ВІДГУК 
рецензента на дисертаційну роботу Цівки Євгенія Сергійовича на тему: «Обґрунтування взаємодії кріплення із композитних матеріалів підготовчих виробок зі слабометаморфізованими породами шахт Західного Донбасу», поданої на здобуття ступеня доктора філософії з галузі знань 18 Виробництво та технології за спеціальністю 184 «Гірництво»

Відгук складено на основі вивчення дисертації, опублікованих здобувачем наукових праць, а також документів, що свідчать про реалізацію та впровадження наукових досліджень.

1. Актуальність обраної теми досліджень
Проблема забезпечення стійкості підготовчих виробок на вугільних шахтах Західного Донбасу є однією з найактуальніших, так як від їх експлуатаційного стану залежить ефективність та безпечність проведення гірничих робіт. Видобуток вугілля ускладнюється у зв'язку зі швидким збільшенням глибини ведення гірничих робіт та погіршенням гірничо-геологічних умов. 
Стійкість підготовчих виробок залежить, в основному, від способів їх проведення, охорони та розташування щодо меж очисних робіт, а також від типу, конструкції та працездатності встановлених у них кріплень. Зменшити інтенсивність нерівномірного розподілу тиску навколо підготовчої виробки за таких чинників, як застосування ресурсозберігаючих систем кріплень та повторне використання виробки, завдяки використанню вуглепластиків.
Належна стійкість виробок значно залежить від властивостей використовуваних матеріалів. Арочне вуглепластичне кріплення здатне сприймати на себе навантаження від ваги порід підробленої покрівлі та допомагає зменшити інтенсивність напружень навколо контуру виробки завдяки фізико-механічним властивостям вуглецевого волокна.
У вугільній промисловості залишається актуальною проблема низької стійкості у шаруватому масиві слабометафорфізованих порід навколо підготовчої виробки при збереженні максимальної несучої здатності на базі встановлених закономірностей регулювання деформаційно-силових параметрів її елементів.
Тому, вважаю, що тема дисертаційного дослідження Цівки Євгенія Сергійовича є актуальною.

2. Зв’язок дисертаційної роботи з науковими програмами, планами i темами
Дисертаційна робота виконувалась на кафедрі гірничої інженерії та освіти НТУ «Дніпровська політехніка» під час проведення досліджень за тематиками: тема ГП-501 «Виявлення закономірностей фазових перетворень газогідратів і напружено-деформованого стану гірського масиву та розробка інноваційних геотехнологій» (№ д/р 0119U000249); тема ГП-504 «Наукові та практичні основи оптимізації розрахунку параметрів інноваційних технологій при видобутку корисних копалин підземним способом» (№ д/р 0120U102077); тема ГП-509 «Наукові та практичні рішення оптимізаційних завдань при впровадженні інноваційних технологій мінімізації ризиків при закритті вугільних шахт» (№ д/р 0122U001719) та тема ГП-514 «Розробка геомеханічних моделей гірського масиву та інноваційних технологій комплексного видобутку мінеральних ресурсів вугільних шахт» (№ д/р 0123U101808).

3. Ступінь обґрунтованості наукових положень, висновків i рекомендацій, сформульованих у дисертації, ïx достовірність та наукова новизна 
Після детального ознайомлення з дисертаційною роботою, я вважаю, що наукові висновки, які здобувач виносить на захист, повністю відображають отримані результати дослідження. Вони мають достатнє обґрунтування, яке забезпечується правильною постановкою дослідницьких задач, їх вирішенням за допомогою сучасних інформаційних та організаційно-технічних засобів. Крім того, це підтверджується результатами застосування обраних методик на підприємствах гірничодобувної галузі, а також порівнянням і узгодженням результатів досліджень, які демонструють прийнятну розбіжність.

4. Наукові	положення і результати, що виносяться на захист
Сформульовані автором, а саме вперше:
 – змодельовано взаємодію підготовчої виробки з арочними вуглепластичними кріпленнями постійного та змінного перетину у програмному продукті SolidWorks, що дозволило виявити характер деформацій навколо підготовчої виробки для слабометаморфізованих порід.


 – встановлені раціональні параметри вуглепластичного арочного кріплення різних форм перетину, що взаємодіє з шаруватим масивом, завдяки, чому вдалось знизити інтенсивність напружень з рівня =0,4 до рівня = 2,0.
 – встановлені закономірності деформацій контуру виробки при застосуванні кріплення із вуглепластику та його впливу на гірський масив з урахуванням структури.
 – створена еквівалентна модель шаруватого масиву з вуглепластику та пластику типу PLA відповідно законам теорії подібності.
 – створена методика розрахунку економічної ефективності використання арочних вуглепластичних кріплень для умов шахт Західного Донбасу.
Наукові висновки та залежності є логічними. Вони грунтуються на основі опрацювання отриманих даних при проведенні низки експериментальних досліджень.

5. Оцінка змісту роботи та повнота викладення положень, висновків      та рекомендацій в опублікованих працях
Дисертаційна робота складається зі вступу, чотирьох розділів, висновків, списку використаної літератури (179 найменувань), та 5-ти додатків (А, Б, В, Г, Д). Загальний обсяг основного тексту дисертації – 124 сторінки, у тому числі 41 рисунків, 9 таблиць.
На мою думку, зміст дисертаційної роботи відповідає обраній темі. Текст викладено логічно з використанням коректної технічної мови. Робота містить достатню кількість ілюстративних матеріалів, таких як рисунки та таблиці, а також додатки, що свідчать про її цілісність та завершеність.
Розділ 1 містить результати комплексного аналізу досліджень шаруватого масиву зі слабометаморфізованими породами породами Західного Донбасу. В результаті досліджень встановлені найбільш небезпечні ділянки втрати стійкості у шаруватому масиві - це зона навколо контуру підготовчої виробки. Проведено детальний аналіз видів композитних матеріалів та встановлено, що кріплення з вуглепластику здатне повністю замінити типові металеві кріплення (СВП) для зміцнення шаруватого масиву слабометаморфізованих порід без порушень стійкості виробки за рахунок високих фізико-механічних властивостей вуглепластику, а саме: гнучкості (1 ГПа), міцності (900 МПа) та пружності (модуль пружності 95 ГПа/см-3). 
За результатами виконаного аналізу значної кількості інформаційних джерел та виявлених недоліків зроблено відповідні висновки та сформульовано задачі подальшого дослідження за обраною темою дисертації.
Розділ 2 присвятив вирішенню завдань дослідження за допомогою комп´ютерного моделювання просторової системи «масив-кріплення» з врахуванням структури та фізико-механічних властивостей шаруватого масиву та елементів кріплення із вуглепластику та сталі для аналізу напружено-деформованого стану, що детально описує процеси навколо підготовчої виробки.
Аналіз моделювання геомеханічних процесів навколо очисних та підготовчих виробок, показав, що програмний продукт SolidWorks здатний з високою точністю, швидкістю та достовірністю вирішувати складні задачі геомеханіки за допомогою методу скінченних елементів.
Щодо, результатів моделювання напружено-деформованого стану арочного металевого кріплення у шаруватому масиві слабометаморфізованих порід вони показали високу інтенсивність напружень навколо контуру виробки при спрацюванні елементів кріплення.
Розділ 3 здобувач присвятив моделюванню напружено-деформованого стану шаруватого масиву слабометаморфізованих порід з використанням арочних вуглепластичних кріплень різних перетинів для трьох шахт Західного Донбасу, так як високі показники інтенсивності напружень шаруватих порід слабометаморфізованих порід з використанням арочного металевого кріплення профілю СВП 27 є високими. 
В результаті проведення дослідження встановлено зниження (у 2 рази) концентрації інтенсивності напружень та області їх поширення, що обумовили зменшення обсягів зруйнованих порід в шарах покрівлі пласта і формування зниженого гірського тиску навколо підготовчої виробки. Також, визначено, що зниження напружень верхняка та стояків рами відбувається при використанні вуглепластику, завдяки новим замкам податливості. Це підтверджено сприйняттям частини вертикального гірського тиску з високим спротивом, завдяки фізико - механічних властивостям вуглепластику зі збереженням демпфувального ефекту.

Отримано залежності, які підтвердили доцільність використання вуглепластику для системи кріплення, завдяки гнучкості та високим характеристикам міцності та визначено, що ресурсозберігаючі умови рівноміцності елементів систем кріплень підготовчої виробки дають змогу зменшити металоємність конструкції кріплення у 5 разів, завдяки збільшенню діаметру (=50 - 100 мм) у конкретній точці контуру виробки, де прогнозується найбільший вплив тиску.

Отримані результати порівняння розрахунків НДС базового металевого та арочного вуглепластичного кріплень виявили зменшення інтенсивності напружень навколо підготовчої виробки, де завдяки за рахунок несучої здатності вуглепластику зменшились напруження  по всій системі кріплення на 30 - 35 %, що підтверджує тезу зниження вертикального тиску на конструкцію кріплення.
Сформовані рекомендації та закономірності щодо раціональних розмірів та типів кріплення з вуглепластику, які підтвердили доцільне використання у шаруватому масиві слабометаморфізованих порід.
Розділ 4 являє собою проведення лабораторного дослідження за допомогою методу еквівалентних матеріалів на пресі. За допомогою методу фізичного моделювання проявів гірського тиску з дотриманням критеріїв подібності всебічно вивчено механізм деформації товщі порід навколо підготовчої виробки  у взаємодії з вуглепластичим кріпленням. 
Проведене дослідження є корректним, так як здобувач керувався законами теорії подібності, що враховували основні фізико-механічні характеристики деформації моделі з вуглепластику та PLA: модуль пружності, коефіцієнт Пуассона, міцність на стиск та розтяг, кут тертя та зчеплення. Результати експериментальних досліджень показали, що завдяки композитному кріпленню тріщинуватість та зміщення контуру виробки зменшились на 20 %.
Вперше встановлені залежності деформації у шарах порід при збільшенні навантаження з певним періодом часу, а інтенсивність нерівномірного розподілу напружень σ навколо виробки вдалось зменшити за рахунок нового виду кріплення.
Отримані залежності взаємодії арочного вуглепластичного кріплення з шаруватим масивом не мали розбіжностей з подібними проблемами досліджень у галузі геомеханіки, а його використання є реальним для умов шахт Західного Донбасу.
Слід відзначити, що розроблена здобувачем методика розрахунку економічної ефективності використання арочного вуглепластичного кріплення для умов шахт Західного Донбасу, суть якої полягає у визначенні техніко-економічних показників, що дозволяє в подальшому обрати раціональні параметри кріплення для заощадження витрат при проведенні підготовчих виробок у слабометаморфізованих породах. Запропоновану методику рекомендується використовувати як додаток до чинних нормативних документів з підтримки гірничих виробок з використанням арочних вуглепластичних кріплень. 
У загальних висновках дисертації наведено основні, отримані автором наукові і практичні результати, що підкреслюють їх новизну і значимість. 
За результатами досліджень автором опубліковано 15 друкованих праць, з яких: 3 статті у наукових фахових виданнях України та 2 роботи у наукометричній базі Scopus, 3 патенти та 7 тез доповідей у матеріалах конференцій. 
Вважаю, що основні положення за результатами дисертаційної роботи в достатній мірі опубліковані та апробовані на наукових конференціях.

6. Значення роботи для науки, практики та суспільства 
[bookmark: _Hlk169609952]Наукове значення роботи полягає у встановленні закономірностей зміни розподілу тиску навколо підготовчої виробки з використанням вуглепластиків у системі кріплень в умовах слабометаморфізованих порід шахт Західного Донбасу.
Практичне значення отриманих результатів. Полягає в тому, що теоретичні й методичні положення дисертації дозволили розробити «Методику розрахунку економічної ефективності використання арочного вуглепластичного кріплення для умов шахт Західного Донбасу», а також обґрунтувати взаємодію кріплення із композитних матеріалів підготовчих виробок зі слабометаморфізованими породами шахт Західного Донбасу. 
Запропонована методика може бути використана науковими співробітниками проектних та науково-дослідних інститутів гірничодобувної галузі, інженерно-технічними співробітниками виробничих об’єднань, а також студентами гірничих ЗВО та факультетів.
Вважаю, що реалізація результатів роботи здобувача забезпечить підвищення стійкості гірничих виробок в слабометаморфізованих породах для умов шахт Західного Донбасу.

7. Відсутність (наявність) порушення академічної доброчесності 
Розглянувши звіт подібності у програмному продукті Unicheck, щодо перевірки на плагіат, дійшов до висновку, що дисертаційна робота Цівки Євгенія Сергійовича є результатом самостійних досліджень здобувача і не містить елементів плагіату та запозичень. Застосовані концепції, результати та тексти інших авторів містять посилання на відповідні джерела. Дисертація відзначається цілісністю змісту та відповідає вимогам оформлення.

8. Дискусійні положення
1. Вважаю, що необхідне коригування висновків до розділу 1, оскільки вони дуже загальні та короткі.
2. Графічний матеріал (рисунки) присвячені напружено-деформованому стану масиву мають некоректну назву, слід замінити слово «Аналіз…» на «Моделювання…», які наведені у розділі 2 та 3.
3. З наукових результатів не зрозуміло до якого саме етапу експлуатації підготовчої виробки вони віднесені. 
4. Не зовсім зрозуміло використання саме програмного комплексу SolidWorks для моделювання поведінки гірського масиву, адже його основний напрям використання – машинобудування. 
5. Вважаю, що рис. 3.19 та 3.20 є зайвим у роботі, так як здобувач навів необхідну достовірність результатів шляхом посилань на роботи дослідників.

6. У формулі 3.2 необхідно детальніше розписати показники визначення коефіцієнту структурного послаблення .
7. З розділі 4 не ясно чому саме пластик для 3D друку PLA було використано в якості еквівалентного матеріалу. Вважаю за необхідне більш детально описати характеристики пресу лабораторного дослідження.
Зазначені вище зауваження не знижують наукового рівня та загальної позитивної оцінки дисертаційної роботи. 

9. Загальний висновок щодо дисертаційної роботи 
Дисертаційна робота написана грамотною технічною мовою та логічно побудована. Отримані в ході досліджень наукові результати мають достатній рівень новизни та є інноваційними. 
Зазначені недоліки та зауваження щодо дисертаційної роботи не мають принципового характеру і не впливають на її позитивну оцінку. Робота виконана самостійно та є завершеним науковим дослідженням.
Вважаю, що дисертаційна робота Цівки Євгенія Сергійовича на тему: «Обґрунтування взаємодії кріплення із композитних матеріалів підготовчих виробок зі слабометаморфізованими породами шахт Західного Донбасу», задовольняє вимогам, що передбачені наказом Міністерства освіти та науки № 40 від 12.07.2017 р. «Про затвердження вимог до оформлення дисертації» та постановою Kaбінету Міністрів України № 44 від 12 січня 2022 р. «Про затвердження порядку присудження ступеня доктора філософії» (пп. 5, 6, 8). 
Цівка Євгеній Сергійович заслуговує присудження наукового ступеня доктора філософії за спеціальністю 184 – Гірництво, галузь знань 18 Виробництво та технології. 
Офіційний рецензент                                         Кандидат технічних наук, доцент кафедри «Гірничої інженерії та освіти»                       Національного технічного університету
«Дніпровська політехніка»                                                  Владислав РУСЬКИХ
image3.wmf
s


oleObject4.bin

image4.wmf
.

стр

k


oleObject5.bin

image1.wmf
s


oleObject1.bin

oleObject2.bin

image2.wmf
D


oleObject3.bin

