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ABSTRAK

Kualitas sliver merupakan salah satu parameter penting dalam menentukan mutu benang pada proses
pemintalan, yang dipengaruhi oleh kestabilan proses drafting dan kondisi komponen mesin, khususnya top roll.
Permukaan top roll yang mengalami keausan dapat menyebabkan ketidakteraturan distribusi serat dan
meningkatkan variasi massa sliver. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh penggerindaan top
roll terhadap kualitas sliver yang direpresentasikan melalui parameter ketidakrataan (U%), koefisien variasi
massa (CVm), dan variasi massa pada panjang pendek (CVm 1m) pada mesin Toyoda Drawing Breaker B-1
(DY-2C) dalam kondisi industri aktual. Metode penelitian menggunakan pendekatan eksperimental dengan
analisis deskriptif, komparatif, dan statistik menggunakan metode Bootstrapping pada perangkat lunak SPSS
berdasarkan data hasil pengujian menggunakan Uster Tester 6. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai U%
menurun dari 2,02% menjadi 1,98% dan CVm dari 2,57% menjadi 2,51%, yang mengindikasikan adanya
kecenderungan peningkatan keseragaman massa sliver dan stabilitas proses drafting. Namun, nilai CVm 1m
meningkat dari 0,78% menjadi 1,00%, yang menunjukkan bahwa variasi pada skala panjang pendek belum
mengalami perbaikan yang sejalan. Hasil analisis spectrogram menunjukkan penurunan ketidakteraturan
periodik setelah penggerindaan top roll. Sementara itu, hasil analisis statistik Bootstrapping menunjukkan
bahwa perubahan parameter kualitas sliver belum signifikan secara statistik. Dengan demikian, penggerindaan
top roll berpotensi meningkatkan stabilitas global proses drafting, namun belum sepenuhnya mampu
mengendalikan variasi lokal pada skala pendek.

Kata Kunci: kualitas sliver, top roll, proses drafting, bootstrapping, spectrogram.

ABSTRACT

Sliver quality is one of the important parameters in determining yarn quality in the spinning process, which is
influenced by the stability of the drafting process and the condition of machine components, particularly the
top roll. A worn top roll surface may cause irregular fiber distribution and increase sliver mass variation. This
study aimed to evaluate the effect of top roll grinding on sliver quality represented by unevenness (U%),
coefficient of mass variation (CVm), and short-term mass variation (CVm 1m) parameters on a Toyoda
Drawing Breaker B-1 (DY-2C) machine under actual industrial conditions. The research employed an
experimental approach with descriptive, comparative, and statistical analyses using the Bootstrapping method
in SPSS based on test data obtained from Uster Tester 6 measurements. The results showed that the U% value
decreased from 2.02% to 1.98% and the CVm value decreased from 2.57% to 2.51%, indicating a tendency
toward improved sliver mass uniformity and drafting process stability. However, the CVm 1m value increased
from 0.78% to 1.00%, indicating that short-length scale variation had not improved accordingly. The
spectrogram analysis also showed a reduction in periodic irregularities after top roll grinding. Meanwhile,
the Bootstrapping statistical analysis indicated that the changes in sliver quality parameters were not
statistically significant. Therefore, top roll grinding has the potential to improve the overall stability of the
drafting process, although it has not been able to fully control local variations at shorter length scales.

Keywords: sliver quality, top roll, drafting process, bootstrapping, spectrogram.

1. Pendahuluan

Industri tekstil merupakan salah satu sektor strategis dalam manufaktur global, di mana kualitas produk,
khususnya keseragaman benang, menjadi parameter kinerja yang sangat krusial (Savadroodbari dkk., 2023).
Dalam proses pemintalan, tahap drawing memegang peranan fundamental dalam pembentukan kualitas benang
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melalui proses penyelarasan, pencampuran, dan peregangan serat menjadi sliver dengan massa linear yang
seragam (Schmidt dkk., 2020). Variasi dalam kerataan sliver umumnya dinyatakan melalui beberapa
parameter, antara lain ketidakrataan (U%) dan koefisien variasi massa pada panjang tertentu (CVm), yang
merepresentasikan tingkat fluktuasi massa linear dan stabilitas proses drafting, serta berpengaruh langsung
terhadap konsistensi benang, efisiensi produksi, dan tingkat cacat pada tahapan proses selanjutnya (Afifuddin
dkk., 2026; Harianto dkk., 2022; Silina dkk., 2024).

Salah satu komponen kunci yang memengaruhi kinerja proses tersebut adalah top roll pada mesin
drawing. Komponen ini umumnya terbuat dari karet sintetis (rubber cot) dan berfungsi memberikan tekanan
pada serat selama proses drafting (Subakdo, 2020). Seiring dengan penggunaan yang terus menerus,
permukaan top roll mengalami degradasi berupa ketidakteraturan akibat keausan mekanis, kontaminasi,
maupun oksidasi (Akhmadjanov dkk., 2025). Kondisi ini berpotensi menimbulkan ketidakstabilan proses
drafting, yang meningkatkan nilai U% serta memperbesar variasi proses yang tercermin pada parameter CVm.
Untuk mengatasi penurunan kinerja tersebut, dilakukan penggerindaan top roll sebagai bagian dari praktik
pemeliharaan rutin guna memulihkan kehalusan dan konsentrisitas permukaan (Zemedu dkk., 2018). Harianto
dkk. (2025) melaporkan bahwa pemeliharaan elemen drafting yang tepat, khususnya melalui proses
penggerindaan, mampu meningkatkan kontrol serat secara signifikan serta menurunkan ketidakrataan sliver
(Harianto dkk., 2025). Sejalan dengan itu, Afifuddin (2022) menunjukkan bahwa keausan top roll berkorelasi
dengan peningkatan nilai U% hingga 15% pada sliver hasil carding, yang menegaskan pentingnya kondisi
permukaan terhadap mutu produk (Afifuddin, 2022).

Meskipun demikian, kajian empiris yang secara kuantitatif mengevaluasi pengaruh spesifik
penggerindaan top roll terhadap ketidakrataan sliver dalam kondisi industri masih relatif terbatas, khususnya
untuk model mesin tertentu (Simegnaw, 2019). Sebagian besar penelitian yang tersedia cenderung dilakukan
dalam skala laboratorium dengan pendekatan simulatif, atau berfokus pada karakteristik benang pada tahapan
hilir tanpa mengisolasi parameter sliver pada tahap drawing. Selain itu, sejumlah studi masih menghadapi
keterbatasan dalam hal ukuran sampel serta pengendalian variabel perancu, seperti pengaturan mesin dan
homogenitas bahan baku (Ahmad dkk., 2025; Giyanto, 2025; ZEYBEK, 2022). Secara khusus, mesin Toyoda
Drawing Breaker B-1 (Model DY-2C), yang digunakan secara luas dalam operasi industri, belum dikaji secara
sistematis pada proses drawing di industri pemintalan. Oleh karena itu, masih terdapat keterbatasan data
empiris yang relevan untuk mendukung strategi optimasi kualitas berbasis pemeliharaan. Penelitian ini
memberikan kontribusi dengan mengevaluasi kualitas sliver tidak hanya berdasarkan nilai ketidakrataan (U%),
tetapi juga dari aspek stabilitas proses melalui parameter CVm serta analisis spectrogram dalam kondisi
industri aktual.

Penelitian ini dirancang untuk mengisi kesenjangan tersebut melalui evaluasi terhadap pengaruh kondisi
top roll, baik sebelum maupun sesudah penggerindaan, terhadap kualitas sliver yang direpresentasikan melalui
parameter U% dan CVm menggunakan mesin Toyoda Drawing Breaker B-1 (DY-2C) dalam kondisi produksi
aktual. Studi ini dilaksanakan di PT Dan Liris dengan pendekatan eksperimental terkontrol, di mana
penggerindaan top roll diperlakukan sebagai satu-satunya variabel bebas, sementara seluruh parameter
operasional mesin dijaga konstan. Penelitian ini menggunakan data hasil pengujian aktual yang diperoleh dari
kondisi produksi, sehingga jumlah sampel terbatas hamun tetap merepresentasikan performa proses secara
operasional di lingkungan industri.

Dengan demikian, tujuan utama penelitian ini adalah untuk mengevaluasi pengaruh rekondisi top roll
terhadap kualitas sliver, tidak hanya ditinjau dari nilai ketidakrataan (U%), tetapi juga dari aspek stabilitas
proses yang tercermin pada parameter CVm. Hasil penelitian diharapkan memberikan kontribusi praktis bagi
pengelolaan produksi dan pemeliharaan mesin di industri pemintalan, serta memperkaya kajian empiris
mengenai hubungan antara kondisi elemen drafting dan kualitas sliver.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental dengan analisis deskriptif dan komparatif untuk
mengevaluasi pengaruh penggerindaan top roll terhadap kualitas sliver, yang direpresentasikan melalui
parameter ketidakrataan (U%) dan koefisien variasi massa (CVm), pada mesin Toyoda Drawing Breaker B-1
(Model DY-2C) dalam kondisi industri aktual. Penelitian dilaksanakan di unit pemintalan PT Dan Liris,
Sukoharjo. Untuk menjaga konsistensi hasil pengujian, seluruh parameter operasional mesin, meliputi
kecepatan top roll, rasio draft, dan tekanan kerja, dipertahankan dalam kondisi konstan selama eksperimen.
Variabel yang diamati dibatasi pada kondisi permukaan top roll, yaitu sebelum penggerindaan dalam kondisi
aus dan sesudah penggerindaan dalam kondisi telah direkondisi.

Top roll yang digunakan berupa rubber cot merek Yamahuci berbahan karet sintetis standar. Dua set top
roll dengan spesifikasi teknis identik digunakan dalam penelitian ini, dengan perbedaan hanya pada kondisi
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permukaan. Material yang diproses adalah sliver campuran poliester viskosa yang berasal dari satu lot yang
sama untuk menjamin homogenitas bahan baku dan meminimalkan variabilitas material.

Pengukuran kualitas sliver dilakukan menggunakan Uster Tester 6 sebagai instrumen standar industri.
Parameter yang diamati meliputi nilai U%, CVm, dan CVm 1m yang diperoleh secara langsung dari hasil
pengujian. Setiap pengujian dilakukan dengan panjang uji sebesar 25 meter sesuai dengan pengaturan alat pada
saat pengambilan data. Sampel sliver diambil secara langsung dari proses produksi dan diuji dalam kondisi
aktual tanpa perlakuan tambahan.

Jumlah sampel yang dianalisis pada setiap kondisi adalah tiga sampel independen yang merepresentasikan
hasil produksi pada waktu pengambilan yang berbeda. Setiap sampel diuji satu kali menggunakan Uster Tester,
dan nilai yang diperoleh digunakan sebagai representasi kondisi kualitas sliver. Jumlah sampel ini disesuaikan
dengan kondisi aktual di lingkungan produksi sehingga mencerminkan performa proses secara operasional.

Kondisi lingkungan selama pengujian berada pada kisaran suhu sekitar 29 hingga 30 derajat Celsius dan
kelembaban relatif sekitar 55 persen, sebagaimana tercatat pada laporan pengujian Uster. Perangkat pengujian
telah dikalibrasi sesuai dengan prosedur pabrikan sebelum digunakan dalam proses pengambilan data.

Proses penggerindaan top roll dilakukan menggunakan mesin gerinda standar dengan pengurangan
ketebalan permukaan sekitar 0,2 mm sesuai dengan prosedur operasional baku perusahaan. Setelah proses
penggerindaan, top roll dibersihkan, dikeringkan, dan dilumasi sebelum dipasang kembali pada mesin.

Kondisi permukaan top roll sebelum dan sesudah penggerindaan ditunjukkan pada Gambar 1 untuk
memberikan gambaran visual perubahan akibat proses rekondisi.

(b)

Gambar 1. Kondisi permukaan top roll: (a) sebelum penggerindaan; (b) sesudah penggerindaan

Analisis data dilakukan secara deskriptif dan komparatif dengan membandingkan nilai U%, CVm, dan
CVm 1m antara kondisi sebelum dan sesudah penggerindaan. Pendekatan ini digunakan untuk
mengidentifikasi kecenderungan perubahan kualitas sliver, khususnya dalam aspek ketidakrataan dan stabilitas
proses drafting.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Hasil Pengujian Kualitas Sliver

Hasil pengujian kualitas sliver sebelum dan sesudah penggerindaan top roll menggunakan Uster Tester 6
disajikan pada Tabel 1 dan Tabel 2.

Tabel 1. Hasil pengujian kualitas sliver sebelum penggerindaan top roll
Sampel U (%) CVm (%) CVm1m (%)

Al/l 1.98 2.48 0.65
B2/1 2.13 2.74 0.83
C3/1 1.96 2.50 0.86
Rata-rata 2.02 2.57 0.78

Tabel 2. Hasil pengujian kualitas sliver sesudah penggerindaan top roll
Sampel U (%) CVm (%) CVm1m (%)

Al/l 2.02 2.56 1.11
B2/1 2.00 251 1.16
C3/1 1.93 2.45 0.73
Rata-rata 1.98 2,51 1.00

Untuk memperjelas perbandingan antara kondisi sebelum dan sesudah penggerindaan, ditampilkan grafik
perbandingan nilai U%, CVm, dan CVm 1m pada Gambar 2.
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Gambar 2. Perbandingan nilai U%, CVm, dan CVm 1m sebelum dan sesudah penggerindaan

Berdasarkan hasil pengujian, nilai rata-rata ketidakrataan sliver (U%) mengalami penurunan dari 2,02%
pada kondisi sebelum penggerindaan menjadi 1,98% setelah penggerindaan top roll. Penurunan ini
menunjukkan adanya kecenderungan perbaikan keseragaman massa sliver, meskipun selisihnya relatif kecil.

Parameter koefisien variasi massa (CVm) juga menunjukkan penurunan dari 2,57% menjadi 2,51%. Hal
ini mengindikasikan bahwa variasi massa sliver sepanjang panjang pengujian menjadi lebih terkendali setelah
dilakukan penggerindaan.

Namun demikian, pada parameter CVm 1m teramati adanya peningkatan dari 0,78% menjadi 1,00%. Hal
ini menunjukkan bahwa variasi massa pada skala panjang pendek mengalami peningkatan, sehingga perbaikan
kualitas sliver tidak terjadi secara seragam pada semua skala pengukuran.

3.2. Analisis Statistik Menggunakan Bootstrapping

Untuk mengetahui pengaruh penggerindaan top roll terhadap kualitas sliver, dilakukan analisis statistik
menggunakan metode Bootstrapping pada perangkat lunak SPSS. Metode ini digunakan untuk mengevaluasi
perbedaan parameter kualitas sliver sebelum dan sesudah penggerindaan dengan pendekatan resampling
sehingga lebih sesuai untuk jumlah data yang terbatas. Pengujian dilakukan dengan tingkat kepercayaan 95%
menggunakan 1000 kali resampling.

Tabel 3. Hasil analisis statistik menggunakan metode Bootstrapping parameter kualitas sliver sebelum dan sesudah
penggerindaan top roll

Parameter Mean Difference Sig. (2-tailed) Keterangan

U% 0.040 0.543 Tidak signifikan
CVm 0.067 0.497 Tidak signifikan
CVm 1m -0.220 0.218 Tidak signifikan

Keterangan: nilai signifikansi > 0,05 menunjukkan tidak terdapat perbedaan signifikan secara statistik.

Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa seluruh parameter memiliki nilai signifikansi lebih besar dari
0,05. Hal ini menunjukkan bahwa penggerindaan top roll belum memberikan pengaruh yang signifikan secara
statistik terhadap kualitas sliver.

Meskipun demikian, secara deskriptif terjadi penurunan nilai U% dan CVm setelah penggerindaan top
roll. Penurunan nilai tersebut mengindikasikan adanya kecenderungan peningkatan kualitas sliver karena nilai
U% dan CVm yang lebih kecil menunjukkan tingkat ketidakrataan massa sliver yang lebih rendah.

Pada parameter CVm 1m teramati adanya peningkatan nilai setelah penggerindaan. Hasil ini
menunjukkan bahwa perbaikan kualitas sliver belum terjadi secara seragam pada seluruh skala pengukuran.
Tidak signifikannya hasil statistik diduga dipengaruhi oleh jumlah sampel pengujian yang terbatas sehingga
variasi data masih relatif tinggi.
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3.3. Analisis Ketidakteraturan Periodik (Spectrogram)

Untuk melengkapi analisis parameter numerik, dilakukan evaluasi pola variasi massa sliver menggunakan
spectrogram. Analisis ini bertujuan untuk mengidentifikasi adanya ketidakteraturan periodik yang tidak selalu
dapat terdeteksi melalui parameter U% maupun CVm.
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Gambar 4. Multiple spectrogram mass sliver sesudah penggerindaan top roll

Berdasarkan Gambar 3, pada kondisi sebelum penggerindaan terlihat adanya puncak (peak) pada panjang
gelombang tertentu yang mengindikasikan keberadaan periodic disturbance atau drafting wave yang berkaitan
dengan ketidakteraturan mekanis pada sistem drafting. Pola ini menunjukkan adanya gangguan berulang dalam
proses drafting, yang kemungkinan berkaitan dengan kondisi permukaan top roll yang tidak seragam.

Pada Gambar 4, setelah dilakukan penggerindaan, pola spectrogram menunjukkan distribusi yang lebih
merata dengan intensitas puncak yang cenderung berkurang. Hal ini mengindikasikan bahwa ketidakteraturan
periodik menjadi lebih terkendali dan proses drafting berlangsung lebih stabil dibandingkan kondisi
sebelumnya.

3.4. Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggerindaan top roll memberikan dampak terhadap kualitas sliver,
terutama dalam aspek pengendalian variasi proses. Penurunan nilai U% dan CVm menunjukkan bahwa secara
umum keseragaman massa sliver dan stabilitas proses mengalami perbaikan setelah dilakukan penggerindaan.

Namun demikian, peningkatan nilai CVm 1m menunjukkan bahwa variasi pada skala panjang pendek tidak
mengalami perbaikan yang sama. Hal ini mengindikasikan bahwa pengaruh penggerindaan top roll lebih
dominan terhadap stabilitas global proses dibandingkan terhadap fluktuasi lokal pada skala kecil.

Dalam proses drafting, kondisi permukaan top roll berperan dalam mendistribusikan tekanan terhadap
serat. Permukaan yang tidak rata dapat menyebabkan ketidakseimbangan gaya penjepitan serat sehingga
perpindahan serat selama proses drafting menjadi kurang stabil. Akibatnya, distribusi massa sliver menjadi
tidak seragam dan nilai Kketidakrataan seperti U% dan CVm cenderung meningkat. Setelah dilakukan
penggerindaan, permukaan top roll menjadi lebih rata dan kontak antara serat dengan roller menjadi lebih
seragam sehingga kontrol drafting meningkat dan variasi massa sliver dapat ditekan.

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa kondisi mekanis
drafting element sangat memengaruhi kualitas sliver yang dihasilkan. Menurut Raian dkk. (2024), keausan
pada top roll dapat menyebabkan ketidakstabilan penjepitan serat sehingga meningkatkan ketidakrataan massa
sliver (Raian dkk., 2024). Selain itu, Zemedu dkk. (2018) melaporkan bahwa perawatan drafting system melalui
penggerindaan top roll mampu meningkatkan kestabilan drafting dan memperbaiki keseragaman sliver
(Zemedu dkk., 2018).

Sementara itu, variasi pada skala pendek yang tercermin pada CVm 1m dapat dipengaruhi oleh faktor lain,
seperti dinamika serat, kondisi mikro pada permukaan top roll, atau fluktuasi proses yang tidak sepenuhnya
dikoreksi melalui penggerindaan. Peningkatan nilai CVm 1m pada penelitian ini menunjukkan bahwa
meskipun kualitas sliver secara umum mengalami perbaikan, masih terdapat gangguan lokal yang
memengaruhi variasi massa pada panjang pendek. Kondisi tersebut dapat disebabkan oleh distribusi serat yang
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belum homogen, variasi tekanan pneumatic, maupun kondisi apron dan roller lainnya yang turut memengaruhi
kestabilan drafting pada skala kecil.

Hasil analisis spectrogram juga mendukung temuan tersebut. Sebelum penggerindaan, terlihat adanya
puncak periodik yang menunjukkan gangguan berulang pada proses drafting. Setelah penggerindaan, intensitas
puncak pada spectrogram cenderung menurun sehingga menunjukkan bahwa ketidakteraturan periodik
menjadi lebih terkendali dan proses drafting berlangsung lebih stabil.

4. Kesimpulan

Penggerindaan top roll menunjukkan kecenderungan memberikan kontribusi terhadap peningkatan
kualitas sliver pada proses drawing, terutama dalam meningkatkan keseragaman massa dan stabilitas proses.
Hal ini ditunjukkan oleh penurunan nilai parameter ketidakrataan dan variasi massa secara umum setelah
dilakukan penggerindaan.

Perbaikan yang terjadi lebih dominan pada skala global proses, sementara variasi pada skala panjang
pendek belum menunjukkan kecenderungan perbaikan yang sama. Temuan ini mengindikasikan bahwa
penggerindaan top roll berperan dalam meningkatkan kestabilan proses drafting, namun belum sepenuhnya
mampu mengurangi fluktuasi lokal yang dipengaruhi oleh faktor proses lainnya.

Hasil analisis spectrogram memperkuat temuan tersebut dengan menunjukkan berkurangnya
ketidakteraturan periodik setelah penggerindaan, meskipun pola periodisitas belum sepenuhnya hilang.
Sementara itu, hasil analisis statistik menggunakan metode Bootstrapping menunjukkan bahwa perubahan
parameter kualitas sliver belum signifikan secara statistik, yang diduga dipengaruhi oleh jumlah sampel
pengujian yang terbatas.

Dengan demikian, penggerindaan top roll dapat direkomendasikan sebagai salah satu tindakan
pemeliharaan untuk membantu meningkatkan konsistensi kualitas sliver dan kestabilan proses drawing.
Namun, optimalisasi kualitas secara menyeluruh masih memerlukan pengendalian faktor-faktor lain yang
memengaruhi variasi pada skala mikro. Temuan ini dapat menjadi dasar dalam penentuan interval
pemeliharaan berbasis kondisi pada komponen top roll untuk menjaga stabilitas proses drawing.
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