
Несмотря на большое количество работ [1–3] по�
священных исследованию влияния конфигурации
ударника на форму и длительность ударного импульса,
а тем самым и на его эффективность, до сих пор не ис�
следована возможность управления ударным импуль�
сом, не изменяя конструкцию ударного узла. Нами
предложена конструктивная схема пневмогидравли�
ческого ударного узла с формирователем, полость ко�
торого заполнена упругой или вязкоупругой средой.

Целью данной работы является определение
влияния параметров среды промежуточной поло�
сти формирователя на форму и длительность удар�
ного импульса.

На рис. 1 представлена конструктивная схема
пневмогидравлического ударного узла, подробно
приведенная в [4–6]. В качестве аккумулятора потен�
циальной энергии используется газовая полость – 15,
содержащая для разделения газовой и жидкостной
среды мембрану – 13. В корпусе – 1 расположен сту�
пенчатый поршень�боек – 2. Для формирования
ударного импульса, предаваемого через промежуточ�
ный боек – 4 и наголовник – 10, применяется фор�
мирователь – 16 и промежуточная полость – 3, раз�
мещенные в цилиндрической расточке поршня�бой�
ка – 2. Взвод поршня�бойка – 2 с промежуточным
бойком – 4 осуществляется давлением жидкости ргид в
гидравлической полости – 12, а разгон – давлением р0

в газовой полости – 15. Синхронное переключение
напорной и сливной магистралей происходит с по�
мощью распределителей – 6 и 7 соответственно.

Работу пневмогидравлического ударного узла
можно разделить на циклы: разгон, удар, торможе�
ние и реверс. Сначала происходит разгон поршня�
бойка, затем, пересекая координату х10 происходит
удар промежуточного бойка об обрабатываемую
среду через наголовник, и в промежуточной полости
формируется сила ударного импульса. Когда пор�
шень�боек пересекает координату х20, происходит
синхронное переключение сливной магистрали на
напорную, и поршень�боек под действием сил в ги�
дравлической полости Ргид и силы в промежуточной

полости Римп тормозиться и приводиться в реверс.
Двигаясь обратно (цикл реверса), поршень�боек
снова пересекает координату х10, после которой про�
межуточный боек перестает контактировать с наго�
ловником, и сила ударного импульса становиться
равной нулю. Если обрабатываемая среда отсутству�
ет или является слишком хрупкой, то промежуточ�
ный боек во время столкновения с наголовником не
останавливается, а значит, в промежуточной поло�
сти не образуется сила ударного импульса Римп. В
этом случае поршень�боек пересекает координату
х00 и попадает в буферную полость, в которой резко
возрастает давление рбуф, действуя на торец поршня�
бойка, образует силу Рбуф и останавливая поршень�
боек, а давление в напорной магистрали ргид возвра�
щает его в начальное положение. При пересечении
поршнем�бойком начальной точки происходит син�
хронное переключение напорной магистрали на
сливную, и начинается цикл разгона.

Математическая модель содержит уравнения,
описывающие динамику пневмогидравлического
ударного узла в каждом цикле, и имеет вид:
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С использованием математического моделирования изучено влияние параметров среды промежуточной полости формирова�
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где m1 – масса поршня�бойка; Pα – потери, возника�
ющие при движении поршня�бойка, подробно рас�
смотрены в [5]; сг – коэффициент, определяющий
упругое воздействие газа и мембраны в газовой по�
лости на поршень�боек; х1 – координата перемеще�
ния поршня�бойка; V1 – скорость поршня�бойка;
Р0 – сила, образованная давлением в газовой поло�
сти, действующим на торец поршня�бойка.

Исследования математической модели прово�
дились при следующих ограничениях: 1) внедрение
наголовника – 10 в обрабатываемую среду – 11
приняли равным нулю; 2) смещение корпуса – 1
из�за малого значения не учитывали.

Рассмотрим четыре исполнения промежуточ�
ной полости: первое – в промежуточной полости
установлен упругий элемент (металлическая пру�
жина, газовая камера, эластомерная пружина сжа�
тия и т. д.), сжатие которого при формировании
импульса является существенным; второе – в про�
межуточной полости установлен упругий элемент,
сжатие которого при формировании ударного им�
пульса является не существенным, то есть предва�
рительное сжатие его намного больше сжатия при
формировании ударного импульса; третье – в
формирователе встроены регулируемый и обрат�
ный клапаны, соединяющие промежуточную по�
лость с жидкостной частью газовой полости; и че$
твертое – в формирователе встроен регулируемый
дроссель и обратный клапан, соединяющие проме�
жуточную полость с жидкостной частью газовой
полости.

Если в промежуточной полости установлен
упругий элемент, сжатие которого при формирова�
нии импульса является существенным, то примем
его жесткость спр постоянной не зависимо от вели�
чины деформации. Выражение силы ударного им�
пульса P пр

имп, учитывая влияние перемещения наго�
ловника хнаг [6] при деформации (разрушении) на�
грузки, будет выглядеть так:

где спр – жесткость упругого элемента; Рпред – сила
предварительного сжатие упругого элемента.

Сила ударного импульса начинает формиро�
ваться при достижении поршнем�бойком коорди�
наты х10 (рис. 1), в которой возникает сила предва�
рительного сжатия упругого элемента (рис. 2).
Промежуточный боек останавливается, а поршень�
боек, замедляясь, сжимает упругий элемент. Сила
ударного импульса Римп увеличивается.

При пересечении поршнем�бойком координа�
ты х20 происходит переключение распределителей
– 6 и 7, и в гидравлическую полость – 12 подается
жидкость, давление которой уравновешивает да�
вление в газовой полости, за счет чего поршень�бо�
ек останавливается и реверсирует. При обратном
движении поршня�бойка сила ударного импульса в
промежуточной полости уменьшается, а при пере�
сечении координаты х10 снижается до нуля. Проме�
жуточный боек начинает двигаться совместно с
поршнем�бойком.
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Рис. 1. Принципиальная схема пневмогидравлического ударного узла: 1) корпус; 2) поршень�боек; 3) промежуточная полость;
4) промежуточный боек; 5) буферная полость; 6) распределитель напорной магистрали; 7) распределитель сливной
магистрали; 8) напорный дозированный аккумулятор; 9) сливной аккумулятор; 10) наголовник; 11) обрабатываемая
среда; 12) гидравлическая полость; 13) мембрана; 14) ограничитель; 15) газовая полость; 16) формирователь



Так как координата перемещения поршня�бой�
ка х1 изменяется в зависимости от времени, то фор�
му импульса можно представить в виде зависимо�
сти силы ударного импульса от времени (рис. 2).

Рис. 2. График изменения силы ударного импульса по вре�
мени при использовании встроенного упругого
элемента в промежуточной полости. Упругая среда

Если предварительное сжатие упругого элемен�
та (металлической, газовой, эластомерной пружи�
ны и т. д.) намного превышает сжатие при форми�
ровании удара, то сила ударного импульса примет
вид, представленный на рис. 3.

Рис. 3. График изменения силы ударного импульса по вре�
мени при использовании встроенного упругого
элемента в промежуточной полости. Упругая среда

В этом случае приведенная жесткость упругого
элемента не оказывает влияния на формирование
ударного импульса, и форма импульса будет в виде
одной ступени, амплитуда которой определяется
предварительным сжатием пружины Рпред. В этом
случае сила ударного импульса описывается выра�
жением:

где kd – коэффициент, учитывающий насколько
сила предварительного сжатия упругого элемента
больше силы в газовой полости.

Так же был рассмотрен вариант конструктивно�
го исполнения, когда в поршень�боек встраивается
регулируемый клапан – 3 (рис. 4), соединяющий
промежуточную полость с жидкостной частью га�
зовой полости, настроенный на необходимое да�
вление.

После соударения с наголовником промежуточ�
ный боек останавливается, а поршень�боек про�
должает двигаться, и через регулируемый клапан –
3 жидкость из промежуточной полости формиро�
вателя попадает в газовую полость. При возвраще�
нии поршня�бойка в исходное положение жид�

кость через обратный клапан – 4 попадет обратно в
промежуточную полость, при этом на промежуточ�
ный боек действует давление, равное давлению в
газовой полости. Когда поршень�боек пересекает
координату х10, импульс снимается.

Рис. 4. Принципиальная схема промежуточной полости с
встроенным регулируемым клапаном: 1) поршень�
боек; 2) гидравлическая полость; 3) регулируемый
клапан; 4) обратный клапан; 5) промежуточный бо�
ек; 6) наголовник

Таким образом, при торможении поршня�бой�
ка амплитуда ударного импульса будет зависеть от
величины давления, на которое настроен регулиру�
емый клапан. Умножив давление в полости форми�
рователя на площадь торца промежуточного бойка
в полости формирователя, получим силу, дей�
ствующую в формирователе. Данную зависимость
можно представить следующим образом:

Pимп
пр=knP0, при V1>0, (1)

где kn – коэффициент, учитывающий насколько
сила в промежуточной полости больше силы в га�
зовой полости.

Рис. 5. График изменения силы ударного импульса по вре�
мени при использовании встроенного упругого
элемента в промежуточной полости. Упругая среда

При возвращении поршня�бойка в начальное
положение давление в газовой полости и в промежу�
точной полости формирователя станет одинаковым.
Так как площадь торца промежуточного бойка, рас�
положенного в промежуточной полости, намного
меньше площади торца поршня�бойка в газовой по�
лости, то сила, образованная давлением в газовой
полости, будет намного больше силы в промежуточ�
ной полости, тогда ур. (1) при V1<0 примет вид:
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где Sб2 – площадь торца промежуточного бойка,
расположенного в промежуточной полости; Sп.б. –
площадь торца поршня�бойка в газовой полости.

В этом случае импульс будет состоять из двух
ступеней (рис. 5). При разгоне поршня�бойка ам�
плитуда импульса будет соответствовать давлению
настройки на регулируемом клапане, а при движе�
нии поршня�бойка в обратном направлении ам�
плитуда импульса будет соответствовать давлению
в газовой полости.

В последнем варианте конструктивного испол�
нения промежуточной полости предлагается уста�
новить в поршне�бойке дроссель с обратным кла�
паном (рис. 6).

В результате получаем, что при возрастании да�
вления в промежуточной полости формирователя
малая часть жидкости через дроссель – 3 (рис. 6)
сбрасывается в газовый аккумулятор с определен�
ной скоростью. При возвращении поршня�бойка в
исходное положение жидкость через обратный кла�
пан – 4 попадает обратно в промежуточную полость.

Рис. 6. Принципиальная схема поршня�бойка с встроенным
регулируемым дросселем: 1) поршень�боек; 2) ги�
дравлическая полость; 3) регулируемый дроссель;
4) обратный клапан; 5) промежуточная полость;
6) наголовник

Определим силу ударного импульса через рас�
ход жидкости в полости для формирования ударно�
го импульса по формуле [7]:

(2)

где Qпол=V1Sб2 – расход жидкости в полости для фор�
мирования ударного импульса; V1 – скорость пор�
шня�бойка; μ – коэффициент расхода; g – ускоре�
ние силы тяжести; γ – удельный вес; fдр – площадь
проходного сечения дросселирующей щели; р др

имп –
давление в промежуточной полости формировате�
ля.

Из уравнения (2) выразим давление, которое
образуется в полости для формирования ударного
импульса:

Умножив обе части уравнения на площадь Sб2

торца промежуточного бойка, находящегося в по�

лости для формирования ударного импульса, полу�
чим силу ударного импульса:

(3)

где Рпред=р0Sб2 – сила, созданная в промежуточной
полости формирователя ударного импульса пред�
варительным давлением жидкости, и это давление
равно давлению в газовой полости.

Рис. 7. График изменения силы ударного импульса по вре�
мени при использовании встроенного дросселя в
промежуточной полости. Вязкоупругая среда

Отсюда следует, что сила ударного импульса за�
висит уже не от перемещения поршня�бойка, а от
его скорости, площади проходного сечения дроссе�
лирующей щели и площади торца промежуточного
бойка. Уравнение (3) можно представить в виде:

где – коэффициент пропорцио�

нальности.

Таким образом, впервые предложено приме�
нить в пневмогидравлическом ударном узле фор�
мирователь импульса, который позволяет создать
ударный импульс либо постоянной величины, ли�
бо зависящий от координаты перемещения пор�
шня�бойка, либо его скорости.

Выводы

1. Разработана конструкция пневмогидравличе�
ского ударного узла с формирователем ударного
импульса.

2. Установлено, что конструктивное исполнение
регулируемого формирователя пневмогидра�
влического ударного узла и его промежуточной
полости влияет на форму и длительность удар�
ного импульса, а, значит, на его эффективность.

3. Представлены четыре варианта формы ударно�
го импульса, полученные при различных упру�
гих и вязкоупругих средах промежуточной по�
лости.

Статья рекомендована к печати Оргкомитетом IV Меж$
дународной научно$технической конференции «Современные
проблемы машиностроения» г. Томск 26$28.11.2008 г.
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При проектировании буровых машин для гор�
но�шахтных проходческих комбайнов возникла
проблема уменьшения диаметральных габаритов
редуктора для привода подач буровой коронки, ме�
таллоемкости, а также повышения надежности и
ресурса. В настоящее время в этом механизме ис�
пользуется двухступенчатая эвольвентная плане�
тарная передача, однако диаметральные габарит�
ные размеры редуктора не устраивают потребите�
ля, поскольку весь механизм не может разместить�
ся в выработке. Эта проблема была обозначена од�
ним из машиностроительных предприятий. Суще�
ствующий планетарный редуктор имеет диаме�
тральный габарит 640 мм, осевой – 830...900 мм,
передаточное отношение U=60, выходной крутя�
щий момент 20 кН.м, ресурс работы редуктора
12 тыс. ч. По заданию заказчика необходимо при
том же передаточном отношении и крутящем мо�
менте обеспечить диаметральный габаритный раз�
мер не более 400 мм, а ресурс работы 20 тыс. ч.

Использованием приводных механизмов на ба�
зе передач с промежуточными телами качения

(ПТК) можно достичь наименьших габаритных
размеров механизма. Редукторы на базе передач с
ПТК изготавливаются рядом фирм г. Томска. Од�
нако редукторы, выпускаемые предприятиями в
настоящее время, не могут обеспечить весь ком�
плекс требуемых технических характеристик. В
российской литературе кинематические схемы пе�
редач с ПТК практически не рассмотрены [1]. Не�
давно была выполнена работа [2], в которой по�
дробно рассматривалась схема, на основе которой
проектируются и изготавливаются редукторы том�
скими фирмами. Поэтому необходима разработка
новых схем передач с ПТК, способных обеспечить
комплекс необходимых технических характери�
стик. Ниже проведем анализ кинематических схем
различных передач, позволяющих снизить диаме�
тральные габаритные размеры механизма.

Уменьшить габаритные размеры с одновремен�
ным увеличением нагрузочной способности редук�
тора можно, используя планетарные передачи с
внецентроидным зацеплением [1]. В указанной мо�
нографии описаны в основном цевочные передачи,

УДК 621.83

АНАЛИЗ КИНЕМАТИЧЕСКИХ СХЕМ РЕДУКТОРА ДЛЯ ПРИВОДА ПОДАЧ 

БУРОВОЙ КОРОНКИ ГОРНОШАХТНОГО КОМБАЙНА

Е.А. Ефременков

Томский политехнический университет

E�mail: ephrea@mail.ru

Рассмотрены кинематические схемы передач с промежуточными телами качения, выполнен их структурный анализ, сравнитель�
ный анализ технических характеристик различных конструкций планетарного редуктора. Выбрана схема планетарного редукто�
ра привода подач буровой коронки.

Ключевые слова:
Передачи с промежуточными телами качения, редуктор блока подач, кинематическая схема, структурный анализ, степень свободы.

Key words:
Transmissions with intermediate solids of revolution, reducer of feeding unit, kinematic scheme, structural analysis, degree of freedom.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




