksi yang diperoleh dari efek baris dan efek kolom. 

 

Hipotesis yang diambil adalah sbb : 

1. H0 =  α1  =   α2   =  ......  αr    =   0 

    HA       =  paling sedikit satu diantara  αi  ≠  0 

 

2. H0 =  ß1  =   ß2   =   ..... ßc    =   0 

    HA       =  paling sedikit satu diantara  ßj  ≠  0 

 

3. H0 =  (αß)11  = (αß)12  =  ..... (αß)rc    =   0 

    HA       =  paling sedikit satu diantara(αß)ij≠ 0 
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Hasil Penelitian 

 Data yang diperoleh dari hasil pengujian bulu benang pada  tabel 2. Kemudian untuk 

mengetahui apakah ada pengaruh perbedaan antara kombinasi perlakuan terhadap bulu benang akan 

dianalisa dengan anova sbb : 

 

Tabel 4. Data jumlah bulu benang kapas carded Ne 30/1 

 

Tension 

benanag 

Kec. Penggulungan 

benang ulang (m/menit) 

Total 

(gram) 900 1000 1100  

10,0 19,06 19,08 19,28 57,42 

12,0 19,26 18,74 19,52 58,52 

14,0 19,70 19,59 20,40 59,69 

Total 58,02 58,41 59,2 175,63 

 

 
Tabel 5. Rata-rata bulu benang kapas carded ne 30/1 

 

Tension 

benang 

Kec. Penggulungan 

benang ulang (m/menit) 

Rata-

rata 

(gram) 900 1000 1100  

10,0 6,35 6,36 6,43 6,38 

12,0 6,42 6,58 6,51 6,50 

14,0 6,57 6,53 6,80 6,63 

Rata-rata 6,45 6,49 6,58  

 

 

3.4. Perhitungan Analisis Varians 

 

• Jumlah Kuadrat Total (JKT) 
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2864,04406,11427270,1142 =−=  

• Jumlah kuadrat kolom (JKK) 

nkb

T
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• Jumlah kuadrat interaksi (JKI) 
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JKI = 1142,90- 1142,73-1142,52+1142,441 

=  0,0967 

• Jumlah kuadrat error (JKE) 

JKIJKKJKBJKTJKE −−−=  

4995,00967,00803,02864,09629,0 =−−−=JKE  

 

• Taraf  nyata (α) dengan F Tabel 

Untuk baris: 11 −= bv dan )1(2 −= nkbv  

Untuk kolom: 11 −= kv dan )1(2 −= nkbv  

Untuk interaksi : )1)(1(1 −−= bkv dan )1(2 −= nkbv  

Hasil perhitungan selengkapnya untuk anova dua arah dengan interaksi ditunjukkan pada tabel 6. 

Tabel 6. Anova dua arah dengan interaksi 

 

Sumber 

Varian 

Jumlah 

Kuadrat 

(JK) 

Derajat 

bebas 

(db) 

Kuadrat 

Rerata 

Fhitung F 

Tabel 

Rata-rata 

baris 

0,2864 2 0,14318 5,1600 3,55 

Rata-rata 
kolom 

0,0803 2 0,04015 1,4473 3,55 

Interaksi 0,0967 4 0,02418 0,8715 2,93 

Error 0,4995 18 0,02774   

Total 0,9629 26    

 

Berdasarkan Tabel 6 didapatkan bahwa : 
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a. Untuk Tension benang dengan variasi tension benang 10 gram, 12 gram dan 14 gram Fhitung  > Ftabel , 

ini menunjukkan bahwa Ho ditolak sehingga dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan pengaruh 

yang signifikan antara tension benang terhadap bulu benang. 

b. Untuk bulu benang dengan variasi kecepatan penggulungan ulang benang Fhitung  < Ftabel , ini 

menunjukkan bahwa Ho  diterima sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak terdapat perbedaan pengaruh 

yang signifikan antara kecepatan penggulungan benang ulang terhadap bulu benang. 

c. Untuk bulu benang dengan variasi interaksi tension benang dengan kecepatan penggulungan benang 

ulang Fhitung  <  Ftabel , ini menunjukkan bahwa Ho  diterima sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak 

terdapat adanya interaksi  antara tension benang dengan kecepatan penggulungan benang ulang terhadap 

bulu benang. 

 

• Faktor  Baris (Tension benang) 

Berdasarkan hasil pengujian analisis ragam bahwa tension benang memberi pengaruh yang signifikan 

terhadap bulu benang. Dimana grafik hubungan antara tension dengan bulu benang seperti terlihat pada gambar 1. 

 

Gambar 1. Grafik hubungan tension benang dengan bulu benang. 

 

Dari grafik diatas terlihat bahwa tension benang makin tinggi bulu benang semakin tinggi pula . Hal ini disebabkan 

pada tension 14 gram benang mendapat tegangan yang lebih tinggi sehingga gesekan benang dengan logam 

semakin tinggi pula dan menyebabkan bulu benang akan semakin banyak. Bulu benang yang bagus adalah pada 

tension 10 gram dengan menghasilkan nilai bulu  benang yang paling rendah  sebesar 6,38. 

• Faktor Kolom (Kecepatan penggulungan benang ulang) 

Berdasarkan hasil pengujian analisis ragam bahwa kecepatan penggulungan benang ulang (rewinding) tidak 

memberi pengaruh yang signifikan terhadap bulu benang. Dimana grafik hubungan antara kecepatan 

penggulungan benang ulang dengan bulu benang seperti terlihat pada gambar 2. 
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Gambar 2. Grafik hubungan kecepatan penggulungan benang ulang dengan bulu benang. 

Dari grafik diatas terlihat bahwa kecepatan penggulungan benang ulang makin tinggi bulu benang semakin tinggi 

pula. Hal ini disebabkan pada kecepatan penggulungan benang ulang semakin tinggi ada sedikit gesekan antara 

benang dan logam yang mengakibatkan bulu benangnya bertambah, namun secara statistik penambahan bulunya 

tidak mremberi pengaruh yang significant. Kecepatan penggulungan benang ulang yang paling baik adalah 900 

meter/menit dengan nilai bulu benang yang paling rendah yaitu 6,45. 

 

IV. KESIMPULAN 

Dari hasil percobaan variasi tension benang dengan variasi kecepatan penggulungan ulang benang (rewinding) 

yang dikombinasikan langsung di mesin Winding terhadap nilai bulu benang kapas carded ne 30/1 dapat 

disimpulkan sbb : 

• Tension berpengaruh signifikan terhadap nilai bulu benang kapas carded ne 30/1. Variasi tension benang yang 

terbaik adalah 10 gram dengan nilai bulu  benang  sebesar 6,38. 

• Kecepatan penggulungan ulang benang (rewinding) tidak berpengaruh signifikan terhadap nilaibulu benang 

kapas carded Ne 30/1. Variasi kecepatan penggulungan ulang benang (rewinding) yang terbaik adalah 900 

meter/menit dengan nilai bulu benang  sebesar 6,45. 

• Tidak ada interaksi antara tension benang dan Kecepatan penggulungan benang ulang (rewinding) 

terhadap buu benang. Kombinasi perlakuan yang terbaik adalah kombinasi antara tension benang 10 

gram dengan kecepatan penggulungan benang ulang (rewinding) 900 meter/menit dengan 

menghasilkan nilai bulu benang yang terendah/paling baik yaitu sebesar 6,35. 
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