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Fig. 1 Shape of the compound airfoil; tandem arrangement of a 
movable airfoil, a fixed wing, and a movable airfoil. 

渦法を用いた複合翼まわりの流れの数値実験 
Numerical experiment of flow around a compound airfoil by use of vortex method 
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A numerical experiment around a compound airfoil was performed using a vortex method. The compound airfoil 
consists of a front airfoil (NACA0012 type), a fixed wing, and a rear airfoil (NACA0012 type), and it assumes the 
rudder of a submarine. In the numerical experiment, the angle of attack of the front airfoil and the rear airfoil was 
changed, and the magnitude of the gap between these movable airfoils and the fixed wing was changed. The Reynolds 
number was Re = 3.8x105. The fluid force and the flow pattern were investigated. As a result, total lift was greatly 
produced, when both airfoils attached the same attack angle as the same direction. It was found that the total lift with 
large one where the gap between these movable airfoils and fixed wing is larger can be obtained. It was found that the 
rear airfoil governs the flow of the compound airfoil. 
 

 

１．緒言 

近年の潜水艦の「舵」は船の構造上の理由からプロペラ（推進

機）の上流側に設けられているため，航海時よりも入港時は舵の

効きが悪くなる．そのため舵の効きを向上する対応策が求められ

ている．効きの良い舵を検討するにあたっては，発生する揚力と

偏向する流れについて調査することが肝要となる．入港時のよう

な遅い移動速度（相対流速）において，大きな揚力を得るために

は，翼の面積を増大させることが有効である．実例として，航空

機では主翼の下から補助翼を出して翼の面積を増大させているし，

ヨット等の帆船においても2重に帆を張ることより翼の面積を増

大させている．（１）－（５）著者の研究グループではこれまでに，マグ

ロのヒレの配置を参考に複数の舵を直列に配置した状態での翼ま

わりの数値実験を行ってきた．（６）複数の翼を直列に配置したその

間隔を狭くすると，それはひとつの複合翼になる．本研究では，

ひとつの固定翼（ステー，丸まった端部を持つ平板）の前後に可

動翼（NACA0012）をそれぞれ配置してひとつの複合翼を構成し

た．その複合翼まわりの流れの流れの数値シミュレーションを渦

法を用いて行い，フローパターンや流体力特性の調査を行った． 
 

２．数値計算 

数値計算実験装置は市販のノートタイプパソコン（NEC; 
LaVie）と計算ソフト（College Master Hands; UzuCrise 2D ver.1.1.3 rev. 
H）から構成されている．用いた数値解析手法は渦法である．物

体は渦パネルで表現され，境界層はく離により生成される速度せ

ん断層は粘性コアを持った離散渦に置きかえられはく離点より流

れの中に時々刻々導入される．渦法の解析手法の詳細や計算精度

については文献（7）-（9）を参照されたい． 
複合翼の断面形状を図 1 に示す．その複合翼の全長は 3m であ

り，前後の可動翼の長さ（翼弦長c）はそれぞれ1mである．構造

上，可動翼と固定翼との間にはすき間が必要である．そのためす

き間の大きさにより固定翼の長さが変えられた．可動翼の形状は

NACA0012 翼型であり，渦度が分布した 80 枚のパネルで形作ら

れている．固定翼の形状は両端部が半円状の丸みをもった平板で

渦度が分布した58枚のパネルで形作られている． 
本計算では非圧縮粘性流れを2次元で行った．ここで，対象物

は潜水艦の舵（ラダー）であり，入港しての接岸時の速度1ノッ

ト（0.5m/s）を想定した．それゆえ，可動翼の翼弦長と速度に基

づくレイノルズ数はRe=3.8×105となる．計算は T=NΔt/c で定義

される無次元時刻T=5まで行われた．ここで，Nは繰返し計算回

数，Δt はタイムステップである．なお，無次元時刻 T=5 は実時

間10秒に相当する．計算領域は流れ方向（x方向）で-2mから15m
の範囲，流れと垂直方向（y 方向）で±10m である．ここで原点

は複合翼の前方の可動翼の揚力中心とした．以後便宜上，前方の

可動翼を第1翼，後方の可動翼を第2翼と呼び，固定翼をステー

と呼ぶ． 
主な計算パラメータは可動翼とステーとのすき間と可動翼の

迎え角である．ここで，すき間の大きさは2種類で60mmと15mm
である．複合翼の全長は 3m で可動翼の長さは変えないので，そ

れぞれのすき間に対するステーの長さは880mmと970mmとなる．

迎え角の設定は 5°，10°，15°である．ここで，可動翼の迎え

角の状況は2通りある．そのうちのひとつは両翼の迎え角が同じ

場合である．このケースは以下の 3 種である．（α1°，α2°）

＝（5°，5°），（10°，10°），（15°，15°）．もうひとつは片

方の翼に迎え角が付く場合である．このケースは以下の6種であ

る．（α1°，α2°）＝（0°，5°），（0°，10°），（0°，15°），

（5°，0°），（10°，0°），（15°，0°）． 
 

３．計算結果 

固定翼単体のフローパターンと流体力特性の調査を行った．な

お，その固定翼は前後の可動翼の支えとして用いられるので，迎

え角無しの状態で行われた．図２と図３に全長880mmと970mm
の固定翼のフローパターンと流体力の時刻歴をそれぞれ示す．両

者において，固定翼の長さは異なるが，形が同じなのでフローパ

ターンと流体力特性はどちらも同じになる事が知れた．この固定

翼の抗力係数は CD=0.0035 であった．本計算手法で NACA0012
翼の抗力係数を求めた結果はCD=0.0072 であり，本提案の固定翼
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(a) 

 

(b) 
 
Fig. 2 The flow pattern of a fixed wing, (a) the wing length is 880mm,

(b) the wing length is 970mm. 
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(b) 
 

Fig. 3 The time history of the fluid force characteristics, (a) the wing 
length is 880mm, CD=0.0035, CL=0.0, (b) the wing length is 970mm, 

CL=0.0035, CD=0.0. 

の方が小さく，良好な形状である事が分かった． 
複合翼としての性能調査を行った．図 4 と図 5 に 880mm と

970mmステー前後の両可動翼に同じ迎え角（5°，10°，15°）

を付けた場合の複合翼のフローパターンを示す．図6と図7には

同じ状況の複合翼の流体力の時刻歴を示す．ここで，横軸は無次

元時刻，縦軸は揚力係数 CL（赤線表示）と抗力係数 CD（青線表

示）である．図中の一点鎖線は第1翼，二点鎖線は第2翼，破線

は固定翼，実線は総和である．フローパターンを示す図（図4と
図 5）から，いずれの迎角の場合も第 1 翼からの流れは固定翼の

下側に流れ込み，固定翼や第2翼の流れは翼に沿うように流れて

いるのが見て取れる．迎え角が15°の場合，第1翼の負圧側には

く離包が形成されている．また第2翼の圧力側に流れの乱れが生

じている事が分かる．フローパターン上ではすき間の大きさによ

る差異が確認できない．流体力の時刻歴を示す図（図 6 と図 7）
から，第1翼において乱れが無く時刻の経過により揚力係数が増

大している．一方，第2翼には第1翼と固定翼からの流れ込みが

あるため乱れが生じている．この事を受け，総合的な揚力にも乱

れが生じることになる．同じ迎え角が付いているにもかかわらず

状態によって第1翼と第2翼の揚力係数の大小関係が異なる事が

示された．970mmステーにおいて，迎え角5°の場合は他の場合

と異なり，第1翼が第2翼より小さくなっている．いずれの固定

翼において一時的に負の揚力が発生している事が見て取れる．各

条件で得られた揚力係数の結果を表１に示す．ここで，本計算手

法で得られた NACA0012 翼の揚力係数は迎え角 5°では 0.5400，
迎え角 10 °では 1.1831，迎え角 15 °では 1.6403 であった．い

ずれの場合でも，総合揚力は単独のNACA0012翼の場合よりも大

きい結果を得た．（表中の下線は単独の場合より大きい事を示して

いる．）880mmステーと970mmステーを比較すると，可動翼と固

定翼のすき間が大きい方が乱れの振幅が小さいため，その用途に

都合が良いように見える． 
前後の可動翼のどちらかひとつに迎え角を付けた場合の複合翼

の性能調査を行った．この状況は２通りのケースが有る．そのひ

とつは第1翼に迎え角が付く場合である．もうひとつは第2翼に

迎え角が付く場合である．880mmステーにおいて，第1翼に迎え

角を付けた場合のフローパターンと流体力の時刻歴を図 8 と図 9
に示す．全ての翼上にはく離包が無い事が見れる．迎え角が 5°
と10°の場合，流れは複合翼全体に沿った流れとなっている．迎

え角が15°の場合は，第1翼からの流れはステーと第2翼から少

し離れた位置で少々の速度変動を含む流れとなりステーと第2翼
と並行して流下しているように見える．ステーと第2翼に負の揚

力が生じているため，複合翼全体の揚力は第1翼の揚力よりも小

さくなっているのが見て取れる．この場合，その複合翼の総合揚

力はNACA0012翼が単独の場合よりも小さい事が知れた．880mm
ステーと 970mm ステーでの各条件で得られた揚力係数の結果を

表2に示す．全ての状態でNACA0012翼単独の場合より小さい揚

力係数が得られた．880mmステーにおいて，第2翼に迎え角を付

けた場合のフローパターンと流体力の時刻歴を図10と図11に示

す．迎え角によらず全ての翼上にはく離包は無く，流れは複合翼

全体に沿って流れている事が見られる．また第2翼の方向（迎え

角の大きさ）が全体の流れ方向を支配している事が見て取れる．

流体力の時刻歴より，第1翼には迎え角が無いにもかかわらず時

間の経過とともに揚力が増大している事が示されている．また乱

れが乗じていないことも分かる．第2翼で複合翼全体の揚力を作

り出している事が見て取れる．ここで，ステーと第2翼において，

第2翼の迎え角が増大すると揚力の振動が生じ，その振幅が増大

している．その結果，複合翼全体の揚力に振動が含まれることに

なる．880mmステーと970mmステーでの各条件で得られた揚力

係数の結果を表3に示す．NACA0012翼が単独の場合より大きい
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 
 

Fig. 5 The flow pattern of a compound airfoil, in the case of 970mm 
stay (wing) use, (a) (α1, α2)=(5°, 5°), (b) (α1, α2)=(10°, 10°),  

(c) (α1, α2)=(15°, 15°). 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 
 

Fig. 4 The flow pattern of a compound airfoil, in the case of 880mm 
stay (wing) use, (a) (α1, α2)=(5°, 5°), (b) (α1, α2)=(10°, 10°),  

(c) (α1, α2)=(15°, 15°). 

値（表中下線部）が有るが，その値は2倍以上無い事が知れた． 
 

４．結言 

渦法を用いて複合翼まわりの流れの数値実験を行った結果，以

下の事柄を得た． 
（１）固定翼を単独で試験した結果は可動翼の場合よりも低い

抗力係数の値を得た． 
（２）複合翼の総合揚力は，NACA0012翼の場合よりも大きい

が，その値は2倍以上とならない． 
（３）複合翼において，可動翼と固定翼のすき間が大きい場合

が性能が良い． 
（４）後側の翼（第2翼）の向きが全体の流れ方向を支配して

いる． 
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(c) 
 

Fig. 6 The time histories of fluid force, in the case of 880mm stay 
(wing) use, (a) (α1, α2)=(5°, 5°), (b) (α1, α2)=(10°, 10°),  
(c) (α1, α2)=(15°, 15°), the red line shows lift coefficient. 
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(c) 
 

Fig. 7 The time histories of fluid force, in the case of 970mm stay 
(wing) use, (a) (α1, α2)=(5°, 5°), (b) (α1, α2)=(10°, 10°),  
(c) (α1, α2)=(15°, 15°), the red line shows lift coefficient. 

 
 

Table 1. The value of the lift coefficient in each condition in case an angle of attack is in both airfoils, at the time T = 5 
 

Wing type S880 S970 
(α1,α2) 1st 2nd stay total 1st 2n stay total
(5, 5) 0.3416 0.2994 0.0382 0.6792 0.1986 0.4280 -0.0097 0.6169

(10, 10) 0.9236 0.6050 0.0154 1.5440 0.8054 0.6163 -0.0420 1.3797
(15, 15) 1.5383 0.8900 -0.0707 2.3576 1.3528 0.8753 -0.0726 2.1555
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 
 

Fig. 8 The flow pattern of a compound airfoil, in the case of 880mm 
stay (wing) use, in case an angle of attack in the 1st airfoil,(a) α1=5°,  

(b) α1=10°, (c) α1=15°. 
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(c) 
 

Fig. 9 The time histories of fluid force, in the case of 880mm stay 
(wing) use, in case an angle of attack in the 1st airfoil,(a) α1=5°, 

 (b) α1=10°, (c) α1=15°, the red line shows lift coefficient. 

 
 

Table 2. The value of the lift coefficient in each condition in case an angle of attack is in the 1st airfoils, at the time T = 5 
 

Wing type S880 S970 
(α1,α2) 1st 2nd stay total 1st 2n stay total
(5, 0) 0.0781 -0.0046 -0.0127 0.0608 -0.0026 0.0127 -0.1332 -0.1231
(10, 0) 0.4992 0.0033 -0.0171 0.4854 0.4722 -0.1319 0.0479 0.3882
(15, 0) 1.0562 -0.1752 -0.2556 0.6254 1.0082 0.1269 -0.3707 0.7644
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 
 

Fig. 10 The flow pattern of a compound airfoil, in the case of 880mm 
stay (wing) use, in case an angle of attack in the 2nd airfoil,(a) α2=5°,  

(b) α2=10°, (c) α2=15°. 
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(c) 
 

Fig. 11 The time histories of fluid force, in the case of 880mm stay 
(wing) use, in case an angle of attack in the 2nd airfoil,(a) α2=5°, 

 (b) α2=10°, (c) α2=15°, the red line shows lift coefficient. 

 
 

Table 3. The value of the lift coefficient in each condition in case an angle of attack is in the 2nd airfoils, at the time T = 5 
 

Wing type S880 S970 
(α1,α2) 1st 2nd stay total 1st 2n stay total
(0, 5) 0.1754 0.2726 0.0192 0.4672 0.1552 0.3558 -0.0271 0.4839
(0, 10) 0.3802 0.7217 0.1579 1.2598 0.1830 0.5759 0.1292 0.8881
(0, 15) 0.6358 1.2461 0.3531 2.2350 0.4768 1.1642 0.2779 1.9189

 

 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

Total
2nd 
1st 
Stay 

Total
 
2nd 
1st 
 
Stay 

Total
 
2nd 
 
1st 
Stay 



<<
  /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 /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /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 true
  /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 true
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  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 /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


