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Ciele a náplň výskumu

● znížiť objem pneumatík, iných gumových materiálov a plastov ako odpadov z 

automobilového priemyslu;

● znížiť spotrebu surovín, najmä tých, ktoré pochádzajú z neobnoviteľných 

zdrojov a využívajú odpadovú gumu a plasty ako druhotnú surovinu;

● znížiť enormnú environmentálnu záťaž, ktorú predstavujú odpadové plasty a 

guma;

● pripraviť nové kompozitné materiály obsahujúce odpadovú gumu 

(pneumatiky, koberce, izolácie) a plasty z automobilov;
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Ciele a náplň výskumu

● aplikácia grafitu na povrch nových kompozitov pre zlepšenie ich požiarnej 

odolnosti;

● zhodnotiť vlastnosti kompozitov a možnosť ich využitia ako stavebného 

materiálu do exteriéru a/alebo interiéru;

● vytvoriť koncepciu podnikateľského investičného plánu výroby nových 

kompozitov;

● vyrábať kompozity na komerčnej báze.
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Toxikologické vlastnosti gumy

Téma RECYKLÁCIA PLASTOV A ICH VPLYV NA AKVATICKÉ PROSTREDIE 

(Diplomová práca)

● Testovaný  materiál - granulát z odpadovej gumy 

z opotrebovaných pneumatík frakcie 1-3mm

● Vodný výluh (24 hod) 

● Stanovené: pH,  merná   vodivosť a CHSK-Cr a predbežné testy 

ekotoxikologických skúšok: test inhibície (stimulácie) rastu na Lemna

minor a Sinapis alba a test akútnej toxicity na Daphnia magna)
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Zistenia:

- pH vodného výluhu po 24 hod: 9,18

- obsah organických látok (CHSK-Cr): 47,2 mg/l

- nízke koncentrácie rozpustených látok vo forme iónov (merná vodivosť)

- na základe výsledkov biotestov toxické iba pre testovacie organizmy Daphnia

magna
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Kompozity drevo-guma

Označenie Charakteristika kompozitu

PB Drevotriesková doska

R10 Drevotriesková doska - s 10 % obsahom gumy

R15 Drevotriesková doska - s 15 % obsahom gumy

R20 Drevotriesková doska - s 20 % obsahom gumy

T10 Drevotriesková doska - s 10 % obsahom drte z odpadových pneumatík

T15 Drevotriesková doska - s 15 % obsahom drte z odpadových pneumatík

T20 Drevotriesková doska - s 20 % obsahom drte z odpadových pneumatík

Tabuľka 1 Označenie vzoriek kompozitov drevo-guma
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Príprava drevných kompozitov

● V súvislosti s prípravou kompozitov sme sa zaoberali:

○ optimálnym zložením stredovej vrstvy DTD zloženej z určitého podielu drevených 

triesok a recyklovaných materiálov;

○ výskumom a stanovením vhodného druhu základného lepidla použiteľného na 

doskotvorný proces lepenia drevených triesok;

○ výskumom a stanovením vhodnej nadstavbovej lepidlovej zmesi použiteľnej na 

doskotvorný proces lepenia drevených triesok a recyklovaných materiálov;

○ výskumom a stanovením optimálneho množstva lepidlovej zmesi vzhľadom na 

lisovanú zmes častíc (drevo, guma, plasty);

○ výskumom, nastavením a variovaním lisovacích parametrov doskotvorného

procesu (lisovacie tlaky, časy, teploty).
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Vlastnosti kompozitov

● Chemický rozbor vstupných materiálov. Príprava granulátu (AVE SK-

Prevádzka Kechnec a Beluša, Slovensko, ALUEX, s.r.o. Zvolen, Slovensko).

● Chemické vlastnosti. Hodnotenie toxicity kompozitov pomocou GC-MS a 

ekotoxicity pomocou biotestov stanovením EC50 a IC50 základným testovaním 

vo vybranom koncentračnom rozsahu. 

● Požiarno-technické vlastnosti. Horľavosť nových kompozitov stanovením 

teplôt samovznietenia, rýchlosti odhorievania a výhrevnosti. Aplikácia grafitu 

na zvýšenie požiarnej odolnosti nových kompozitov.
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Vlastnosti kompozitov

● Fyzikálne vlastnosti, hodnotenie termofyzikálnych (tepelná vodivosť, difuzivita

a kapacita); akustických (hodnoty koeficientu absorpcie zvuku) vlastností; 

absorpcia vody a napučiavanie v hrúbke materiálu.

● Mechanické vlastnosti, pevnosť v ohybe a ťah kolmo na rovinu dosky.

● Zhodnotenie vhodnosti použitia nového kompozitu s obsahom odpadových 

polymérov ako konštrukčného materiálu do interiéru a/alebo exteriéru.

● Tvorba koncepcie zámeru podnikateľského investičného plánu výroby nových 

produktov a vypracovanie kalkulácie variantov finálnych produktov.

● Príprava úžitkových vzorov.
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Dosiahnuté výsledky – chemické vlastnosti SBR
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PB+20% Tire,100°C

PB, 100°C 

Tire, 100 °C
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Dosiahnuté výsledky – chemické vlastnosti EPDM
PB+20% Rubber,100°C

PB, 100°C 

Rubber, 100 °C
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Dosiahnuté výsledky – požiarnotechnické vlastnosti

● so vzrastajúcim množstvom prímesí pneumatík a gumy bol zaznamenaný

kratší čas iniciácie a dosiahnutia maximálnej rýchlosti odhorievania;

● vyšší obsah plniva gumy/recyklovaných pneumatík v drevotrieskových

doskách znamenali zvýšenie hodnôt výhrevnosti – 18,358 MJ/kg (PB) do

21,497 MJ/kg (R20);

● vyšší obsah popola bol zaznamenaný v kompozitoch obsahujúcich

recyklované pneumatiky;

● požiarna odolnosť (z pohľadu vznietenia) kompozitov s obsahom 10-20% 

gumového plniva je porovnateľná s vlastnosťami bežných drevotrieskových 

dosiek 
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Dosiahnuté výsledky- zvukovoizolačné vlastnosti

● zvukovo-izolačné vlastnosti kompozitného panelu drevo-guma z odpadovej 

pneumatiky sú lepšie ako vlastnosti komerčnej kompozitnej drevotrieskovej 

dosky; 

● na akustickú izoláciu týchto kompozitov výrazne vplýva množstvo gumovej 

drviny a lepidla použitého v kompozite; 

● zvýšené používanie recyklovanej gumovej drviny a dávkovanie lepidla 

výrazne zlepšujú zvukovo-izolačné vlastnosti kompozitu.
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Dosiahnuté výsledky- termofyzikálne vlastnosti

● termofyzikálne vlastnosti plnív na báze gumy podľa literatúry závisia 

od:

○ Termofyzikálnych vlastnosti použitej gumy;

○ Druhu a hmotnostného percenta plnív;

○ Pre pneumatiky zohráva významnú úlohu množstvo vody;

○ Úroveň zosieťovania medzi plnivami a matricou PB.

● tepelná difuzivita a tepelná vodivosť sa zvyšujú so zvyšujúcim sa 

množstvom plnív;
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Koncepcia business plánu výroby drevo-plast dosky 

Cieľ vystúpenia:

● Primárnym cieľom je overenie ekonomického potenciálu rozšírenia výrobnej 

kapacity pre sekundárny produkt – Nenasiakavá stavebná veľkometrážna 

drevoplastová doska, ktorého špecifikom je výroba v súlade s princípmi 

obehového hospodárstva

Finálny produkt:

● Nenasiakavá stavebná veľkometrážna drevoplastová doska o rozmeroch:

● V 2,5m – Š 1,25m – H 0,02m a hmotnosť 48,5 kg 

● Vyrábaná zo zmesi drevných pilín (40%) a polyetylénu s vysokou 

hustotou(HDPE) + farbivá (60%)

20



Koncepcia business plánu výroby drevo-plast dosky 

● Je určená ako obkladové riešenie stien alebo podlahy a v prevádzkach 

komerčného charakteru, v doplnkových administratívnych priestoroch, v 

priestoroch priemyselnej výroby, v skladových priestoroch 

Profil vzorky nenasiakavej 

drevoplastovej dosky
Vzorka nenasiakavej drevoplastovej 

dosky
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Koncepcia business plánu výroby drevo-plast dosky 

● Východzie predpoklady – RECYWOOD, s.r.o

Zameranie spoločnosti:

● Hlavným predmetom činnosti podnikania spoločnosti s fiktívnym názvom 

RECYWOOD, s.r.o. je výroba a predaj produktov z guľatiny. Medzi základné 

produkty patrí rezivo, obalový materiál, dlážkovice a tatranský obklad. 

Investičný zámer:

● Rozšírenie existujúcej prevádzky o linku na vytláčanie drevoplastových 
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Koncepcia business plánu výroby drevo-plast dosky 

Ilustračný obrázok linky na vytláčanie drevoplastových kompozitov 
https://res.cloudinary.com/plast/image/upload/c_limit,f_auto,q_auto,w_1000/v1/plastech/images/b2b/84023/technologiczne-wytlaczania-profili.jpg
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Koncepcia business plánu výroby drevo-plast dosky 

● Východzie predpoklady – Investícia
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Koncepcia business plánu výroby drevo-plast dosky 

● Požadovaná výška investície:
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Koncepcia business plánu výroby drevo-plast dosky 

● Zamestnanie 9 nových pracovníkov pri úrovni hrubej mzdy: 

912 €/mesiac - obluha a 1256 €/mesiac manažéri (+35.2% odvody

zamestnávateľa)

Ročný časový fond ľudskej aj strojovej kapacity 250 dní/rok, jednozmenná prevádzka 2000 strojohodín (Sh)/rok
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Koncepcia business plánu výroby drevo-plast dosky 

● Spotreba materiálových vstupov na ročnej báze:  1 120 ton drevnej piliny a 

1 680 ton HDPE + farbivá

● úroveň inštalovanej kapacity strojnej technológie pri 100% využití technológie 

= 11,2 tony/deň

● ročná kapacita drevoplastového kompozitu pri 100% využití technológie je na 

predpokladanej úrovni 2 800 ton (pri jednozmennej prevádzke)
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Koncepcia business plánu výroby drevo-plast dosky 

● Zvýšenie spotreby energie: (príkon 105 kWh, účinnosť 90%)
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Koncepcia business plánu výroby drevo-plast dosky 

● Kalkulácia nákladov
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Koncepcia business plánu výroby drevo-plast dosky 

● Ekonomické zhodnotenie

Investícia je rentabilná 31



Koncepcia business plánu výroby drevo-plast dosky 

● Na základe kalkulácie  bodu zvratu je kritická kapacita výroby v závislosti na 

stanovených vstupných podmienkach na úrovni 31,68%, čo predstavuje 

kritický objem výroby v naturálnom vyjadrení na úrovni viac ako  862 ton 

výrobkov drevoplastovej dosky, alebo v prepočte na jednu dosku 17 773 

kusov. V hodnotovom vyjadrení je bod zvratu vypočítaný na úroveň tržieb 

presahujúcu hodnotu  833 000€.

32



Koncepcia business plánu výroby drevo-plast dosky 
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Koncepcia business plánu výroby drevo-plast dosky 

Budúce smerovanie

● Prípravy konceptu investičného zámeru rešpektujúceho časovú hodnotu
investičných a prevádzkových nákladov pri definovanej dĺžke životného
cyklu pre kvantifikáciu ekonomickej náročnosti

● Využitie dynamických a doplnkových metód pre hodnotenia ekonomickej
efektívnosti investície.
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Koncepcia business plánu výroby drevo-plast dosky 

● Príprava prepočtových kalkulácií z pohľadu nákladového princípu bude
vychádzať z trhom akceptovateľnej predajnej ceny a špecifikácie využitia
produktu.

● Návrh zostavenia kalkulácií bude vychádzať zo :

✓ všeobecného princípu systému úplných nákladov s využitím alokácie
vyvolaných nákladov prostredníctvom špecifických sadzieb strojových hodín,

✓ z princípu neúplných kalkulácií so stanovením úrovní krycích príspevkov.
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Záverečné práce

Bakalárske práce

● Herencsárová Aneta: Využitie a zneškodnenie pneumatík z aspektu vplyvu na 

ŽP. (úspešne obhájená 2021), školiteľ: prof. Dagmar Samešová

Diplomové práce

● Bc. Mária Osvaldová: Koncept Investičného zámeru rozšírenia výroby nového 

produktu na báze využitia recyklovanej suroviny. (úspešne obhájená 2021), 

školiteľ: doc. Marek Potkány

● Bc. Kamil Boháčik: Výskum požiarno-technických a chemických vlastnosti 

drevoplastových dosák. (plán ukončenia 2022), školiteľ: doc. Iveta Čabalová
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Záverečné práce

Diplomové práce

● Bc. Adam Pochyba: Recyklácia plastov a ich vplyv na akvatické prostredie 

(úspešne obhájená 2021), školiteľ: doc. Helena Hybská

Doktorandské práce

● Ing. Mária Osvaldová: Ekonomická náročnosť a kalkulácie pri výrobe 

produktu z recyklovaných surovín drevo-plast v kontexte princípov cirkulárnej 

ekonomiky (2021-2024), školiteľ: doc. Marek Potkány

● Ing. Vladimír Mancel: Výskum nových kompozitov z recyklovaných materiálov 

automobilového priemyslu (2021-2024), školiteľ: doc. Jozef Krilek
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Výstupy

● ČABALOVÁ, Iveta - HÁZ, Aleš - KRILEK, Jozef - BUBENÍKOVÁ, Tatiana -

MELICHERČÍK, Ján - KUVIK, Tomáš. 2021. Recycling of wastes plastics and tires from

automotive industry. In Polymers. 13(13): 2210 (2020: 4.329 - IF, 4.493 - IF 5y, 73 - H-

index, 0.770 - SJR, 4.21 - CPD, Q1 - JCR Best Q, Q1 - SJR Best Q). CCC, WOS, 

SCOPUS. (2 references)

● ČABALOVÁ, Iveta - GEFFERTOVÁ, Jarmila - BUBENÍKOVÁ, Tatiana - KRILEK, Jozef. 

2021. Pyrolytic recovery as a prospective use of plastic waste materials. In MM science

journal. June (2021), 4376-4382. (2020: 10 - H-index, 0.195 - SJR, 0.43 - CPD, Q3 -

SJR Best Q). WOS, SCOPUS.

● MELICHERČÍK, Ján - KUVIK, Tomáš - KRILEK, Jozef - ČABALOVÁ, Iveta. 2021. 

Design of the crusher for plastic and rubber waste produced in automotive industry. In 

FME transactions. 49(3): 734-739. (2020: 23 - H-index, 0.412 - SJR, 1.77 - CPD, Q2 -

SJR Best Q). WOS, SCOPUS.
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Výstupy

● ČABALOVÁ, Iveta - KRILEK, Jozef - RÉH, Roman. 2021. Sekundárne 

zhodnotenie plastových odpadov z automobilového priemyslu. In Mobilné 

energetické prostriedky - Hydraulika - Životné prostredie - Ergonómia 

mobilných strojov: vedecký recenzovaný zborník. Zvolen: Technická 

univerzita vo Zvolene, 2021, s. 13-18. ISBN 978-80-228-3279-3

● HYBSKÁ, Helena – SAMEŠOVÁ, Dagmar – LOBOTKOVÁ, Martina. 2021. 

Ecotoxicological effects of the leachate from the waste tires on the

environment. In Waste forum. ISSN 1804-0195. No. 3 (2021), p. 166-175 

(2020: 2 - H-index, 0.132 - SJR, 0.1 - CPD, Q4 - SJR Best Q). - SCOPUS.
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Výstupy

● POTKÁNY, M., KRAJČÍROVÁ, L., OSVALDOVÁ, M. Concept of investment

plan for the production of rubber-based noise reduction panels. In 

Transportation research procedia. 2021. s. 475--481. ISSN 2352-1465.

● OSVALDOVÁ, M., POTKÁNY, M. Investičný zámer rozšírenia výroby nového 

produktu na báze využitia recyklovanej suroviny - drevoplast. In ŠVOČ 61st: 

61st international student scientific conference 25th May 2021. 2021. s. 617--

635. ISBN 978-80-228-3268-7. 

● POTKÁNY, M., KRAJČÍROVÁ, L., OSVALDOVÁ, M. Business plan concept

for the production of rubber-based noise reduction walls in Slovakia for the

potential of worn tires material recovery. Management Systems in Production

Engineering, článok prijatý k publikovaniu v čísle 2/2022 (WOS, SCOPUS)
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Plán na rok 2022

● výroba kompozitov drevo-plast;

● hodnotenie chemických, požiarno-technických, fyzikálnych a mechanických 

vlastností nových kompozitov drevo-plast;

● aplikácia grafitu na povrch nových kompozitov pre zlepšenie ich požiarnej 

odolnosti;

● zhodnotiť vlastnosti kompozitov a možnosť ich využitia ako stavebného 

materiálu do exteriéru a/alebo interiéru;
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Plán na rok 2022

● zhodnotiť zdravotnú nezávadnosť výrobkov pre použitie interiér/exteriér 

stanovením ich vylúhovateľnosti a toxikologických vlastností pomocou 

vybraných biotestov

● vytvoriť koncepciu podnikateľského investičného plánu výroby nových 

kompozitov na základe dosiahnutých výsledkov;

● tvorba patentu/úžitkového vzoru;

● vyrábať kompozity na komerčnej báze.
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Vďaka za pozornosť
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