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ABSTRAK

Kajian ini bertujuan untuk mengkaji sifat mekanikal papan serpai berlapis yang
mengandungi habuk kayu gergaji. Di samping itu, perbandingan dengan papan serpai
homogen turut dijalankan. Dalam kajian ini, habuk kayu gergaji dari pelbagai spesis

kayu tropika digunakan sebagai bahan mentah utama dalam pengeluaran kedua- dua

papan serpai dengan sasaran ketumpatan 750 kg/m3. Struktur papan serpai homogen

dibuat dengan satu saiz partikel habuk kayu iaitu 0.6mm — 1.18mm, manakala papan
serpai berlapis diperbuat dengan 2 saiz partikel yang berlainan iaitu 0.6 mm — 1.18mm
di bahagian permukaan atas dan bawah manakala 1.18mm — 2.36mm pada bahagian
tengah. lanya membentuk 3 lapisan dengan nisbah ketebalan 25 : 50 : 25 (ketumpatan
sisi). Urea formaldehyde digunakan sebagai bahan perekat dalam pembuatan kedua-dua
papan serpai tersebut iaitu 12% pada partikel bersaiz 0.6mm — 1.18mm dan 9 % pada
saiz partikel 1.18 —2.36mm , pengeras 3 % dan lilin 1 %. Polietilena digunakan pada
kadar yang sama antara papan serpai homogen dan berlapis mengikut peratusannya
(0%, 10%, 20%, 30%,40% ). Modulus kekenyalan, modulus kehancuran,
pengembangan ketebalan, ikatan dalaman dan serapan air bagi papan lapis tersebut telah
ditentukan mengikut BS EN (British Standard). Hasil kajian mendapati, 70% habuk
kayu gergaji dan 30% polictilena adalah kadar optimum bagi menghasilkan papan serpai
berlapis yang memenuhi piawaian kecuali modulus kekenyalan dan kehancuran yang
mana ianya mempunyai kekuatan 40% -50% daripada keperluan sebenar. Walau
bagaimanapun papan serpai ini sesuai untuk kegunaan produk dalaman yang bebas dari

tekanan seperti siling, lantai dan lain-lain.
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ABSTRACT

The study was conducted to determine the mechanical properties of a three-

layered and homogeneous particleboard produced from tropical hardwoods sawdust with

the targeted density of 750 kg/m3. Homogeneous particleboards are made from wood

particles size ranges retained at 0.6 mm sieve size and passed through 1.18mm sicve
size. Three layer panel were made using f{ine particles (0.6mm — 1.18mm) and coarse
particles (1.18mm - 2.36mm) for top and bottom surfaces and core material respectively.
Three layers particleboard was produced at ratio of 25 : 50 : 25 for top : core : bottom
properties. Urea formaldehyde used was 12% for homogenecous particleboards, while
for the 3 layer particleboards 12% urea formaldehyde was used for the surface and
bottom material (0.6mm — 1.18mm) and 9 % was used for core material (1.18mm —
2.36mm). For both types of particleboards 1% wax, 3% hardener and 0 - 40%
polyethylene was used. The modulus of elasticity, modulus of rapture, internal bond,
thickness swelling and water absorption of particleboards were determined according to
British Standards Institution (BS EN Standard). Results of the study indicate that, 70%
and 30% of sawdust and polyethylene respectively can produce three layer
particleboard that conform to the BS EN Standard with the exception of modulus of
elasticity and modulus of rapture whereby only 40%-50% of the requirements are met.
Therefore, this particleboard has a great potential for non critical industrial and utility
applications where strength, smoothness, and edge quality are not the significant

requirements such as flooring, ceiling and partitions.
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BAB 1

PENGENALAN

1.1 Pendahuluan

Dengan berkurangnya sumber hutan serta peralihan dari tanaman getah kepada
kelapa sawit, sumber bahan yang berasaskan dari kayu getah untuk pembuatan papan
gentian berketumpatan sederhana dan papan serpai juga mula terancam. lanya
bertambah serius lagi apabila kurangnya usaha oleh pihak-pihak tertentu untuk
penanaman semula pokok getah. Faktor inilah yang mendorong untuk mencari sumber
lain sebagai alternatif bagi mengatasi masalah tersebut. Antara alternatif lain adalah
menggunakan sepenuhnya bahan buangan dari kilang papan terutamanya habuk kayu

gergaji.

Banyak produk hasil kayu telah dihasilkan semenjak empat dekad yang lalu yang
bermula semasa peperangan dunia kedua. Pada waktu ini lebih banyak bahan-bahan
khusus yang mempunyai sifat dielektrik yang baik dan sifat tidak magnet diperlukan
bagi menggantikan bahan-bahan tertentu yang kekurangan bekalannya. Diantaranya,
papan serpai yang merupakan produk panel komposit yang dihasilkan daripada proses
penekanan serpai kayu dan bahan perekat yang bertindak sebagai agen perekatan antara
serpaian. Pada awalnya, papan serpai hanya dihasilkan daripada bahan sisa atau bahan

buangan kayu seperti hujung kayu dan reja kayu. Kini, permintaan yang tinggi



mengakibatkan pengusaha papan serpai terpaksa menggunakan kayu balak yang kurang

berkualiti untuk dihancurkan bagi pembuatan papan serpai.

Negara Malaysia merupakan sebuah negara yang bergantung kepada hasil
pengeluaran kayu balak sebagai salah satu sumber ekonominya. Dengan pembangunan
dan perkembangan teknologi, Malaysia telah mula menghadkan eksport kayu balak ke
luar negara dan sebaliknya memproses kayu balak untuk dijadikan kayu gergaji, papan

lapis, perabot disamping penggunaan sepenuhnya sisa hasil tersebut.

Pada Persidangan Kejuruteraan Kayu Sedunia 2002, di Shah Alam, Menteri
Perdagangan Antarabangsa dan Industri, Datuk Seri Rafidah Aziz (2002), berkata, bahan
binaan berasaskan kayu dianggap lebih mesra alam sekitar berbanding plastik, logam
dan konkrit. Produk ini mudah digunakan, kuat serta mesra alam dan sudah menetapkan
pilawaian pencapaian baru dengan meminimumkan penggunaan sumber dan kecacatan
pengeluaran, selain mempertingkatkan sifat penstrukturan. Selain itu, syarikat-syarikat
tempatan juga digalakan untuk mengeluarkan kayu pertukangan dan kayu cantuman
untuk kegunaan lantai yang dijangka akan mendapat sambutan yang luas. Menurut
beliau lagi, industri perkayuan merupakan penyumbang kedua terbesar perolehan

eksport bagi sektor berasaskan komoditi selepas produk berasaskan petroleum.

Dalam mesyuarat ke 16, Majlis Perhutanan Negara di Putrajaya, Timbalan
Perdana Menteri Dato’ Seri Abdullah Ahmad Badawi (2001) menyatakan bahawa di
bawah Rancangan Malaysia Ke Lapan (2001-2005), Majlis Perhutanan Negara (2001)
telah mencadangkan agar penebangan pokok ditetapkan kepada 1.36 juta hektar atau
272,870 hektar setahun. Daripada keluasan tersebut, 42,870 hektar dijangkakan akan
menghasilkan 2.75 juta meter padu kayu di Semenanjung Malaysia, 60,000 hektar
(2.89 juta meter padu) di Sabah dan170,000 hektar (9.5 juta meter padu) di Sarawak.
Mengikut beliau lagi, jumlah eksport balak, kayu bergergaji, papan lapis, venir, dan
produk lain berasaskan kayu telah meningkat kepada RM17.7 ribu juta pada tahun 2000
berbanding RM17.1 ribu juta pada tahun 1999 (Sumber: Lembaga Perkayuan Malaysia,
2001)



Daripada statistik yang dikeluarkan oleh Lembaga Perindustrian Perkayuan
Malaysia-MTIB (2000), térdapat 1,127 buah kilang kayu bergergaji dan 11buah kilang
menghasilkan papan serpai beroperasi di Malaysia. Dengan jumlah tersebut adalah
diharapkan ianya dapat menampung pengeluaran hasil balak seperti yang dirancang
dalam Rancangan Malaysia Ke Lapan disamping 15 lagi jenis industri yang

menghasilkan pelbagai bahan berasaskan kayu di Malaysia.

Diantara jenis-jenis bahan yang berasaskan kayu, papan lapis dikatakan
mempunyai daya atau kadar penggunaan yang tinggi (Lionel, 1994). Walau
bagaimanapun, sejak beberapa tahun yang lalu, telah ujud persaingan dengan bahan
komposit lain. Industri komposit ini telah berkembang dengan cepat disebabkan sumber
bahan mentah yang banyak. Ini termasuk balak yang berkualiti rendah, bahan buangan
dari sektor pertanian, sisa hutan dan bahan buangan dari kilang yang mana ianya tidak
dapat lagi digunakan. Tambahan lagi, dengan struktur bahan yang seragam, serta tekstur
dan ciri-ciri papan yang sekata, tidak dapat dinafikan lagi, papan komposit akan
mengambilalih tempat kayu padu dan bahan berasaskan kayu.

Menurut kajian oleh Lionel (1994), terdapat lapan kilang yang mengeluarkan
papan komposit (contoh MDF) di Malaysia yang menggunakan sepenuhnya kayu getah

( Hevea brasilliensis ) sebagai bahan utama yang mana teknologi yang digunakan hanya

berdasarkan satu jenis spesis bekalan kayu. Manakala terdapat 2 buah kilang sahaja yang
membuat papan komposit (MDF) menggunakan sisa kayu (Mohd. Nor,1998).

Menurut Nor Rahmat (1998), bekalan kayu getah untuk masa akan datang
dijangka menurun disamping persaingan serta kos bahan yang semakin tinggi
(RM700 — RM800/tan). Selain kayu getah, dahan kelapa sawit juga digunakan sebagai
bahan utama dalam pembuatan papan komposit. Walaupun mempunyai bahan mentah
yang banyak, tetapi kos teknologi yang diperlukan amat tinggi. Sudah tiba masanya
untuk mencari alternatif lain bagi menggantikan komoditi yang amat diperlukan ini.
Kini, habuk kayu gergaji dari kilang papan dijangka mempunyai masa depan yang cerah

untuk menggantikan kayu getah dan kelapa sawit dalam pembuatan papan komposit.



Disamping harga yang murah ( RM60-80/tan) penambahan teknologi tinggi juga kurang

diperlukan.

Habuk kayu gergaji adalah sisa dari kilang papan dan ianya meliputi 90% dari
sisa kilang dan bakinya meliputi kulit kayu, tanah dan sisa lain. Dengan penggunaannya,
penambahan kos serta pencemaran persekitaran dapat dikurangkan. Untuk itu. segala
maklumat dan alternatif yang sesuai harus dikenalpasti untuk memulakan penggunaan
semula sepenuhnya sisa kilang ini. Salah satu alternatifnya ialah untuk menukar habuk
kayu gergaji dari sisa kilang papan kepada produk yang mempunyai nilai tambah seperti

papan serpai.

1.2 Latarbelakang Kajian

Habuk kayu adalah sisa kilang yang terhasil dari pemprosesan kayu gergaji.
Oleh kerana penggunaannya agak terhad, limpahan habuk kayu ini akan mendatangkan
masalah dalam penyelengaraannya. Keperluan untuk menempatkannya bertambah dari
masa ke semasa dan bagi mengatasi masalah ini, habuk-habuk kayu ini akan digunakan
sebagai bahan bakar bagi membekalkan haba, kepada tanur pengeringan atau dibuang
atau ditanam begitu sahaja. Bagi tujuan pembekalan haba kepada tanur pengeringan
ianya tidak dianggap sesuai kerana jumlah yang banyak diperlukan disebabkan habuk ini
mudah terbakar. Untuk tujuan jualan, harganya terlalu rendah iaitu RM60 — RM §0 /tan
dan kekurangan pasaran. Sisa industri ini akhirnya menjadi masalah kepada pihak kilang
terutamanya dari segi pencemaran alam sekitar dan pengumpulannya. Bagi setiap satu
meter padu balak tropika yang diproses, 30 —35% daripadanya akan menjadi sisa

buangan seperti habuk kayu (Kollman, 1975).



Antara kelebihan yang boleh diperolehi dengan penggunaan sisa kayu ini ialah:

1. Penggunaan luas kawasan tanah yang diperlukan bagi menyediakan
kemudahan pelupusan sisa kayu samada oleh pihak berkuasa tempatan

mahupun pihak pengilang itu sendiri dapat dikurangkan.

ii. Mengurangkan jumlah sisa kayu yang dihasilkan dan keperluan untuk

membuangnya/melupuskannya.

iii. Mengurangkan kos pelupusan yang perlu dikeluarkan oleh pengilang yang

mengeluarkan sisa kayu.

iv. Mempelbagaikan hasil ekonomi yang berasaskan kayu.

v. Membangunkan satu bekalan bahan baru yang boleh digunakan dalam

industri tertentu.

vi. Membangunkan satu bekalan bahan baru yang boleh digunakan sebagai

bahan mentah dalam proses pengeluaran bahan termaju.

vii. Menghasilkan satu lagi produk baru yang seterusnya meningkatkan jumlah

pekerjaan dan pendapatan.

Habuk kayu yang dikeluarkan semasa pemprosesan kayu gergaji mengandungi
pelbagai saiz. Ianya bergantung kepada jenis mesin yang digunakan, spesis kayu,
ketajaman dan saiz mata gergaji. Mengikut kajian Eriksson (1976), habuk kayu gergaji
lebih sesuai dijadikan papan serpai berbanding papan gentian berketumpatan sederhana
kerana saiz partikelnya yang halus akan menyebabkan arahnya selari dan bertentangan

dengan sudut permukaan papan tersebut.

N



Walker (1993) menyatakan saiz partikel habuk kayu bagi spesis kayu lembut
(berketumpatan 435 — 700 kg/m>) adalah lebih kasar berbanding spesis kayu keras
(berketumpatan 700 — 1000 kg/m®). Mengikut Klauditz (1948) pula, dalam
penyelidikannya menggunakan habuk kayu gergaji spesis spruce bersaiz 0.1 — 0.3mm
tebal dan 3 — 5 mm lebar mendapati kekuatan lenturan dengan isipadu 0.8g/cm? ialah
500 kg/m™. Ia juga mencadangkan habuk kayu gergaji boleh digunakan untuk pembuatan

papan serpai berketumpatan tinggi.

Dalam kajian ini, dua struktur papan serpai dibuat dengan menggunakan 100%
habuk kayu gergaji daripada pelbagai spesis kayu tropika dengan saiz partikel yang
berlainan (0.6 mm — 2.36 mm) serta sasaran ketumpatan 750 kg/m?*. Untuk papan serpai
homogen, ianya dibuat dengan satu saiz partikel iaitu 0.6mm hingga 1.18mm. Manakala
papan serpai berlapis dibuat dengan sistem lapisan yang berselang dimana saiz
ketebalannya mestilah bertambah dari permukaan ke bahagian tengah papan serpai
tersebut dengan kadar 25:50:25. Saiz lebar dan panjang partikel mestilah diantara
1.18 - 2.36mm (untuk bahagian tengah papan serpai) dan 0.6mm - 1.18mm untuk
bahagian permukaan dan bawah papan serpai dengan tebal partikel mestilah kurang dari
0.1mm. Ini kerana saiz partikel yang kecil akan menyebabkan arah partikel tidak hanya
selari malah akan bertentangan dengan sudut permukaan. Faktor inilah yang akan

menentukan kekuatan sesuatu papan tersebut (Walker ,1993).

Untuk memastikan papan serpai yang disediakan memiliki kekuatan yang
dikehendaki, beberapa bahan lain akan dicampurkan seperti polietilena, perekat dan lilin.
Bahan-bahan tersebut akan dicampurkan mengikut peratus yang akan ditentukan secara
kiraan (Lampiran B). Perbandingan kekuatan mekanikal seperti MOE, MOR, IB, TS

dan IB di antara dua jenis papan serpai akan difokuskan dalam kajian ini.



1.3 Pernyataan masalah

Banyak kajian telah dijalankan bagi memastikan papan serpai yang dihasilkan
dapat memenuhi piawaian. Kebanyakkan kajian yang lepas lebih memfokuskan cebisan
atau kepingan dari kayu padu sebagai bahan mentah dan kekuatan papan serpai yang
dihasilkan tidak memenuhi spesifikasi yang ditetapkan. Oleh itu, pemilihan bahan
adalah penting kerana bahan yang digunakan mempunyai sifat tersendiri yang
berperanan secara langsung terhadap sifat mekanikal, fizikal, kos pengeluaran dan
meningkatkan penggunaan sumber bahan tersebut. Untuk itu, habuk kayu gergaji
difikirkan dapat memenuhi kriteria yang dinyatakan disamping beberapa bahan

campuran lain,

Dengan jumlah kilang kayu bergergaji sebanyak 1127 buah dan penghasilan
kayu gergaji sebanyak 15.4 juta m’, dijangka bekalan habuk kayu gergaji tidak
menghadapi masalah (30 —35% setiap m® kayu yang diproses). Oleh itu jika tiada
langkah untuk mengatasi masalah sisa buangan ini, negara akan kerugian berjuta-juta
ringgit samada disebabkan penerokaan hutan yang besar atau pun kos pelupusan yang

tinggi.
Selain itu, peralatan yang sesuai juga memainkan peranan penting. Kekurangan

peralatan di Kolej Universiti Teknologi Tun Hussein Onn telah memaksa kajian ini

dilakukan di Institut Penyelidikan Perhutanan Malaysia (FRIM).

1.4 Objcktif Kajian
Objektif kajian ini adalah :

1. Menghasilkan papan serpai daripada campuran habuk kayu gergaji dan

polietilena mengikut piawaian BS EN (British and European Standard).



il.

iii

N

Mengkaji sifat mekanikal dua jenis papan serpai tersebut berdasarkan
peratus polictilena. Semua ujian yang dijalankan mengikut piawai BS EN

(British and Eropean Standard).

Mengenalpasti peratus polictilena yang optimum berdasarkan kegunaan

produk akhir.

Membuat perbandingan sifat mekanikal bagi papan serpai berlapis dan

homogen berbanding peratus polictilena.

1.5 Skop Kajian

Untuk mencapai objektif diatas, skop kajian yang mesti ditumpukan seperti

berikut:

ili.

1v.

vi.

Menggunakan habuk kayu dari pelbagai spesis kayu tropika dengan dua

saiz yang berlainan dan polietilena berketumpatan rendah (LDPE)

Bahan lain yang akan digunakan adalah lilin, perckat jenis urea

formaldehid dan bahan pengeras.

Ketumpatan yang disasarkan adalah 750 kg/m’.

Sasaran saiz sampel kajian adalah 310mm x 310mm x 12mm

Mengkaji sifat mekanikal papan serpai berdasarkan peratusan polictilena.

Membandingkan sifat mekanikal antara papan serpai berlapis dan

homogen.



1.6

Kepentingan Kajian

Melalui kajian ini diharapkan:

1il.

iv.

Penambahan satu produk baru berasaskan penggunaan habuk kayu

gergaji bagi meningkatkan daya saing industri kayu..

Menjadi alternatif terbaik bagi industri binaan dan perabut dengan tidak

bergantung sepenuhnya kepada kayu padu.

Mengurangkan kos pengeluaran papan serpai agar lebih kompetetif di

pasaran.

Mengurangkan masalah pencemaran dikawasan kilang papan dan

persekitarannya.

Mengurangkan pergantungan kepada kayu padu dalam pembuatan papan

serpai.
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