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ABSTRACT   

 

This study aims to identify and analyze the main factors contributing to the high yarn fault rates in 
the winding process of Cotton Compact Ne 40 UW production at PT Tantra Textile Industry. The 
methodology employed includes an ex post facto approach, direct observation, and historical data 
analysis from the Ring Spinning Frame (RSF) and winding machines. The findings reveal that Short 
Thick and Long Thick faults are the most dominant types, accounting for over 60% of the total 
detected faults, primarily due to variations in yarn thickness beyond control limits. Additionally, 
unstable environmental conditions and suboptimal machine cleanliness were found to exacerbate 
the quality of the yarn. These findings emphasize the need for stricter control over environmental 
parameters and improved machine maintenance to enhance yarn quality. The practical implications 
of this research include the implementation of advanced environmental monitoring systems and 
intensive machine maintenance programs. This study makes a significant contribution to the 
literature by providing detailed empirical analysis of the factors affecting yarn quality during the 
winding stage and offering data-driven recommendations for improving textile production quality. 
Keywords:  cotton compact, quality improvement, winding process, yarn defects. 
 

INTISARI 
 

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan menganalisis faktor-faktor utama yang 
menyebabkan tingginya tingkat cacat benang (yarn fault) dalam proses winding pada produksi 
Cotton Compact Ne 40 UW di PT Tantra Textile Industry. Metode yang digunakan mencakup 
pendekatan ex post facto, observasi langsung, serta analisis data historis dari mesin Ring Spinning 
Frame (RSF) dan mesin winding. Hasil penelitian menunjukkan bahwa cacat Short Thick dan Long 
Thick merupakan jenis cacat yang paling dominan, menyumbang lebih dari 60% dari total cacat yang 
terdeteksi, yang disebabkan oleh variasi ketebalan benang di luar batas kendali. Selain itu, kondisi 
lingkungan yang tidak stabil dan kebersihan mesin yang kurang optimal juga ditemukan sebagai 
faktor yang memperburuk kualitas benang. Temuan ini menegaskan pentingnya pengendalian yang 
lebih ketat terhadap parameter lingkungan dan pemeliharaan mesin untuk meningkatkan kualitas 
benang. Implikasi praktis dari penelitian ini mencakup implementasi sistem monitoring lingkungan 
yang lebih canggih dan program pemeliharaan mesin yang intensif. Penelitian ini memberikan 
kontribusi penting dalam literatur dengan menyediakan analisis empiris yang mendalam tentang 
faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas benang pada tahap winding, serta menawarkan 
rekomendasi berbasis data untuk peningkatan kualitas produksi tekstil.  
Kata kunci: cacat benang,  cotton compact, peningkatan kualitas, proses penggulungan. 
 

 
PENDAHULUAN  

Industri tekstil merupakan sektor yang sangat kompetitif, di mana kualitas produk akhir 
sangat dipengaruhi oleh berbagai tahap dalam proses produksinya. Salah satu produk penting dalam 
industri ini adalah benang, yang kualitasnya menentukan kualitas tekstil yang dihasilkan (Sari et al., 
2020; Indrayani & Triwiswara, 2020). Proses winding merupakan salah satu tahap kritis dalam 
produksi benang, di mana cacat atau kesalahan pada benang dapat terjadi dan mempengaruhi 
kualitas produk akhir. Penelitian menunjukkan bahwa cacat benang, seperti Short Thick, Long Thick, 
Thin Places, dan Neps, dapat menyebabkan penurunan kualitas benang secara signifikan, yang 
pada gilirannya berdampak pada efisiensi produksi dan kepuasan pelanggan (Ibrahim, 2018; Saha 
et al., 2020). 

Kualitas benang dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk sifat serat yang digunakan, 
proses pemintalan, serta kontrol kualitas selama proses penggulungan (Adamu et al., 2021). 
Sebagai contoh, panjang dan pendeknya serat pada kapas dapat mempengaruhi parameter kualitas 
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seperti kekuatan, keseragaman, dan kehalusan benang (Barbu et al., 2018; Yang & Gordon, 2018). 
Selain itu, metode pemintalan yang digunakan, seperti compact spinning, juga berperan penting 
dalam mengurangi ketidaksempurnaan dan meningkatkan kualitas benang (Islam & Uddin, 2022). 
Meskipun berbagai penelitian telah dilakukan untuk meningkatkan kualitas benang, masih terdapat 
kesenjangan dalam memahami penyebab utama cacat benang pada tahap penggulungan, 
khususnya pada produksi Cotton Compact Ne 40 UW. 

Masalah utama yang dihadapi dalam penelitian ini adalah tingginya tingkat cacat benang 
(yarn fault) yang terdeteksi selama proses winding pada produksi Cotton Compact Ne 40 UW. Solusi 
umum yang diusulkan melibatkan identifikasi faktor-faktor penyebab utama cacat ini dan penerapan 
strategi perbaikan yang efektif untuk mengurangi tingkat cacat benang tersebut.Penelitian 
sebelumnya telah mengidentifikasi beberapa solusi potensial untuk mengatasi masalah cacat 
benang pada proses winding. (Ibrahim, 2018) menunjukkan bahwa variasi dalam panjang serat dan 
kandungan serat pendek dapat diatasi dengan pemilihan bahan baku yang lebih baik dan 
pengendalian kualitas yang lebih ketat selama proses pemintalan. Selain itu, penerapan metode 
compact spinning telah terbukti dapat mengurangi hairiness dan meningkatkan kekuatan benang, 
meskipun masih ada tantangan dalam mengendalikan ketebalan benang yang tidak merata (Islam 
et al., 2020). Lebih lanjut, penyesuaian tekanan vakum utama dan tekanan hisap tambahan selama 
proses pemintalan dapat membantu mengurangi variasi massa dan ketidaksempurnaan benang 
(Kanon et al., 2023). Penerapan teknologi pemantauan waktu nyata dan sistem kontrol yang lebih 
canggih juga direkomendasikan untuk mendeteksi dan mengoreksi ketidaksesuaian pada tahap awal 
produksi, sehingga mengurangi tingkat cacat pada tahap penggulungan (Ali et al., 2021; Mahawan 
& Luo, 2001; Riyadi et al., 2020). Dalam literatur terkait, berbagai penelitian telah mengeksplorasi 
faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas benang, termasuk metode pemintalan, kualitas serat, dan 
kondisi mesin (Adamu et al., 2021; Islam & Uddin, 2022; Rashid et al., 2021). Sebagai contoh, 
compact spinning telah dibahas secara luas sebagai metode yang efektif untuk meningkatkan 
kualitas benang dengan mengurangi ketidaksempurnaan seperti hairiness dan meningkatkan 
kekuatan tarik benang (Sayed & Abd-Elkawe, 2021; Raian et al., 2023). Namun, sebagian besar 
penelitian ini berfokus pada tahap pemintalan, sementara hanya sedikit yang mengeksplorasi secara 
mendalam dampak variasi proses pada tahap penggulungan terhadap kualitas benang. 

Selain itu, sebagian besar penelitian lebih berfokus pada parameter proses individual seperti 
tekanan dan suhu, tetapi kurang memperhatikan interaksi antara faktor-faktor ini dan bagaimana 
mereka bersama-sama mempengaruhi hasil akhir (Baymuratov et al., 2021; Islam & Uddin, 2022; 
Khodjiev et al., 2021). Hal ini menciptakan kesenjangan dalam pemahaman kita tentang faktor-faktor 
spesifik yang berkontribusi paling besar terhadap cacat benang pada tahap penggulungan, terutama 
dalam konteks produksi Cotton Compact Ne 40 UW, yang menjadi fokus penelitian ini. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan menganalisis faktor-faktor utama yang 
menyebabkan tingginya tingkat cacat benang dalam proses winding pada produksi Cotton Compact 
Ne 40 UW. Studi ini berusaha untuk mengisi kesenjangan dalam literatur dengan memberikan 
analisis empiris yang mendetail tentang faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas benang pada 
tahap winding. Kebaruan penelitian ini terletak pada pendekatan komprehensif yang 
menggabungkan analisis faktor lingkungan, kondisi mesin, dan parameter proses untuk 
menghasilkan rekomendasi yang berbasis data guna meningkatkan kualitas benang. Cakupan studi 
ini mencakup analisis data historis, pengamatan langsung, dan penggunaan metode statistik untuk 
mengidentifikasi penyebab utama cacat benang dan menyarankan strategi perbaikan yang efektif.           
 
METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan ex post facto untuk menganalisis data yang 
dikumpulkan dari proses winding pada produksi Cotton Compact Ne 40 UW di PT Tantra Textile 
Industry (Ahmed et al., 2022; Hossain, 2019; Khan et al., 2023). Pendekatan ini dipilih karena 
memungkinkan peneliti untuk memeriksa data historis dan variabel yang telah terjadi, sehingga 
dapat mengidentifikasi faktor-faktor yang berkontribusi pada tingkat kesalahan benang yang tinggi 
tanpa intervensi langsung dalam proses produksi (Amanuel, 2021; Roy et al., 2022). 

Data dikumpulkan melalui observasi langsung pada mesin winding dan mesin Ring Spinning 
Frame (RSF) yang digunakan dalam produksi Cotton Compact Ne 40 UW. Pengumpulan data 
dilakukan selama periode lima hari, di mana setiap cacat benang yang terdeteksi oleh sensor mesin 
winding dicatat dan diklasifikasikan berdasarkan jenis cacat, seperti Short Thick, Long Thick, Thin 
Places, dan Neps. Selain itu, parameter lingkungan seperti suhu dan kelembaban relatif di ruangan 
produksi juga diukur secara berkala menggunakan alat hygrometer dan termometer digital. 
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Data cacat benang yang dikumpulkan dianalisis menggunakan diagram Pareto untuk 
mengidentifikasi jenis cacat yang paling dominan. Diagram Pareto ini membantu memvisualisasikan 
distribusi cacat dan menentukan prioritas dalam pengendalian kualitas (Nurwulan & Veronica, 2020; 
Pradana et al., 2020). Setiap jenis cacat diberi nilai kumulatif berdasarkan frekuensi terjadinya, dan 
hasilnya ditampilkan dalam bentuk grafik untuk memudahkan interpretasi. Penelitian ini juga 
menggunakan diagram Fishbone (Ishikawa) untuk mengidentifikasi penyebab utama cacat benang. 
Diagram ini mengkategorikan penyebab potensial cacat ke dalam beberapa faktor, termasuk 
material, manusia, lingkungan, dan mesin. Setiap kategori dianalisis untuk menentukan faktor-faktor 
spesifik yang paling berkontribusi terhadap terjadinya yarn fault dalam proses winding. Penggunaan 
diagram Fishbone (Ishikawa) untuk mengidentifikasi penyebab utama cacat benang, mampu 
mengkategorikan penyebab potensial cacat ke dalam beberapa faktor, termasuk material, manusia, 
lingkungan, dan mesin. Setiap kategori dianalisis untuk menentukan faktor-faktor spesifik yang 
paling berkontribusi terhadap terjadinya yarn fault dalam proses winding. 

Setelah analisis dilakukan, hasil temuan divalidasi dengan membandingkannya terhadap 
data historis dan literatur yang ada. Validasi ini dilakukan untuk memastikan bahwa hasil penelitian 
konsisten dengan penelitian sebelumnya dan dapat diandalkan sebagai dasar untuk perbaikan 
proses. Proses validasi juga melibatkan diskusi dengan ahli di bidang pemintalan untuk 
mengkonfirmasi relevansi dan aplikabilitas rekomendasi yang dihasilkan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil analisis menunjukkan bahwa cacat benang yang paling dominan dalam proses 
winding Cotton Compact Ne 40 UW adalah cacat Short Thick dan Long Thick, dengan persentase 
kumulatif masing-masing sebesar 35,4% dan 26,9%. Terlihat pada Gambar 1, Diagram Pareto yang 
digunakan untuk memvisualisasikan distribusi cacat ini menegaskan bahwa dua jenis cacat tersebut 
menyumbang lebih dari 60% dari total cacat yang terdeteksi. Selain itu, Thin Places dan Neps juga 
teridentifikasi sebagai kontribusi signifikan terhadap nilai yarn fault, meskipun dengan persentase 
yang lebih rendah. Terlihat pada Gambar 2 dan Gambar 3, Analisis diagram kendali pada Ring 
Spinning Frame (RSF) menunjukkan bahwa variasi ketebalan benang di luar batas kendali 
merupakan penyebab utama terjadinya cacat Short Thick dan Long Thick.  

 

 
Gambar 1. Diagram pareto yarn fault 

 

 
Gambar 2. Diagram kendali thick 50% 
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Gambar 3. Diagram kendali thin places -50% 

 

Analisis lebih lanjut terhadap data menunjukkan bahwa variasi dalam kualitas benang yang 
diproduksi oleh mesin Ring Spinning Frame (RSF) merupakan faktor utama yang mempengaruhi 
tingginya nilai yarn fault pada proses winding. Diagram kendali yang digunakan untuk memantau 
parameter ketebalan benang menunjukkan bahwa sebagian besar ketidaksesuaian berada di luar 
batas kendali yang ditetapkan, terutama pada ketebalan Short Thick dan Long Thick. Selain itu, hasil 
pengujian benang Cotton Compact Ne 40 UW, terlihat pada Gambar 4, menunjukkan adanya 
ketidaksempurnaan yang konsisten, khususnya pada nilai Thin Places dan Neps, yang berkontribusi 
lebih lanjut terhadap cacat yang terdeteksi oleh sensor pada mesin winding. 

 
Gambar 4. Hasil tes UT 6 
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Ketika membandingkan hasil ini dengan penelitian lain, seperti yang dilakukan oleh (Rashid 
et al., 2021), yang menunjukkan bahwa compact spinning mampu mengurangi cacat seperti 
hairiness dan meningkatkan kekuatan benang, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa meskipun 
ada peningkatan dalam aspek tersebut, masih ada tantangan signifikan terkait dengan kontrol 
ketebalan benang. Temuan-temuan tersebut juga mengkonfirmasi hasil dari (Erbil et al., 2022; Liyew, 
2022; Roy et al., 2022) yang menekankan pentingnya parameter pemintalan dalam mengurangi 
ketidakseragaman ketebalan benang. Dalam konteks ini, studi ini menonjol dengan menawarkan 
analisis empiris terperinci tentang faktor-faktor yang berkontribusi terhadap cacat pada proses 
penggulungan, khususnya pada produksi Cotton Compact Ne 40 UW, yang belum banyak dibahas 
dalam literatur sebelumnya. 

Signifikansi temuan ini terletak pada kemampuannya untuk memberikan dasar yang kuat 
bagi pengembangan strategi perbaikan kualitas dalam proses pemintalan. Dengan mengidentifikasi 
dan memahami sumber utama ketidaksempurnaan benang, produsen dapat menerapkan langkah-
langkah yang lebih efektif dalam pengendalian proses untuk meminimalkan cacat. Secara praktis, 
peningkatan ini dapat menghasilkan benang dengan kualitas yang lebih tinggi, mengurangi frekuensi 
produk cacat, dan meningkatkan kepuasan pelanggan. Dari perspektif ilmiah, hasil penelitian ini 
memperkaya literatur dengan memberikan bukti empiris yang mendalam tentang faktor-faktor yang 
mempengaruhi kualitas benang, serta menggarisbawahi pentingnya kontrol yang ketat pada tahap-
tahap kunci dalam proses produksi tekstil. 

Hasil pengamatan terlihat pada Gambar 5, menunjukkan bahwa variasi dalam parameter 
lingkungan, seperti suhu dan kelembaban relatif, memiliki dampak signifikan terhadap kualitas 
benang yang diproduksi. Suhu yang tidak stabil dan kelembaban yang rendah di dalam ruangan 
produksi berkontribusi pada peningkatan ketidakseragaman ketebalan benang, yang pada akhirnya 
terdeteksi sebagai cacat pada proses winding. Selain itu, kondisi mesin yang tidak optimal, seperti 
kebersihan mesin yang kurang terjaga dan kondisi part mesin yang aus, juga ditemukan sebagai 
faktor yang memperburuk terjadinya yarn fault, terutama jenis Short Thick dan Long Thick. 

 
Gambar 5. Diagram fishbone yarn fault 

 

Dibandingkan dengan studi yang dilakukan oleh (Pietrzak, 2024) dan (Devi et al., 2022), 

yang menekankan pentingnya stabilitas suhu dan kelembaban dalam proses pemintalan untuk 

menjaga kualitas benang, hasil penelitian ini menekankan bahwa ketidakstabilan parameter 

lingkungan dapat mempengaruhi kualitas produk akhir secara signifikan. Hal ini juga sejalan dengan 

temuan dari penelitian lain yang menunjukkan bahwa kebersihan dan perawatan mesin yang buruk 

dapat menyebabkan peningkatan cacat benang (Afshar et al., 2021). Penelitian ini menambah 

perspektif baru dengan menunjukkan bahwa bahkan variasi kecil dalam parameter lingkungan dapat 

memiliki dampak besar pada hasil produksi, khususnya dalam proses winding. 

Temuan ini menegaskan pentingnya pengendalian yang lebih ketat terhadap parameter 

lingkungan dan pemeliharaan mesin di fasilitas produksi tekstil. Implikasi praktis dari penelitian ini 

mencakup perlunya implementasi sistem monitoring yang lebih canggih untuk memastikan suhu dan 
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kelembaban tetap dalam batas yang ditentukan sepanjang waktu, serta program pemeliharaan 

mesin yang lebih intensif untuk memastikan kondisi optimal selama proses produksi. Dari sudut 

pandang ilmiah, penelitian ini memberikan kontribusi penting dengan mengidentifikasi faktor-faktor 

spesifik yang dapat diintervensi untuk meningkatkan kualitas benang, menawarkan arah baru bagi 

penelitian lebih lanjut mengenai optimasi proses produksi tekstil di berbagai kondisi lingkungan. 

Penelitian ini berhasil mengidentifikasi dan menganalisis faktor-faktor utama yang 

menyebabkan tingginya nilai yarn fault dalam proses winding pada produksi Cotton Compact Ne 40 

UW. Cacat Short Thick dan Long Thick ditemukan sebagai penyebab dominan, berkontribusi lebih 

dari 60% terhadap total cacat yang terdeteksi, yang sebagian besar disebabkan oleh variasi 

ketebalan benang yang dihasilkan oleh mesin Ring Spinning Frame (RSF). Selain itu, kondisi 

lingkungan yang tidak stabil dan kebersihan mesin yang kurang terjaga turut memperburuk kualitas 

benang yang dihasilkan. 

 

KESIMPULAN 

Dari sudut pandang ilmiah, temuan ini menambah pemahaman mendalam tentang 

bagaimana variabel proses dan lingkungan mempengaruhi kualitas benang pada tahap winding. 

Secara praktis, penelitian ini memberikan rekomendasi yang dapat diimplementasikan untuk 

memperbaiki kualitas produksi, seperti pengendalian ketat terhadap suhu dan kelembaban, serta 

pemeliharaan mesin yang lebih intensif. Hasil ini tidak hanya berpotensi meningkatkan kualitas 

produk akhir, tetapi juga efisiensi produksi secara keseluruhan. Untuk penelitian selanjutnya, 

disarankan untuk mengeksplorasi lebih lanjut dampak dari interaksi antara parameter lingkungan 

dan variabel proses lainnya, serta mengembangkan teknologi monitoring yang lebih canggih untuk 

mendeteksi dan mengoreksi cacat pada tahap-tahap awal proses produksi. Penelitian ini 

berkontribusi signifikan terhadap literatur dengan menyediakan analisis empiris yang dapat dijadikan 

acuan dalam optimasi proses produksi tekstil. 
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