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The mathematical model of banding oscillations of consoley closed up, cinema-
tically-exited, 7'%0'���-trellised design of a sprayer hanging bar with connected holey 
deadlock by the pipeline is developed. 
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 �	��� 
"
�� �
�� ������ ��� ������ ����� ����
����� ����� ���	������� � ����� .����	������� 

:������
���������2����"����������	���!	���	�	������	�������–�����
�������'�� 
.��� ���	�	���� ���	
	���������� 
������� 
 � � ������������ ����	�� �	
���-
	'��-

������� �����
 ����� ��������� '������ �#�
��� ����� �
�� ��� ����� � ���	
	��� � �	
	
����

����
 ���'	� ���
��������� �
������� .���#	
��� .��� ������ �������� �	����� 	�		���

�	
���-
	'��������� �����
 �����  � ����� ��%������� �
 ������ 	�		���� �	� �� �	
���-

	'�������$������
 ���%$� ���
 #��
�������
����������)������	��������!��������$������

���� ��������
 ������	
	���������Q, 
�

�

"
"

∂
∂+ ������� ���� � ���� ��� ����� −− δ ��� ���	-

� ����%���%$��
 ������������ ��	
���-
	'��������������
 ��������
 #��
������� �������
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�
�+� ∂

∂= ρ � "
�	�� $��� ��� ����� ��� �	
������� � ����� z 

��	
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�����
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�

=−−−
∂
∂−

∂
∂− ��� �������

�

"




�
� δρ                                     (13) 

.��� ���������� ���	
	����������� 
�������� 
 � � ��  
�� ������ ��	
���� �#	
������

	�		���� �����
 ����� ���������������� � �� γβ +=
∂
∂
�

�
���� ����$� �����	����� 	�		���� ��

����$�.��
��������( ��β –�� ������
�� ����	
	�������	
	
�� ��	
���-
	'��������������
 �-
����#	���
�� ���������	
	����������γ –�� ���� � �����	��
��������������� ������	
	��� �
�	
	
�����(�  

βγ −
∂
∂=
�

�
. 

5��������������	��������	
	���$�����$���� ����β ����γ���� $������������	�-
������[10, 13, 8 – 9, 13, 14] 
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� βρρβ
                                                 (15) 

��� ������� �
����� � .���#	
�� ����� ��������� 
�������� ���������� 
���������

�����	�����	�		���������������dx���
��������#	
�������������������������������� �������� 

�
�

�

=
∂
∂−−

∂
∂

��

 "����

�

,
�

βρ                                             (16) 

"������'�����	
	�����
����������������dx ������
����� $������	�������������������

����� �������� 

�
�

�

�

�

=
∂
∂−

∂
∂+





 −

∂
∂′



 

�
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�

�
��% ��

βρββ                                    (17) 

)�������������� 
�� ��������������	������� 

∑
=
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∂
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∂
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∂
∂ �
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��� �����
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�
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�

�

�

����� δβρ .                           (18) 

,���$��$�����
��������#	
������������������ ��������������
 ���������	�����	�		����

dx� � �� β�� ��	
���� ���	
	�������	� 
�������� �������� ��������� �	
���-
	'���������

�����
 ����� ���������'������ �#�
��� ����� ��  
�� ������ ��	
���� �#	
������ �� �	��
�����

�� � � ��� ��  
�� ������ ���%������ � �
 ����� ��������� ����%�������� �
 #��
���� � ���

�������������
��	� 

∑
=

=
∂
∂′+−−+

+
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∂
′

+
∂∂

∂−
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∂
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����
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����� ρδ

ρρ
.                           (19) 
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Φ
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ψε
��

∂
∂

 [8,9] 
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�	�n –���
�	�
���
���	��������	
	��� ��k –����������������������	�����Sy(z) –�����������
�	��� ��	
���� ���	
	������ �	
	
�� �F(z), b –�'�
���� �	
	
�� ���� ��������	� �������$�����

�����������
 �	����τ, ε –��������
�	�
� 
"
�� �	
	��' ������ 
	'����� ���� ���� �������� ��������� �	
���-
	'��������� �����-


 ��������# ��%������������������������������	������������	���
�������#����� 



���� �� ��

"�

��

"!
��

α
+=′                                                    (21) 

�	�Fc  �  Fd –����!�����	
	������	
	
�����������������������	�� 

+�������� 

�

�� ′
=γ ����������������������������������!� 

�

��

�
���

��

���

!�

�%
=+=

′ α����

�
.                                            (22) 
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∂

                                                (23) 
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∂
∂+−−+

+
∂
∂+

∂∂
∂+−

∂
∂+

∂
∂

∑
=

��
��

                        (24) 

)��������������������	����
�� ������������!�� ���������� ���W0 ��������
��	�������
�	
���������� ��
�������� ���������� ���
���	����� ������������	
���-
	'��������� �����-

 �������
���
��������� ���
�	�
 �ε. 
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+��	������	��
���������������
�������� �������������� $����������������
��	��

������������������	
���-
	'��������������
 ��������������'�������#�
��� �����������%�-
�������� ����������$��
 ����� ������������
�������� � ��������� �
 #��
���� ��
�����	�-
����� ���	
�������� ����
������ ��# 
	������������������
���	�������������� 

�����"�"�-�8� 

2�!�� ��������'������ �#�
��� ����� ������$%� � ����� 
 ���� ��#��� ����� ���������!��

���������� ���
���	���� ���	��� �	
���-
	'��������� �����
 ����� �� ����%������ ��
������

� ������� �
 #��
������ �# 
$%������ ���
������� ��
�������� � ������ ����
����� ��
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�����$� � ����$� ����� ��$�Θ0� �� �������$�ω0, 
�����
��


 ωΘ=Θ � ��� � �
�	� �	
	�-

!	�����	
	
�� �������	�����	�		��������������dx ������������.��������
���	����# �	 

����
��
�
��

�
��
�� ωΘ+=                                                (26) 

(� ������ ������� ��
�������������	
'����
������������������������������� 


�����
�

�

�

�

�

�

�

*� �� �� ωξωωρρεα −  

�������������	���
 �����
����������������
�#����������� 

�����
�

�

����

*��� ���� ωξωρρεβ +  

"
���$��� ε = 0, ����� ������� ������� �������� �������� ��������� ������	���������

����	����	�#�������� ��������!�� �� ����� ���#���	����(ε = 0)����������	�
�����������

����	����������	
	����������
�������������	��	
�������
��� ��������������
 ������	����

�
��(ε ≠ 0)�
������������� ����� �� ����������
���������	������������������#���	����

	�������(� ��
��
������ ����������������������
���������������	�#�������������� �����

��������	������������������������������	
��������
 ���!��� 
&���
�������������
������������������	���������������$��
��
���ANSYS�����

���������������
	�� ���������� ��
�� !	�����	��������
���������
 ����� ������������

�������$��	
���-
	'�������$�'�����$� �� ����%������ ��� �	�� ��
������ �
 #��
�������

)	� �����������������
������� ���#
��	������
������– 4. 
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