
ʵ 66 ʵ

Honda  R&D  Technical  Review Vol.28  No.2 (October 2016)
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要　　旨

四輪ۦ動ंに౥載されるύϫーτϥンスϑΝϢχοτの

NV ੑ能を，ਤ໘ஈ֊で༧ଌする技術をߏஙした．

ύϫーτϥンスϑΝϢχοτに内ଂされるϋΠϙΠド

ΪϠのט合いから発生するΪϠԻをର৅に，༗ݶ要ૉղੳ

モσϧをߏஙした．ىৼݯとなるϋΠϙΠドΪϠのモσϧ

は，ΪϠࣃの࣭ྔとճ転࣠のΠφーγϟをิ正するたΊ，

̒໘ମ要ૉとγΣϧ要ૉを組み合わせてモσϧ化した．ま

た，ϋΠϙΠドΪϠのט合いモσϧはࣃ߶ੑを考ྀした̑

ॏઅ఺モσϧとすることで，400	H[ から 1600	H[ のप೾

਺ൣғにおいて実Ք動ৼ動のピーΫप೾਺ࠩޡʶ 5� Ҏ内

とピーΫϨϕϧࠩޡʶ 2	d# Ҏ内を達੒した．

この༧ଌਫ਼度とࢉܭに必要な࣌間は，開発ॳظஈ֊での

．をՄ能とするのにे分である౼ݕ様࢓

ABSTRACT

Prediction technology for NV performance of 
power transfer units installed in four-wheel-drive 
vehicles was established at the drawing stage.

A finite element analysis model was created for 
predicting gear noise generated by the mesh of hypoid 
gears built into power transfer units. A model of 
hypoid gears that are a source vibration was created 
by combining hexahedral elements and shell elements 
in order to compensate for the mass of the gear teeth 
and the inertia around the rotating axis. The model 
of the hypoid gear mesh employed a quintuple-node 
model that takes tooth rigidity into consideration. 
This approach achieved a peak frequency gap between 
prediction and measurement within ±5% and peak 
level gap within ±2 dB in the 400–1600 Hz frequency 
range.

The predictive accuracy and time required for 
calculation are sufficient to make it possible to 
examine specifications in the early development stages. 

１．まえがき

ۙ年，46V や RV などの四輪ۦ動（48D）ं にରしても，

高い૸ഁੑとซせて低೩අや੩ॗੑがٻΊられており，ܰ

ྔ化やं室内૽Իの低減にରし多ذにわたる取り組みが進

Ίられている．これらの高い要ੑٻ能をຬ଍するたΊ，ࢼ

ஈ֊にܭϢχοτのઃ࡞ $AE にΑる਺値ղੳ（$AE ղੳ）

を用いて目ඪੑ能を۩現化する࢓様をݕ౼し，ଞの機能へ

のӨڹも考ྀして࢓様をܾఆすることがॏ要である．この

たΊ 48D ंの NV ঎品ੑ開発においては，τϥンスϛο

γϣンから後輪࣠にۦ動力を఻達するύϫーτϥンスϑΝ

Ϣχοτ（1T6）のϋΠϙΠドΪϠのט合いをىৼݯとす

る 1T6 ϋ΢ジンάৼ動にͭいて，目ඪ達੒のたΊの $AE

ղੳが必要である．τϥンスϛογϣンと 1T6，おΑͼϋ

ΠϙΠドΪϠを Fig. 1 にࣔす．

ઃܭஈ֊において 1T6 ϋ΢ジンάৼ動を༧ଌする手法

として，ΪϠのט合いىৼ力（.eTh	Force�	MF）と，ΪϠか

らϋ΢ジンά上のৼ動評価఺までのप೾਺Ԡ౴ؔ਺（(ear	

to	HoVTinH	FreRVencZ	ReTponTe	FVnction�	GtHFRF）を用い

るものがある．これまでにもߏ造ղੳモσϧを用いてٻΊ

た MF と実ଌ GtHFRF の組み合わせにΑりΦーτϚνο

Ϋτϥンスϛογϣン（AT）のΪϠԻ低減をޮ཰తにおこ

なった事ྫ（１）や，$AE ղੳにΑり 400	H[ から 600	H[ ൣ

ғのリϠσϑΝϨンγϟϧ（リϠσϑ）ΪϠԻの低減に向け
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設計指標を決定した事例（２）などが報告されている．

本稿では，FF をベースとした 4WD 車（FF-4WD 車）用

PTU のハイポイドギヤ音解析に対して MF と GtHFRF を

ともに CAE 解析により求め，それらを用いて PTU ハウジ

ング振動レベルと振動特性を予測する．対象周波数は，車

体伝達部品の共振周波数と PTU 振動ピークを分離する必

要性を反映し，従来より広範囲の 400	Hz から 1600	Hz と

する．そのうえで，ハウジング振動がピークを持つ要因と

なる設計変数と，振動特性に影響する固有振動モードとハ

ウジング振動との関係について明らかにすることにより，

構造解析のみで仕様を決定することが可能な精度を有する

解析手法について紹介する．

Fig. 1   View of PTU and drive train

TE とはギヤの噛合い進行に伴い歯面上に発生する微小

な遅れ進みの相対変位量として定義される．ギヤの噛合い

軌跡と TE の関係を Fig. 2 に示す．

また，PTU ハイポイドギヤを起振源とする完成車室

内におけるギヤ音の音圧レベル（Sound	Pressure	Level:	
SPL）は，固体伝播音と空気伝播音の和として式（２）で表わ

される．このうち，固体伝播音は式（２）の第一項に表わさ

れるように OVL と，PTU から車室内の音圧レベル評価点

との間の振動入力音響感度（Acoustic	 Sensitivity	 between	

PTU	 	 housing	Vibration	 and	 cabin	Noise:	 ASbVN）の積と

なる．また空気伝播音は，式（２）の第二項に表されるよう

に PTU ハウジング近傍の体積速度（Near	Field	Volume	

Velocity	Level	 around	PTU	 housing:	 NFVVL）と PTU 周

辺と車室内の音圧レベル評価点との間の音響伝達関数

（Acoustic	 Transfer	 Function	 between	PTU	 housing	 and	

Cabin:	ATFbPC）の積となる．

∑m
i=1SPL = (OVL × ASbVNi) +∑

n
j=1 (NFVVLj × ATFbPCj)

	 （２）
m：振動伝達経路の総数
n：PTU ギヤ音放射面の分割数

式（１）から明らかなように OVL の低減に対しては TE

を低減する手法と，MF と GtHFRF を低減する手法がある

が，従来は構造が持つ周波数特性対策よりも TE のレベル

低減とばらつき低減に対して重点的に開発をおこなってき

た．また，式（２）に表す SPL の低減に対しては，前述の通

り固体伝播音の低減に向け，主として車体伝達系の周波数

応答特性を変更することにより ASbVN を調整し，システム

全体として目標値を満足する開発をおこなってきた．しか

しながら，前述したような 4WD 車に求められる市場要求

の変化に対応するためには，従来のような車体伝達系対策

だけでは必ずしも目標達成に対して十分でなく，成立見通

しのある仕様を決定することが容易でない．従って，OVL

に対しても MF や GtHFRF のような周波数特性について開

Transmission

PTU Hypoid gear

Front axle

Rear differential
unit

２．PTU ギヤ音商品性の開発課題

FF-4WD 車用の PTU ハイポイドギヤ音商品性は，車

体に入力する加振力となる PTU ハウジング振動の振動レ

ベルとピーク周波数の調整により，目標とする完成車室内

音レベルを達成している．ハウジング振動レベルは設定し

た目標値以下に抑制し，ハウジング振動ピーク周波数はプ

ロペラシャフトをはじめとする車体伝達系部品の共振周

波数と同じ周波数域に存在しないように分散を図ってい

る．ハイポイドギヤの噛合いに起因する PTU のハウジン

グ実稼動振動レベル（Operational	 Vibration	Level:	 OVL）

は，ハイポイドギヤの噛合いで発生する噛合い伝達誤差

（Transmission	Error:	 TE）と GtHFRF により式（１）で表さ

れる（１）．なお，式（１）において，TE と k は周波数に依存し

ない実数，それ以外は複素関数である．

OVL = TE ×          

= TE × MF × GtHFRF

× GtHFRF
+ +2

1

1
φ

2
φ

k 	 （１）

k：歯のばね定数

f 1：駆動側のギヤ噛合い点コンプライアンス

f 2：被駆動側のギヤ噛合い点コンプライアンス Fig. 2   Transmission error of hypoid gear
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発ॳظの基本ϨΠΞ΢τஈ֊でݕ౼し，目ඪ達੒に必要な

様をఆྔతな൑断に基ͮいてܾఆするたΊの࢓ $AE ղੳ

を用いた༧ଌ技術が必要である．

３．/7 ઃٕܭज़構築のねらい

$AE ղੳを用いた༧ଌ技術ߏஙにあたり，πーϧとし

てٻΊられるੑ能を基にҎ下の༧ଌਫ਼度を目ඪとしてઃఆ

した．

（１）	ピーΫप೾਺༧ଌਫ਼度は，ं ମ఻達ܥとのप೾਺分཭

をՄ能とするたΊ，実機प೾਺のʶ 5� Ҏ内とした．

（̎）	ৼ動Ϩϕϧ༧ଌਫ਼度は，׬੒ंΪϠԻの׭能評価ϙΠ

ンτを൑ผするのに必要なϋ΢ジンάৼ動Ϩϕϧの

ʶ 2	d# Ҏ内とした．

（̏）	上記༧ଌਫ਼度を֬อするप೾਺ൣғは，ฐ社のඪ४

తなϓϩϖϥγϟϑτのݻ༗ৼ動ಛੑを考ྀし，400	

H[ から 1600	H[ とした．

４．1T6 ΪϠԻղੳϞσル

1T6 のϋ΢ジンάৼ動ϨϕϧおΑͼৼ動ピーΫप೾਺

を࢓様൑断Մ能なਫ਼度で༧ଌするたΊに，प೾਺Ԡ౴ղੳ

用༗ݶ要ૉղੳモσϧ（Ҏ下，FE. モσϧ）を࡞੒した．式

（１）にࣔしたΑうに 1T6 のϋ΢ジンάৼ動をࢉܭするた

Ίには MF と GtHFRF をࢉܭする必要がある．このたΊ，

FE. モσϧには MF をਫ਼度ྑくࢉܭするたΊに 1T6 ϋΠ

ϙΠドΪϠのט合い఺をؚΉۦ動ଆとඃۦ動ଆのドϥΠϒ

τϨΠンモσϧが必要となる．ಉ࣌に GtHFRF をਫ਼度ྑく

するたΊにτϥンスϛογϣンをؚΉϋ΢ジンάのモࢉܭ

σϧ化も必要となる．

લड़したप೾਺ൣғで࢓様൑断Մ能な༧ଌਫ਼度を֬อす

るたΊにはղੳϝογϡ分ׂサΠζはখさくなり，モσϧ

શମでのϝογϡ਺は多くなる．また，FE. モσϧのղੳ

結Ռから 1T6 様の۩現࢓ࡦ様をܾఆするたΊには，ର࢓

化ݕ౼に要する࣌間も考ྀすると਺࣌間でࢉܭがऴྃする

ことがٻΊられる．これらを考ྀした結Ռ，1T6 ΪϠԻղ

ੳには，प೾਺ྖҬでのઢݻܗ༗値ղੳに基ͮくप೾਺Ԡ

౴ࢉܭを用いることとした．

4.1. ϋイϙイυΪϠט߹いղੳϞσル
1T6 の MF と GtHFRF をٻΊるたΊ，ϋΠϙΠドΪϠ

のט合いղੳモσϧを࡞੒した．ղੳモσϧൣғは，1T6

内ଂϋΠϙΠドΪϠט合い఺からۦ， 動ଆはτϥンスϛο

γϣンのϑΝΠφϧΪϠまで，ඃۦ動ଆはϓϩϖϥγϟϑ

τおΑͼリϠσϑϋΠϙΠドۦ動ΪϠまでとした．ϋΠϙ

ΠドΪϠט合いղੳモσϧのओ要෦分を Fig. 3 にࣔす．

ϋΠϙΠドΪϠの FE. モσϧ࡞੒にあたっては，͛ۂ

ৼ動モードとᎇりৼ動モードの༧ଌਫ਼度֬อと，࣌ࢉܭ間

の୹ॖをཱ྆させるたΊ，ϋΠϙΠドΪϠのࣃఈܘを外प

ԑとするιリοドを̒໘ମ要ૉでモσϧ化した．また，Ϊ

Ϡࣃに૬౰する࣭ྔとճ転࣠पりのΠφーγϟをิ正する

たΊ，લड़した̒໘ମ要ૉにγΣϧ要ૉをష෇したモσϧ

੒した࡞．੒としたߏ FE. モσϧを Fig. 4 (a) にࣔす．

一方，ϋΠϙΠドΪϠט合い఺のモσϧには，ϋΠϙΠ
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Fig. 3   FEM model for MF analysis
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ドΪϠのࣃ߶ੑを考ྀした̑ॏઅ఺モσϧをઃఆし，ΪϠ

ॾݩからܾఆされるט合い࡞用ઢ方向に੍ڧมҐೖ力とࣃ

߶ੑをఆٛするたΊの局所࠲ඪܥをઃఆした．࡞੒したΪ

Ϡט合い఺モσϧの֓೦ਤを Fig. 4 (b) にࣔす．後ड़する

ϋ΢ジンάৼ動ղੳモσϧにおいて，このΪϠט合い఺に

単Ґ੍ڧมҐೖ力を༩えたࡍにಉט合い఺に発生する多఺

ଋ൓力（.1$߆ ϑΥース）が MF となる．

੒した࡞ FE. モσϧで用いるࣃ߶ੑは，後ड़するϋ΢

ジンάৼ動ղੳモσϧΑりٻΊた 1T6 ϋ΢ジンάৼ動ܭ

ࣃ．ଌ結ՌのίリϨーγϣンΑりಉఆしઃఆしたܭ値とࢉ

߶ੑをม化させるとϋ΢ジンάৼ動ࢉܭ値のピーΫप೾਺

がม化するたΊ，ࣃ߶ੑをม化させたࡍに得られるピーΫ

प೾਺とϋ΢ジンάৼ動ܭଌ結ՌのピーΫप೾਺をൺֱし

た結Ռを Fig. 5 にࣔす．V6 エンジン౥載機छのϋΠϙΠ

ドΪϠॾݩがҟなる̎छྨの 1T6 を用いてピーΫप೾਺

の૬ରతなҐஔͮけを֬ೝした．ϋ΢ジンάৼ動ܭଌ結Ռ

のピーΫप೾਺がそれͧれ 1100	H[ と 800	H[ にଘ在する

1T6 にରして，ࣃ߶ੑをม化させたࡍのピーΫप೾਺ܭ

値ࢉܭଌ結Ռとܭにおいてੑ߶ࣃ値をൺֱすると，あるࢉ

のピーΫप೾਺が΄΅一கすることが֬ೝできた．このた

Ί，V6 エンジン౥載機छのࣃ߶ੑはこの値をద用するこ

ととした．	

4.2. ϋ΢ジンάৼಈղੳϞσル
ϋΠϙΠドΪϠのט合い఺に単Ґ੍ڧมҐೖ力を༩えて

1T6 ϋ΢ジンάに発生するৼ動をࢉܭするたΊに，τϥ

ンスϛογϣンをؚΉドϥΠϒτϨΠンの FE. モσϧを

੒した．ղੳモσϧൣғは，エンジンからリϠσϑおΑ࡞

ͼドϥΠϒγϟϑτをؚんͩൣғとし，Fig. 6 にࣔす．
MF をࢉܭするࡍにॏ要となるᎇり߶ੑの༧ଌਫ਼度を֬

อするたΊ，ϓϩϖϥγϟϑτジϣΠンτとϕΞリンάは

実૸負荷৚݅下でのৼ動ಛੑを࠶現Մ能なモσリンάを

おこなった．ϓϩϖϥγϟϑτジϣΠンτは Fig. 7 (a) に

ࣔすΑうに，ϤーΫଆとスύΠμーଆをόω要ૉで結合し

た．ここで用いたόω要ૉの߶ੑ値は，ジϣΠンτલ後の

FRF テスτ結ՌとのίリϨーγϣンΑりಉఆしઃఆした．

1T6に内ଂしているϕΞリンάはFig. 7 (b)にࣔすΑうに，

ΠンφϕΞリンάとΞ΢タϕΞリンάを̒໘ମ要ૉでモσ

Fig. 5   Correlation between tooth rigidity and OVL peak frequency in calculation
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ϧ化し，όω要ૉで結合した．ここで用いたόω要ૉの߶

ੑ値は，֤ 荷ॏ方向の実૸負荷ೖ力にରするมҐྔを੩߶

ੑղੳΑりٻΊ，その߶ੑ値を൓өした．また，GtHFRF を

にॏ要となるτϥンスϛογϣンおΑͼࡍするࢉܭ 1T6

のϋ΢ジンάモσϧは，τϥンスϛογϣンΪϠԻ঎品ੑ

の開発でӡ用している༧ଌਫ਼度ࡁূݕみの FE. モσϧを

用いた（̏）．

ஙしたߏ FE. モσϧ化手法を用いて，V6 エンジン౥

載機छにద用している 1T6 のϋ΢ジンάৼ動をࢉܭし

た結Ռを Fig. 8 にࣔす．1T6 のϋ΢ジンάৼ動と MF，
GtHFRF のࢉܭ結Ռを Fig. 8 (a) にࣔす．また MF ピーΫ

の発生要Ҽ分ੳのたΊにۦ動ଆとඃۦ動ଆのט合い఺を

分཭したモσϧを࡞੒し，ίンϓϥΠΞンス I 1 と I 2 をܭ

した結Ռをࢉ Fig. 8 (b) にࣔす．ղੳର৅機छのंମ఻達

෦品のڞৼप೾਺である 1200	H[෇ۙにଘ在する MF ピー

Ϋにண目してղੳをおこなった．MF は式（１）にࣔすΑう

にI 1 とI 2 のੵのٯ਺であることから，1150	H[のMFピー

Ϋはۦ動ଆの 715	 H[ モードとඃۦ動ଆの 836	 H[ モード

のӨڹをडけていることがわかった．֤ モードのࢉܭ結

Ռを Fig. 8 (c) にࣔす．どちらもᎇりモードであり，1150	

H[ の MF ピーΫはۦ動ଆのΪϠᎇりモードとඃۦ動ଆの

Fig. 8   Calculated results
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ϓϩϖϥγϟϑτジϣΠンτᎇりモードから生੒されて

いることがわかった．

4.3. ղੳϞσルのਫ਼౓ূݕ
FE. モσϧのࢉܭ方法がϓϩτタΠϓを製࡞するલの

ϨΠΞ΢τஈ֊で࢓様をܾఆすることがՄ能な༧ଌਫ਼度を

༗するかূݕするたΊに，FE. モσϧࢉܭ値とৼ動ܭଌ

結Ռをൺֱした．実機における MF ଌは༰қではないたܭ

Ί，GtHFRF と 1T6 ϋ΢ジンάৼ動をର৅として FE. モ

σϧࢉܭ値とৼ動ܭଌ結Ռをൺֱূݕした．V6 エンジン

౥載機छにてద用している 1T6 を用いてൺֱした結Ռを
Fig. 9 にࣔす．Fig. 9 (a) にࣔす GtHFRF おΑͼ Fig. 9 (b)

にࣔす 1T6 ϋ΢ジンάৼ動ともに，ઃఆしたप೾਺評価

ൣғにおいて 
 ピーΫप೾਺෇ۙの೾ܗを࠶現しているこ

とが֬ೝできた．

Fig. 9   Comparison of calculated results and 
measured data
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５．1T6 ΪϠԻղੳϞσルのূݕ

1T6 開発における֨ࠎ 1T6 ΪϠԻղੳモσϧの༗用ੑ

をূݕするたΊに，ߏ造のҟなる 1T6 を用いてϋ΢ジンά

ৼ動ࢉܭ値とϋ΢ジンάৼ動ܭଌ結ՌのൺֱにΑり，目ඪ

とした༧ଌਫ਼度を達੒しているかূݕをおこなった．また，

֨ࠎଘط 1T6 のܗঢ়มߋにΑり MF をมߋさせた࢓様を

લ後のϋ΢ジンάৼ動ߋঢ়มܗ．੒した࡞品を࡞ࢼし౼ݕ

ଌ結ՌのൺֱにΑり，1T6ܭ値とৼ動ࢉܭ ΪϠԻղੳモσ

ϧを用いた࢓様ݕ౼が༗ޮであるかのূݕをおこなった．
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�.1. ༧ଌਫ਼౓のূݕ
造のҟなるߏ 1T6 を用いて，ϋ΢ジンάৼ動ࢉܭ値と

ৼ動ܭଌ結Ռのൺֱをおこなった．ൺֱにはฐ社طଘの

AT として֨ࠎ 1T6 の̐࢓様を用い，1T6 ΪϠԻが課題

となるピーΫप೾਺とピーΫৼ動ϨϕϧのίリϨーγϣ

ンを֬ೝした．ピーΫप೾਺のൺֱ結Ռを Fig. 10 (a) に，

ピーΫৼ動Ϩϕϧのൺֱ結Ռを Fig. 10 (b) にࣔす．Fig. 10

の結ՌΑり，1T6 ৼ動ղੳモσϧの༧ଌਫ਼度目ඪとして

ઃఆした，प೾਺༧ଌਫ਼度がʶ 5� Ҏ内おΑͼৼ動Ϩϕϧ

༧ଌਫ਼度がʶ 2	d# Ҏ内をର৅प೾਺ 400	H[ から 1600	H[

のൣғ内でຬ଍することが֬ೝできた．

ద用݁果ػ࣮ .2.�
ैདྷߏ造の 1T6 を用いて，ඃۦ動ΪϠのܗঢ়มߋにΑ

り MF をม化させた࢓様を࡞ࢼし，ϋ΢ジンάৼ動ࢉܭ値

とৼ動ܭଌ結Ռのൺֱをおこなった．ൺֱしたΪϠのܗঢ়

を Fig. 11 (a) にࣔす．また，ϕース࢓様とܗঢ়ม࢓ߋ様の

様にͭいて，1T6࢓̎ ΪϠԻղੳモσϧΑりٻΊたϋ΢

Fig. 11   Validation result of application
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Fig. 10   Verification of prediction accuracy

ジンάৼ動ࢉܭ値のൺֱを Fig. 11 (b) に，ϋ΢ジンάৼ動

ଌ結Ռのൺֱをܭ Fig. 11 (c) にࣔす．Fig. 11 において，̎

ଌ結Ռをܭ値とϋ΢ジンάৼ動ࢉܭ様のϋ΢ジンάৼ動࢓

ൺֱすると，700	H[ ෇ۙと 1000	H[ ෇ۙのৼ動ピーΫप

೾਺と，ৼ動Ϩϕϧのม化ྔは྆者でಉ౳の結Ռとなって

いることがわかる．

Ҏ上のূݕ結ՌΑり，1T6 ΪϠԻղੳモσϧを用いた

1T6 ϋ΢ジンάৼ動ࢉܭ値はઃܭॳظஈ֊における࢓様

様ܾఆに用いることがՄ能であることが֬ೝで࢓や౼ݕ

きた．

６．݁ 論

エンジンからリϠσϑおΑͼドϥΠϒγϟϑτをؚん

ͩドϥΠϒτϨΠンશମの FE. モσϧを࡞੒し，ϋΠϙ

ΠドΪϠのט合いをىৼ力とする 1T6 ϋ΢ジンάৼ動を

した．ϋΠϙΠドΪϠのモσϧは̒໘ମ要ૉとγΣϧࢉܭ

要ૉから੒るモσϧとし，ΪϠט合い఺モσϧはࣃ߶ੑを

考ྀした̑ॏઅ఺モσϧを࡞੒し局所࠲ඪܥをઃఆした．

FE. モσϧを用いたϋ΢ジンάৼ動ࢉܭ値とϋ΢ジンά

ৼ動ܭଌ結Ռをൺֱした結Ռ，Ҏ下を達੒した．
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■著　者■

੢খ࿏୓໵ ੪ 藤 ࿨ ߂ ฏ 野 ࢸ ւ

（１）	400	H[から 1600	H[のप೾਺ൣғにおいて，ৼ動ピー

Ϋप೾਺ࠩޡがʶ 5� Ҏ内，ৼ動ピーΫϨϕϧࠩޡが

ʶ 2	 d# Ҏ内の༧ଌਫ਼度を達੒し，開発ॳظに 1T6

ϨΠΞ΢τにରする࢓様൑断がՄ能なఆྔత༧ଌ技

術をߏஙした．

.様においても，FE࢓したߋঢ়มܗ	（̎） モσϧを用いた

ϋ΢ジンάৼ動ࢉܭ値は実機ৼ動とಉ様の೾ܗをࣔ

しており，ղੳモσϧの༗用ੑを֬ೝした．
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