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ABSTRAK

Penelitian ini membahas Kkualitas benang pada industri tekstil, khususnya aspek hairiness atau kehalusan
permukaan benang, yang mempengaruhi performa produksi lanjutan serta kualitas produk akhir. Hairiness
yang tinggi dapat mengganggu proses tenun dan rajut, serta menurunkan daya tahan kain. Penelitian ini
bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas dua tipe yarn guide, yaitu pig tail dan snail wire, dalam mengurangi
nilai hairiness pada benang yang diproduksi dengan mesin ring spinning frame. Metode penelitian yang
digunakan adalah eksperimen, dengan membagi sampel benang menjadi dua kelompok (masing-masing 30
sampel) yang diproduksi dengan pig tail dan snail wire. Tingkat hairiness diukur menggunakan perangkat
standar yaitu menggunakan alat Uster Tester dan analisis data dilakukan menggunakan uji t independen untuk
melihat perbedaan signifikan antara kedua tipe. Hasil penelitian menunjukkan bahwa data hairiness pada kedua
tipe yarn guide berdistribusi normal, sehingga uji t dapat dilakukan. Berdasarkan hasil analisis statistik, yarn
guide tipe snail wire memiliki rata-rata hairiness yang lebih rendah (5.77) dibandingkan pig tail (5.948), yang
menunjukkan efektivitas snail wire dalam menekan hairiness. Dengan p-value sebesar 0.021 (<0.05), terdapat
perbedaan signifikan antara kedua metode, mengindikasikan bahwa snhail wire lebih efektif dalam
menghasilkan benang yang lebih halus. Kedua jenis yarn guide tetap berada dalam batas standar hairiness
perusahaan (6.5), namun snail wire terbukti lebih lebih efektif dalam mengurangi hairiness pada benang.

Kata Kunci: kualitas benang, hairiness, pig tail, snail wire, ring spinning frame.

ABSTRACT

This study examines yarn quality in the textile industry, focusing on yarn surface hairiness, which impacts both
subsequent production processes and the quality of the final product. High hairiness levels can disrupt weaving
and knitting processes and reduce fabric durability. The objective of this study is to assess the effectiveness of
two types of yarn guides, pig tail and snail wire, in reducing yarn hairiness in ring spinning frame machines.
An experimental method was applied, with yarn samples divided into two groups of 30 samples each, processed
using either the pig tail or snail wire guide. Hairiness levels were measured using a standardized device, the
Uster Tester, and data were analyzed through an independent t-test to determine any significant differences
between the two types. The results indicate that hairiness data for both yarn guides follow a normal
distribution, allowing for t-test application. Statistical analysis revealed that the shail wire guide yielded a
lower average hairiness (5.77) compared to the pig tail (5.948), demonstrating the effectiveness of the snail
wire in minimizing hairiness. With a p-value of 0.021 (<0.05), a statistically significant difference exists
between the two guides, supporting the higher efficacy of the snail wire in producing smoother yarn. While
both yarn guide types met the company’s hairiness standard limit (6.5), the snail wire was conclusively more
effective in reducing yarn hairiness.

Keywords: yarn quality, hairiness, pig tail, snail wire, ring spinning frame.

1. Pendahuluan
Kualitas merupakan faktor kunci yang sangat penting dalam industri tekstil, terutama bagi produk benang
yang digunakan dalam proses lanjutan seperti tenun dan rajutan. Konsumen menggunakan kualitas sebagai
tolak ukur utama dalam memutuskan pembelian produk. Semakin baik kualitas benang, semakin besar pula
kepuasan konsumen. Oleh karena itu, menjaga dan meningkatkan kualitas produk menjadi prioritas utama bagi
produsen dalam menghadapi persaingan pasar yang ketat (Oncul, 2021).
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Kualitas benang tidak hanya memengaruhi kinerja pada tahap produksi, tetapi juga berdampak pada
performa produk akhir. Dalam bisnis modern, kualitas yang baik dapat membantu perusahaan mempertahankan
konsumen serta meningkatkan loyalitas pelanggan. Selain itu, produk berkualitas tinggi juga mengurangi risiko
komplain dan pengembalian barang dari konsumen, sehingga menjaga citra baik perusahaan di mata pasar
(Birlie & Rangaraj, 2021).

Li et al. (2019) menyebutkan bahwa salah satu aspek penting dari kualitas benang adalah hairiness atau
kehalusan permukaan benang. Hairiness yang tinggi dapat mengakibatkan masalah pada proses produksi
lanjutan, seperti tersumbatnya mesin atau kualitas kain yang dihasilkan menurun. Oleh karena itu, mengurangi
tingkat hairiness menjadi salah satu target utama dalam pengembangan teknologi pemintalan benang.

Menurut Khan et al. (2019), hairiness dapat diturunkan dengan memodifikasi geometri spinning triangle
dalam sistem ring spinning frame. Dengan modifikasi tersebut, tegangan serat pada benang dapat
didistribusikan lebih merata, yang membantu mengurangi keluarnya serat-serat halus dari badan benang selama
proses pemintalan. Teknik ini terbukti efektif dalam mengurangi tingkat hairiness pada benang.

Selain hairiness, aspek lain dari kualitas benang yang perlu diperhatikan adalah kekuatan tarik dan
keseragaman benang. Benang yang kuat dan seragam akan lebih tahan terhadap gaya gesekan pada mesin
pemintalan, sehingga mengurangi risiko putusnya benang selama proses produksi. Dalam hal ini, penggunaan
teknologi pemintalan terbaru sangat membantu produsen dalam mencapai standar kualitas yang diinginkan
(Farooq et al., 2023). Pengujian kekuatan merupakan salah satu cara mengetahui kualitas benang, seperti yang
ditulis oleh (Harianto et al., 2023)

Dengan memperhatikan faktor-faktor tersebut, kualitas benang yang tinggi dapat dicapai melalui
pemantauan yang ketat dan penerapan teknologi yang tepat. Proses optimasi kualitas benang terus berkembang
seiring dengan kemajuan teknologi di industri tekstil, di mana peningkatan kualitas akan terus menjadi fokus
utama dalam meningkatkan daya saing di pasar global (Oncul, 2021).

Hairiness merupakan salah satu aspek mutu benang yang sangat penting, karena dapat menyebabkan
berbagai masalah pada proses selanjutnya seperti anyaman, rajutan, dan pencelupan. Hairiness terjadi karena
adanya serat-serat yang menonjol keluar dari badan benang, yang disebabkan oleh gaya gesekan selama proses
pemintalan dan penggulungan. Hairiness yang tinggi dapat memperburuk kualitas hasil akhir kain dan
mengurangi produktivitas mesin tekstil (Duc Trung et al., 2022).

Pada proses spinning, gaya gesekan memainkan peran penting dalam menentukan tingkat hairiness.
Gesekan yang terjadi antara benang dengan bagian mesin seperti traveller, ring, dan guide meningkatkan
kemungkinan serat-serat keluar dari badan benang. Kondisi ini terutama terjadi pada sistem ring spinning
frame, yang sering kali menunjukkan tingkat hairiness lebih tinggi dibandingkan dengan sistem spinning
lainnya. Faktor-faktor seperti kecepatan penggulungan dan tekanan pada benang saat proses pemintalan juga
mempengaruhi hairiness (Li et al., 2019). Menurut Bintang et al. (2022) fluktuasi tekanan udara memengaruhi
tingkat hairiness benang, Imperfection Index (IPI), dan kekuatannya. Ketika tekanan udara menurun, kekuatan
benang melemah dan tingkat hairiness menurun; namun, saat tekanan udara meningkat, kekuatan benang
meningkat meskipun tingkat hairiness dan IPI menjadi lebih tinggi. Untuk menjaga stabilitas tekanan udara
pada nozzle, beberapa parameter mesin perlu diterapkan dan dirawat dengan baik.

Pada mesin ring spinning frame, traveller adalah komponen kecil yang memiliki peran penting dalam
proses pemintalan benang. Komponen ini berputar pada ring, memberikan twist atau puntiran pada serat yang
kemudian digulung menjadi benang pada bobin. Fungsi utama dari traveller adalah memastikan serat
mengalami puntiran yang konsisten, sehingga menghasilkan benang berkualitas tinggi dengan kekuatan dan
tekstur yang merata (Padma Kishore Dey et al., 2021). Ring, tempat berjalannya traveller, menyediakan
struktur stabil yang mendukung proses pemintalan, terutama dalam menjaga agar twist diterapkan secara
merata. Efisiensi proses ini sangat dipengaruhi oleh jenis ring dan ukuran flange yang digunakan
(Textilesphere, 2019). Sementara itu, guide atau traverse guide adalah komponen yang memastikan serat tetap
berada pada jalur yang benar sebelum mengalami twisting. Hal ini bertujuan mencegah cacat pada benang yang
dapat mempengaruhi kualitas akhir produk (Hananto, 2018).

Menurut Mahmoud (2019), penggunaan sistem pemintalan yang berbeda, seperti jetring carded atau
combed compact spinning, dapat menghasilkan benang dengan hairiness yang lebih rendah. Faktor seperti twist
multiplier dan count benang juga memiliki pengaruh signifikan terhadap hairiness. Semakin tinggi count
benang, hairiness cenderung berkurang, sedangkan peningkatan twist multiplier juga dapat mengurangi tingkat
hairiness pada benang.

Khan et al. (2019) menekankan pentingnya modifikasi geometri spinning triangle dalam mengurangi
hairiness. Dengan mengubah sudut dan panjang spinning triangle, distribusi tegangan serat menjadi lebih
merata, sehingga mengurangi keluarnya serat dari badan benang selama proses spinning. Metode ini terbukti
efektif dalam menurunkan tingkat hairiness pada benang yang diproduksi dengan sistem ring spinning.
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Selain itu, penelitian oleh Yu et al. (2023) menunjukkan bahwa penggunaan teknologi rotary compact
groove cylinder (CGC) juga dapat mengurangi hairiness secara signifikan. CGC membantu menangkap serat-
serat yang keluar dari badan benang dan mengembalikannya ke dalam, sehingga memperbaiki kualitas benang.
Teknologi ini tidak hanya menurunkan hairiness, tetapi juga meningkatkan kekuatan benang.

Dengan demikian, pengendalian hairiness menjadi salah satu fokus utama dalam pengembangan
teknologi pemintalan. Berbagai metode telah diusulkan dan diuji untuk mengurangi hairiness, baik melalui
modifikasi mesin maupun perubahan parameter pemintalan, yang pada akhirnya bertujuan untuk meningkatkan
kualitas produk tekstil akhir (Ramasamy et al., 2019).

Gesekan yang sering terjadi pada benang dalam mesin ring spinning frame dapat mempengaruhi kualitas
benang, terutama selama proses penggulungan. Gesekan ini terutama melibatkan interaksi antara benang dan
beberapa komponen mesin seperti traveller, ABC Ring (Anti Balloning Control Ring), dan yarn guide. Faktor
gesekan ini dapat menimbulkan masalah seperti peningkatan hairiness, yang dapat memengaruhi kualitas
benang secara keseluruhan (Siddiqua & Igbal, 2019).

Pada mesin ring spinning frame, gesekan antara benang dan traveller memainkan peran penting dalam
proses pemintalan. Traveller berfungsi untuk memberikan twist pada benang sekaligus membantu proses
penggulungan. Gesekan yang terjadi antara traveller dan benang menghasilkan panas, yang pada akhirnya
dapat mempengaruhi struktur dan kekuatan benang. Proses ini sangat dipengaruhi oleh kecepatan spindle serta
berat traveller yang digunakan (Dey et al., 2021).

Menurut Wu et al. (2022), gesekan yang dihasilkan antara benang dan ABC Ring dapat menyebabkan
peningkatan suhu yang signifikan pada benang dan traveller. Peningkatan suhu ini dapat memengaruhi
kecepatan maksimum traveller dan menghasilkan variasi dalam kualitas benang yang dihasilkan. Oleh karena
itu, penting untuk meminimalkan gesekan yang terjadi selama proses ini guna meningkatkan efisiensi dan
kualitas benang.

Khan et al. (2019) menekankan bahwa yarn guide juga berperan penting dalam mengarahkan benang
melalui berbagai bagian mesin dengan minim gesekan. Pemilihan material yang tepat untuk yarn guide dapat
mengurangi gesekan dan meningkatkan daya tahan benang selama proses pemintalan. Pengurangan gesekan
ini tidak hanya meningkatkan kualitas benang, tetapi juga memperpanjang umur peralatan mesin.

Gesekan yang berulang antara benang dan komponen mesin juga dapat menyebabkan perubahan struktur
benang, seperti peningkatan tingkat hairiness dan penurunan kekuatan benang. Peningkatan hairiness ini dapat
menyebabkan masalah dalam proses lanjutan seperti tenun dan rajut, serta menurunkan kualitas produk tekstil
akhir. Pengendalian suhu dan gesekan pada sistem traveller sangat penting untuk mengurangi efek negatif ini
(Wu et al., 2023).

Sparing et al. (2020) mencatat bahwa perbaikan pada desain sistem yarn guide dan ABC Ring dapat
memberikan dampak signifikan dalam mengurangi gesekan selama proses spinning. Penggunaan sistem anti-
friction seperti superconducting magnetic bearing (SMB) juga menjadi solusi untuk meningkatkan kecepatan
produksi dan kualitas benang tanpa meningkatkan risiko kerusakan akibat panas atau gesekan.

Selain metode yang telah disebutkan, penggunaan teknologi air nozzle pada proses ring spinning frame
juga terbukti efektif dalam mengurangi tingkat hairiness pada benang. Studi ini menunjukkan bahwa dengan
memasang nozzle udara pada sistem pemintalan, tingkat hairiness pada benang dapat dikurangi melalui
penyesuaian tekanan udara yang berdampak pada penyelarasan serat dan mengurangi serat yang menonjol.
Secara khusus, konfigurasi seperti jet-ring atau modified jet-ring, yang menggunakan aliran udara terarah di
dalam nozzle, memungkinkan peningkatan kualitas benang dan penurunan hairiness tanpa mengurangi
kekuatan atau sifat lainnya. Pendekatan ini, yang diterapkan pada mesin pemintalan modern, merupakan
perkembangan menjanjikan dalam menjaga kualitas benang melalui penyesuaian aliran udara yang terkendali
(Ahmed et al., 2018; Gulsevincler et al., 2020).

Selain metode air nozzle, pengurangan hairiness pada benang juga dapat dicapai dengan penerapan ring
spinning frame yang dilengkapi dengan teknologi compact spinning. Teknologi ini bekerja dengan mengurangi
ruang udara di sekitar serat selama proses pemintalan, sehingga serat-serat yang cenderung keluar dari badan
benang dapat ditekan kembali ke dalam struktur benang. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Kaminszky
et al. (2023), penggunaan compact spinning terbukti dapat menurunkan tingkat hairiness secara signifikan
dibandingkan dengan sistem ring spinning konvensional. Proses ini sangat efektif karena meminimalkan
interaksi serat dengan udara bebas, yang pada akhirnya mengurangi kemungkinan serat keluar dari benang
selama pemintalan.

Selain itu, modifikasi desain komponen mesin seperti traveller dan ring juga dapat memberikan
kontribusi besar dalam mengurangi hairiness benang. Penggunaan traveller yang lebih ringan atau material
ring yang dilapisi dengan bahan khusus untuk mengurangi gesekan dapat mengurangi potensi keluarnya serat
dari benang. Studi oleh Pereira et al. (2024) menunjukkan bahwa pengurangan berat traveller atau modifikasi
bahan dapat mengurangi gesekan yang berlebihan, sehingga menurunkan tingkat hairiness pada benang yang
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dihasilkan. Modifikasi ini juga meningkatkan kecepatan pemintalan tanpa mengorbankan kualitas benang,
yang menjadikannya solusi yang menjanjikan dalam industri tekstil modern.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membandingkan efektivitas penggunaan yarn guide dengan tipe
pig tail dan snail wire dalam mengurangi tingkat hairiness pada benang ring spinning frame. Hairiness
merupakan aspek penting dari kualitas benang yang dapat berdampak negatif pada proses lanjutan, seperti
tenun dan rajutan, sehingga kontrol hairiness sangat penting dalam meningkatkan kualitas benang.
Berdasarkan tujuan penelitian ini, hipotesis yang diharapkan adalah bahwa tipe yarn guide tertentu, yaitu snail
wire, lebih efektif dibandingkan dengan tipe pig tail dalam mengurangi tingkat hairiness pada benang yang
dihasilkan oleh mesin ring spinning frame. Hipotesis ini didasarkan pada asumsi bahwa desain snail wire dapat
memberikan kontrol yang lebih baik terhadap serat yang menonjol pada benang, sehingga berpotensi
menghasilkan benang dengan tingkat hairiness yang lebih rendah. Penurunan hairiness ini diharapkan dapat
meningkatkan kualitas benang dan meminimalkan potensi masalah pada proses lanjutan, seperti tenun dan
rajutan.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan desain eksperimental untuk membandingkan efektivitas penggunaan pig tail
dan snail wire dalam mengurangi tingkat hairiness pada benang ring spinning frame. Sampel yang digunakan
terdiri dari 60 sampel benang ring spinning frame yang diproduksi di pabrik tekstil XYZ, dibagi menjadi dua
kelompok dengan masing-masing 30 sampel benang untuk metode pig tail dan 30 sampel benang untuk metode
snail wire. Perusahaan menetapkan batas maksimal hairiness adalah 6.5. Variabel independen dalam penelitian
ini adalah metode yang digunakan (pig tail dan snail wire), sementara variabel dependennya adalah tingkat
hairiness pada benang ring spinning frame. Prosedur penelitian meliputi persiapan sampel, penerapan metode,
pengukuran hairiness menggunakan alat pengukur hairiness standar, pengumpulan data, pengujian dan analisa
data serta diakhiri dengan menarik kesimpulan.

Proses persiapan sampel untuk penelitian ini mengikuti Standar Nasional Indonesia (SNI) yang berlaku
untuk memastikan akurasi dan validitas hasil pengujian. Sampel diambil dari mesin ring spinning frame
dengan spindle yang menggunakan yarn guide tipe pig tail dan snail wire sesuai dengan prosedur pengambilan
sampel berdasarkan SNI 08-0267-1989, yaitu cara pengambilan sampel benang untuk pengujian dan
penerimaan lot (Badan Standardisasi Nasional, 1989c). Dalam metode ini, sampel diambil secara acak dari
batch produksi yang representatif untuk memastikan bahwa sampel dapat mencerminkan variasi yang ada
dalam produksi benang.

Selanjutnya, kondisi lingkungan diatur sesuai dengan SNI 08-0261-1989 yang mengatur kondisi ruangan
pengujian untuk serat, benang, dan kain kapas. Ruangan uji memiliki suhu terkontrol pada 20-25°C dan
kelembapan relatif antara 65-70% untuk menjaga kestabilan sifat fisik benang selama pengujian (Badan
Standardisasi Nasional, 1989a). Standar SNI 08-0262-1989 juga diikuti untuk memastikan kondisi sampel
dalam pengujian, termasuk persiapan spesimen uji yang melibatkan pelurusan dan pengaturan benang sesuai
prosedur standar, sehingga mengurangi variabel luar yang dapat mempengaruhi tingkat hairiness pada hasil
pengujian (Badan Standardisasi Nasional, 1989b).

Pengukuran hairiness benang dilakukan dengan menggunakan alat Uster Tester. Penggunaan alat Uster
Tester dalam pengukuran hairiness benang melibatkan teknologi optik atau kapasitansi untuk mendeteksi serat-
serat yang menonjol dari permukaan benang. Alat ini bekerja dengan menarik benang melalui sensor yang
menghitung panjang dan jumlah serat yang keluar, menghasilkan data berupa nilai indeks hairiness. Selama
proses pengujian, serat-serat halus yang berada di luar badan benang terdeteksi berdasarkan intensitas
hamburan cahaya atau perubahan kapasitansi, yang kemudian diolah menjadi indikator tingkat hairiness.
Dengan metode ini, Uster Tester mampu memberikan hasil yang akurat dan konsisten, sehingga digunakan
dalam kontrol kualitas benang di industri tekstil untuk mengevaluasi serat dengan standar tertentu dan menjaga
kestabilan kualitas produk akhir (Afifuddin et al., 2021; Bintang et al., 2022).

Data yang terkumpul akan dianalisis menggunakan uji statistik komparatif, yaitu uji t independen
(Independent t-test), untuk membandingkan rata-rata tingkat hairiness antara kedua kelompok. Menurut Laerd
Statistics (2020) uji t independen digunakan ketika kita ingin membandingkan rata-rata dari dua kelompok
yang tidak berpasangan (independen) untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan yang signifikan antara
keduanya. Field (2024) mengatakan uji ini sangat bermanfaat ketika kita memiliki dua sampel yang independen
dan ingin mengevaluasi apakah kedua kelompok tersebut berasal dari populasi dengan rata-rata yang sama atau
berbeda. Hasil analisis statistik akan diinterpretasikan untuk menentukan apakah terdapat perbedaan signifikan
dalam tingkat hairiness antara benang yang menggunakan yarn guide tipe pig tail dan snail wire, dengan
mempertimbangkan nilai p (p-value) yang diperoleh dari uji t independen. Dengan metode penelitian ini,
diharapkan dapat diperoleh kesimpulan yang jelas mengenai efektivitas penggunaan yarn guide tipe pig tail
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dan snail wire dalam mengurangi tingkat hairiness pada benang ring spinning frame, yang pada akhirnya dapat
meningkatkan kualitas benang yang dihasilkan.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Uji Normalitas Data

Untuk melakukan uji t terlebih dahulu dilakukan uji normalitas data menggunakan perangkat lunak SPSS.
Hipotesis yang digunakan adalah HO (Hipotesis Nol) yaitu data sampel berasal dari distribusi normal dan Ha
(Hipotesis Alternatif) yaitu data sampel tidak berasal dari distribusi normal. Data hairiness benang yang
menggunakan yarn guide tipe pig tail dan snail wire dapat dilihat pada Tabel 1 berikut ini. Dengan pengolahan
data menggunakan perangkat lunak SPSS didapatkan nilai statistik deskriptif data hairiness dari yarn guide
tipe pig tail dan snail wire seperti terlihat pada Tabel 2.

Tabel 1. Hairiness benang yang menggunakan yarn guide tipe pig tail dan snail wire

No pig tail snail wire maks
1 5.93 5.84 6.5
2 6.3 6.1 6.5
3 5.76 5.55 6.5
4 5.94 5.62 6.5
5 6.2 5.98 6.5
6 5.9 5.72 6.5
7 6.15 6.05 6.5
8 6.24 6.02 6.5
9 6.2 6.08 6.5
10 6.6 6.44 6.5
11 6.03 5.93 6.5
12 5.81 5.61 6.5
13 6.23 6.01 6.5
14 5.67 5.45 6.5
15 5.62 5.38 6.5
16 6.03 5.91 6.5
17 5.62 5.38 6.5
18 6 5.87 6.5
19 5.61 5.45 6.5
20 5.61 5.44 6.5
21 5.49 5.21 6.5
22 5.78 5.52 6.5
23 6.05 5.98 6.5
24 5.88 5.66 6.5
25 5.95 5.71 6.5
26 571 5.48 6.5
27 5.81 5.74 6.5
28 5.64 5.58 6.5
29 6.46 6.31 6.5
30 6.22 6.11 6.5

Tabel 2. Statistik deskriptif data hairiness

Statistic  Std. Error

pig_tail Mean 5.9480 .05069

95% Confidence Interval for Mean Lower Bound 5.8443

Upper Bound 6.0517
5% Trimmed Mean 5.9376
Median 5.9350
Variance .077
Std. Deviation 27764
Minimum 5.49
Maximum 6.60
Range 111
Interquartile Range .50
Skewness 414 427
Kurtosis -.425 .833

snail_wire Mean 5.7710 .05506

95% Confidence Interval for Mean Lower Bound 5.6584

Upper Bound 5.8836
5% Trimmed Mean 5.7643
Median 5.7300
Variance .091
Std. Deviation .30159
Minimum 5.21
Maximum 6.44
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Range 1.23

Interquartile Range .50
Skewness .230 427
Kurtosis -.609 .833

Dari Tabel 2 diketahui bahwa nilai rata-rata hairiness yarn guide dengan tipe pig tail adalah 5.948 dan
nilai rata-rata hairiness yarn guide dengan tipe snail wire adalah 5.771. Kedua tipe yarn guide ini menghasilkan
nilai hairiness dibawah batas standar perusahaan 6.5 seperti terlihat pada Gambar 1.

pig tail vs snail wire
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Gambar 1. Yarn guide tipe pig tail vs snail wire

Hasil pengujian normalitas menggunakan metode Shapiro-Wilk seperti terlihat pada Tabel 3. Metode ini
dipilih karena jumlah data yang digunakan memiliki jumlah sampel yang relatif kecil (n = 30 untuk masing-
masing grup) (Laerd Statistics, 2020).

Tabel 3. Uji normalitas data menggunakan metode Shapiro-Wilk

Shapiro-Wilk

Statistic df Sig.
pig_tale 0.965 30 0.411
snail_wire 0.972 30 0.609

Dari Tabel 3 diketahui bahwa untuk penggunaan yarn guide tipe pig tail, nilai statistik adalah 0.965
sedangkan nilai p-value adalah 0.411. Karena p-value > 0.05, kita gagal menolak HO. Data yarn guide tipe pig
tail dianggap berdistribusi normal. Pada penggunaan yarn guide tipe snail wire diketahui bahwa nilai statistik
adalah 0.972 sedangkan nilai p-value adalah 0.589. Karena p-value > 0.05, kita gagal menolak HO. Data snail
wire juga dianggap berdistribusi normal. Berdasarkan uji Shapiro-Wilk menggunakan perangkat lunak SPSS,
baik data yarn guide tipe pig tail maupun snail wire berdistribusi normal. Oleh karena itu, kita bisa melanjutkan
dengan uji t independen untuk membandingkan efektivitas kedua metode dalam mengurangi tingkat hairiness
pada benang ring spinning frame.

3.2. Uji t independen

Hipotesis yang digunakan dalam uji t independen adalah Hipotesis Nol (HO) yaitu tidak ada perbedaan
signifikan antara penggunaan yarn guide tipe pig tail dan snail wire dalam mengurangi tingkat hairiness pada
benang ring spinning frame, sedangkan Hipotesis Alternatif (Ha) yaitu ada perbedaan signifikan antara
penggunaan yarn guide tipe pig tail dan snail wire dalam mengurangi tingkat hairiness pada benang ring
spinning frame. Hipotesis ini akan diuji menggunakan uji t independen untuk menentukan apakah rata-rata
tingkat hairiness yang dihasilkan oleh kedua metode (yarn guide tipe pig tail dan snail wire) berbeda secara
signifikan atau tidak. Hasil pengujian t independen menggunakan perangkat lunak SPSS dapat dilihat pada
Tabel 4.

Levene's Test adalah pengujian untuk menentukan bahwa sampel data yang digunakan homogen atau tidak
(Field, 2024). Berdasarkan hasil pengujian pada tabel 4 diketahui bahwa Levene's Test Sig. value = 0.456 >
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0.05, sehingga kita gagal menolak HO bahwa variansi kedua grup adalah sama (sampel yang digunakan
homogen, equal variances assumed). Pengujian t-test diperoleh hasil bahwa nilai t = 2.365, p-value = 0.021 <
0.05. Karena p-value lebih kecil dari 0.05, kita menolak HO dan menyimpulkan bahwa ada perbedaan signifikan
antara rata-rata nilai hairiness pada yarn guide tipe Pig tail dan Snail Wire.

Tabel 4. Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of Variances
t-test for Equality of Means

95% Confidence Interval
of the Difference
Lower Upper

Sig.  (2-Mean Std. Error

F Sig. t df tailed)  Difference  Difference

Equal variances
assumed )
Equal variances
not assumed

562 456 2.365 58 .021 .17700 .07484 .02719 .32681

hairiness
2.365 57.608 .021 17700 .07484 .02717 .32683

Yarn guide tipe snail wire memiliki desain yang lebih halus dan alur melingkar yang mendukung
pengendalian pergerakan benang dengan lebih presisi. Hal ini membantu mengurangi gesekan berlebih yang
biasanya menyebabkan serat keluar dari badan benang, sehingga mengurangi tingkat hairiness secara
signifikan. Di sisi lain, desain pig tail yang cenderung lebih terbuka memungkinkan lebih banyak pergerakan
bebas pada benang, yang dapat meningkatkan gesekan dan membuat serat-serat kecil lebih mudah terlepas.

Penelitian yang dilakukan oleh Khan et al. (2019) menunjukkan bahwa modifikasi pada geometri spinning
triangle dapat secara signifikan mengurangi hairiness pada benang dengan cara menyeimbangkan tegangan
serat selama proses spinning. Metode geometri spinning triangle memiliki kesamaan tujuan dengan desain
snail wire dalam mengurangi protusi/tonjolan serat dari badan benang.

Selain itu, penelitian oleh Kaminszky et al. (2023) menyoroti penggunaan compact spinning yang mampu
meminimalkan hairiness dengan mengintegrasikan serat tepi lebih baik ke dalam struktur benang utama.
Teknologi compact spinning ini memberikan penegasan bahwa inovasi desain dalam komponen spinning,
seperti yarn guide tipe snail wire, juga dapat membantu mencapai kualitas serupa dengan mengurangi
keluarnya serat dari permukaan benang. Dengan demikian, penemuan dalam studi ini sejalan dengan hasil dari
metode compact dan modifikasi spinning triangle dalam menurunkan hairiness, yang pada akhirnya
memperkuat kesimpulan tentang efektivitas desain snail wire dalam meningkatkan kualitas benang.

Potensi aplikasi hasil penelitian dari peningkatan kualitas benang melalui pengurangan hairiness memiliki
dampak signifikan dalam industri tekstil, terutama dalam produksi kain halus, pakaian, dan tekstil teknis.
Benang dengan tingkat hairiness yang rendah memberikan keunggulan dalam proses weaving dan knitting,
karena mengurangi gesekan antar benang serta mencegah akumulasi serat di mesin yang dapat menyebabkan
penurunan efisiensi produksi. Pada industri kain halus, benang berkualitas tinggi meminimalkan cacat pada
permukaan kain, menghasilkan tekstil dengan tampilan dan tekstur lebih baik yang sesuai dengan standar
premium di pasaran.

Selain itu, kualitas benang yang tinggi berdampak pada ketahanan dan kenyamanan produk akhir, yang
sangat penting dalam aplikasi tekstil teknis dan pakaian fungsional. Benang dengan hairiness rendah
memungkinkan produk lebih tahan lama dan mengurangi risiko kerusakan saat proses pencucian atau
penggunaan yang intensif. Inovasi seperti snail wire dan compact spinning membuka peluang bagi industri
untuk memenuhi permintaan pasar akan produk berkualitas tinggi, meningkatkan efisiensi produksi, dan
mendukung prinsip keberlanjutan dengan mengurangi potensi limbah dari produk yang cacat atau kurang tahan
lama.

4. Kesimpulan

Penelitian ini membuktikan bahwa penggunaan yarn guide tipe snail wire lebih efektif dalam mengurangi
tingkat hairiness pada benang dibandingkan tipe pig tail. Berdasarkan uji t independen, terdapat perbedaan
signifikan antara rata-rata hairiness yang dihasilkan oleh kedua tipe yarn guide, di mana snail wire
menunjukkan nilai rata-rata hairiness yang lebih rendah. Desain snail wire yang lebih presisi dan halus
memberikan kontrol yang lebih baik pada pergerakan benang, mengurangi gesekan berlebih dan mencegah
serat-serat kecil keluar dari badan benang, sehingga menghasilkan benang dengan kualitas yang lebih baik.
Temuan ini konsisten dengan hasil penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa modifikasi geometri dan
inovasi desain dalam spinning dapat mempengaruhi kualitas benang, khususnya dalam mengurangi hairiness.
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Berdasarkan hasil percobaan, yarn guide tipe snail wire menghasilkan kualitas hairiness yang lebih baik
dengan nilai 5.77 dibandingkan yarn guide tipe pig tail yang memiliki nilai 5.948. Meskipun demikian,
hairiness yang dihasilkan oleh yarn guide tipe pig tail dan snail wire masih berada dalam batas standar yang
ditentukan yaitu 6.50. Untuk memperkuat hasil ini, disarankan untuk melakukan uji pada parameter spinning
lainnya, seperti kecepatan spindle, tipe material benang, dan variasi ketegangan benang. Hal ini bertujuan untuk
mengetahui apakah efek dari desain snail wire konsisten di berbagai kondisi produksi. Mengingat teknologi
compact spinning terbukti efektif dalam meminimalkan hairiness, penelitian lanjutan dapat mengombinasikan
penggunaan snail wire dengan compact spinning untuk menilai efektivitas desain ganda ini dalam mencapai
kualitas benang optimal. Penggunaan snail wire yang mengurangi hairiness berpotensi meningkatkan efisiensi
produksi. Oleh karena itu, penelitian lebih lanjut dapat dilakukan untuk mengamati dampak jangka panjang
penggunaan snail wire terhadap durabilitas benang dan efisiensi operasional mesin dalam skala industri.
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