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ま
ず
Ｉ
Ｎ
の
作
用
角
が
一
番
大
き
い
の

は
Ｍ
Ｅ
用
の
カ
ム
。
Ｅ
50
Ａ
Ｍ
Ｇ
な
ど
に

使
用
さ
れ
て
い
る
も
の
で
、
２
５
５
度
。

次
は
92
カ
ム
の
２
５
０
度
。
意
外
な
こ
と

に
Ａ
Ｍ
Ｇ
60
用
は
こ
れ
よ
り
お
と
な
し
く

２
４
０
度
あ
る
。

　

こ
こ
で
注
目
す
べ
き
は
や
は
り
Ｅ
Ｘ
の

カ
ム
で
、
大
き
い
順
に
並
べ
る
と
Ａ
Ｍ
Ｇ
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新
年
明
け
ま
し
て
お
め
で
と
う
ご
ざ
い

ま
す
。

　

ま
ず
は
今
年
も
良
い
年
で
あ
り
ま
す
よ

う
に
と
の
願
い
を
込
め
て
、
最
近
読
者
か

ら
特
に
問
い
合
わ
せ
の
多
い
カ
ム
に
つ
い

て
解
説
し
た
い
と
思
う
。

　

カ
ム
シ
ャ
フ
ト
と
は
、
エ
ン
ジ
ン
の
回

転
に
応
じ
て
吸
排
気
バ
ル
ブ
を
開
閉
す

る
た
め
の
同
軸
偏
芯
棒
で
あ
る
。
我
ら
が

５
０
０
Ｅ
に
搭
載
さ
れ
て
い
る
Ｍ
１
１
９

エ
ン
ジ
ン
の
場
合
、
ク
ラ
ン
ク
の
回
転
に

応
じ
て
タ
イ
ミ
ン
グ
チ
ェ
ー
ン
で
駆
動
し
、

左
右
ヘ
ッ
ド
ご
と
に
あ
る
吸
排
気
の
カ
ム

シ
ャ
フ
ト
を
制
御
す
る
Ｄ
Ｏ
Ｈ
Ｃ
（
ダ
ブ

ル・オ
ー
バ・ー
ヘ
ッ
ド・カ
ム
シ
ャ
フ
ト
）だ
。

　

Ｍ
１
１
９
エ
ン
ジ
ン
は
年
式
に
よ
っ
て

変
更
を
繰
り
返
し
て
お
り
、
時
系
列
で
大

別
す
る
と

①
Ｋ
Ｅ
ジ
ェ
ト
ロ
モ
デ
ル

②
Ｌ
Ｈ
初
期
モ
デ
ル

③
Ｌ
Ｈ
中
期
モ
デ
ル

④
Ｌ
Ｈ
後
期
モ
デ
ル（
オ
ー
プ
ン
デ
ッ
キ
）

⑤
Ｍ
Ｅ
制
御
モ
デ
ル
（
オ
ー
プ
ン
デ
ッ
キ
）

の
５
タ
イ
プ
に
分
か
れ
る
。

　

ま
た
、
そ
れ
ぞ
れ
に
レ
ギ
ュ
ラ
ー
用
低

圧
縮
モ
デ
ル
と
ハ
イ
オ
ク
用
高
圧
縮
モ
デ

ル
が
あ
り
、
触
媒
レ
ス
、
レ
ギ
ュ
ラ
ー
低

圧
縮
な
ど
が
存
在
す
る
か
ら
、
Ａ
Ｍ
Ｇ
６

ℓ
モ
デ
ル
を
入
れ
な
く
て
も
１０
シ
リ
ー
ズ
、

１５
種
類
の
バ
ー
ジ
ョ
ン
が
存
在
す
る
こ
と

に
な
る
。

　

そ
し
て
、
こ
れ
ら
に
使
用
さ
れ
る
カ
ム

シ
ャ
フ
ト
の
タ
イ
プ
も
多
岐
に
分
か
れ
て

お
り
そ
の
数
は
全
部
で
５
通
り
で
あ
る
。

も
ち
ろ
ん
、
こ
れ
に
は
、
Ａ
Ｍ
Ｇ
の
Ｋ
Ｅ

と
Ｌ
Ｈ
の
６
ℓ
モ
デ
ル
に
使
用
さ
れ
て
い

る
カ
ム
シ
ャ
フ
ト
は
含
ま
れ
て
い
な
い
。

　

あ
ま
り
に
複
雑
な
の
で
別
表
に
し
た
の

が
左
ペ
ー
ジ
上
の
「
図
１
・
Ｍ
１
１
９
の

カ
ム
デ
ー
タ
」
で
あ
る
が
、
い
わ
ゆ
る
９２

カ
ム
と
言
わ
れ
る
モ
デ
ル
の
作
用
角
を
ク

ラ
ン
ク
角
度
で
表
す
ト
ヨ
タ
式
に
表
記
す

る
と
「
Ｉ
Ｎ
２
５
０
度
と
Ｅ
Ｘ
２
０
６
度
」。

こ
う
書
く
と
Ｉ
Ｎ
は
ま
だ
し
も
Ｅ
Ｘ
は
作

用
角
が
少
な
く
感
じ
ら
れ
る
が
、
メ
ル
セ

デ
ス
の
作
用
角
は
２
㎜
リ
フ
ト
時
の
も
の

で
あ
る
点
に
注
意
が
必
要
だ
。
国
産
車
で

は
通
常
１
㎜
リ
フ
ト
か
、
０
㎜
リ
フ
ト
時
を

表
記
す
る
点
で
異
な
る
。
つ
ま
り
、
バ
ル

ブ
が
２
㎜
開
い
て
か
ら
の
角
度
で
あ
る
か

ら
作
用
角
は
当
然
小
さ
く
な
る
わ
け
だ
。

　

そ
れ
に
し
て
も
、
気
に
な
る
の
は
Ｅ
Ｘ

の
作
用
角
の
少
な
さ
だ
。
こ
れ
は
ダ
ブ
ル

プ
レ
ー
ン
ク
ラ
ン
ク
で
不
等
間
隔
爆
発
で

あ
る
こ
と
と
、
08
年
10
月
号
の
タ
コ
足
特

集
で
解
説
し
た
通
り
、
非
等
長
の
「
イ
モ

足
」
で
あ
る
こ
と
が
原
因
し
て
い
る
。
す

な
わ
ち
作
用
角
が
大
き
い
と
排
気
の
噴
き

戻
し
が
よ
り
発
生
し
て
し
ま
う
の
で
、
排

気
の
作
用
角
を
押
さ
え
て
い
る
と
推
測
さ

れ
る
。
ち
な
み
に
、
現
行
の
６・３
ℓ
モ
デ

ル
で
は
こ
れ
を
嫌
い
Ｅ
Ｘ
の
作
用
角
を
適

正
値
に
す
る
た
め
に
排
気
側
も
可
変
バ
ル

タ
イ
を
採
用
し
て
い
る
。

　

さ
て
、
左
ペ
ー
ジ
「
図
１
」
を
読
解
す

る
こ
と
に
し
た
い
。
ま
ず
、
最
初
に
断
っ

て
お
き
た
い
の
は
、
作
用
角
だ
け
で
は
カ

ム
の
特
性
は
表
せ
な
い
こ
と
だ
。
カ
ム
の

指
標
と
し
て
は
、
バ
ル
ブ
が
開
い
て
い
る

時
間
を
表
す
「
作
用
角
」
だ
け
で
は
な
く
、

バ
ル
ブ
を
ど
れ
だ
け
押
し
出
す
か
と
い
う

「
リ
フ
ト
量
」、
そ
し
て
ど
の
タ
イ
ミ
ン
グ

で
バ
ル
ブ
を
開
か
せ
る
か
と
い
う
「
バ
ル

ブ
タ
イ
ミ
ン
グ
」、
ど
の
よ
う
な
カ
ー
ブ
で

バ
ル
ブ
を
押
し
出
す
か
と
い
う
「
カ
ム
プ

ロ
フ
ィ
ー
ル
」
な
ど
の
総
合
的
評
価
で
あ

る
こ
と
を
念
頭
に
お
い
て
、
少
し
お
話
に

お
付
き
合
い
い
た
だ
き
た
い
。
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ニ
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カ
ム
の
プ
ロ
フ
ィ
ー
ル
か
ら
眺
め
る

Ｍ
１
１
９
エ
ン
ジ
ン
の
特
性

６
ℓ
用
の
２
１
０
度
、
９２
用
の
２
０
６
度
、

Ｍ
Ｅ
用
に
至
っ
て
は
新
ダ
イ
ワ
の
発
電
機

並
み
の
２
０
１
度
と
極
少
値
を
示
す
。

　

く
ど
い
よ
う
で
あ
る
が
、
バ
ル
ブ
リ
フ

ト
や
可
変
バ
ル
タ
イ
、
そ
し
て
重
要
な
プ

ロ
フ
ィ
ー
ル
を
全
く
考
慮
し
な
い
で
考
え

る
と
、
Ｍ
Ｅ
用
の
Ｉ
Ｎ
側
は
高
圧
縮
の
た

め
作
用
角
を
増
し
て
い
る
も
の
の
、
Ｅ
Ｘ

側
は
、
エ
ア
ポ
ン
プ
レ
ス
お
よ
び
厳
し
く

な
っ
た
排
ガ
ス
規
制
の
た
め
で
あ
ろ
う
か
、

モ
デ
ル
中
最
も
小
さ
い
作
用
角
を
示
し
て

い
る
。
荒
々
し
さ
の
目
立
つ
９２
カ
ム
に
比

べ
て
、
マ
イ
ル
ド
と
言
わ
れ
る
後
期
モ
デ

ル
も
こ
の
作
用
角
の
カ
ム
を
使
用
し
て
い

る
点
が
ユ
ニ
ー
ク
だ
。　

　

ま
た
、
Ｅ
Ｘ
に
注
目
し
て
み
れ
ば
９２
カ

ム
よ
り
Ａ
Ｍ
Ｇ
６
ℓ
の
カ
ム
が
最
も
作
用

角
が
大
き
い
の
は
、
排
気
量
か
ら
し
て
も

当
然
と
も
言
え
る
。

Ｍ
１
１
９
エ
ン
ジ
ン
は
５
モ
デ
ル

純
正
カ
ム
は
５
種
類
が
存
在

ノウハウと加工精度が重要
アフターマーケットで作られる渾身のカム

アフターマーケットのカムは大別して、「素材カム」と「加工カム」
に分かれる。素材カムは、未加工の素材から製作するため設計
の自由度が高い。加工カムは、既存のカムのベースサークルを
変更することにより、作用角やリフトを変化させる。いずれも、ＨＬ
Ａのランプ角やタペットの径によるリフト制限などがあり、「詰め将
棋」的な高度のノウハウと加工技術、エンジントータルでのセッ
トアップ能力が要求されるものだ。クロスプレーンクランクを採用
しているＭ１１９エンジンのエキゾーストに一定以上のハイカムを装
着する場合には、不等爆発による排気干渉の問題をどう解決
するかといった課題が生じる。

　

こ
れ
ら
純
正
カ
ム
の
組
み
合
わ
せ
や
入

れ
替
え
を
楽
し
む
の
も
い
い
が
、
パ
ワ
ー

と
二
度
の
カ
ム
乗
り
感
で
定
評
の
あ
る
、

Ａ
Ｍ
Ｇ
用
の
カ
ム
に
入
れ
替
え
る
と
い
う

方
法
も
あ
る
。
し
か
し
新
品
供
給
が
あ
っ

た
時
点
で
も
、
価
格
は
４
本
で
１
０
０
万

円
超
、
し
か
も
流
通
量
は
極
め
て
少
な
い
。

　

こ
の
点
を
何
と
か
し
よ
う
と
、
ま
た
は

自
由
な
プ
ロ
フ
ィ
ー
ル
や
リ
フ
ト
を
考
え

て
作
ら
れ
た
の
が
、
チ
ュ
ー
ナ
ー
独
自
の

オ
リ
ジ
ナ
ル
カ
ム
で
あ
る
。
こ
れ
ら
は
日

本
の
チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
業
界
の
黎
明
期
か
ら

活
動
し
て
い
る
こ
と
で
も
有
名
な
東
名
パ

ワ
ー
ド
社
や
、
他
の
国
内
マ
シ
ン
シ
ョ
ッ

プ
で
綿
密
な
打
ち
合
わ
せ
の
後
に
製
作
さ

れ
て
い
る
の
が
特
徴
だ
。

４０年の歴史を誇る東名パワードは、言わずと知れた日本チューニング業界の雄、エンジ
ンの性能を司るカム製作はお手の物、加工カムから素材製作まで自社でこなす。

　

最
近
に
な
っ
て
Ｊ
オ
ー
ト
の
松
本
氏
や

元
・
水
上
自
動
車
の
小
沢
氏
が
製
作
し

た
の
も
こ
の
タ
イ
プ
。
小
沢
氏
は
長
年

の
Ｌ
型
チ
ュ
ー
ン
で
培
っ
た
ノ
ウ
ハ
ウ
で

カ
ム
の
タ
イ
ミ
ン
グ
や
プ
ロ
フ
ィ
ー
ル
を

セ
ッ
ト
し
、
松
本
氏
は
こ
れ
ま
で
の
経
験

に
基
づ
き
複
数
の
カ
ム
を
製
作
。
奇
し
く

も
同
時
期
に
リ
リ
ー
ス
を
果
た
し
た
も
の

だ
。

　

小
沢
氏
の
カ
ム
は
、
純
正
加
工
で
ベ
ー

ス
サ
ー
ク
ル
が
減
っ
た
分
を
バ
ル
ブ
の

セ
ッ
ト
長
を
調
整
し
て
使
用
す
る
タ
イ
プ

の
た
め
、
ヘ
ッ
ド
を
開
け
て
シ
ー
ト
カ
ッ

ト
を
行
な
う
本
格
派
。
痛
ん
だ
ヘ
ッ
ド

ガ
ス
ケ
ッ
ト
の
交
換
も
同
時
に
で
き
、
熟

練
の
ポ
ー
ト
研
磨
も
オ
プ
シ
ョ
ン
で
可
能

だ
。
作
用
角
は
Ｉ
Ｎ
／
Ｅ
Ｘ
２
５
５
度
と

２
６
０
度
。
Ｅ
Ｘ
側
を
大
き
く
し
た
の
は

可
変
バ
ル
タ
イ
と
の
マ
ッ
チ
ン
グ
を
検
討

し
た
結
果
で
、
国
産
マ
シ
ン
で
は
一
般
的

な
メ
ソ
ッ
ド
だ
。

　

他
方
、
松
本
氏
の
カ
ム
は
、
純
正
の
Ｈ

Ｌ
Ａ
を
そ
の
ま
ま
使
用
で
き
る
よ
う
に
し

た
も
の
で
、
ポ
ン
付
け
が
可
能
な
よ
う
に

「
和
魂
洋
才
」
の
真
骨
頂

国
内
製
カ
ム
が
続
々
と
登
場

不
等
爆
発
の

排
気
側
カ
ム
が
ポ
イ
ン
ト
か
？

精度の高さで定評のある
豊田工機のカム研磨機
で、カムのプロフィールを
切削する。セット精度はも
とより、砥石や切削速度
も重要な職人芸的部分。
研磨の後には耐磨耗と
油持ちのために表面処
理を行なう。

こ
の
写
真
は
、
カ
ム
研
磨
機
で

無
垢
の
丸
棒
素
材
か
ら
カ
ム
を

削
り
出
し
て
い
る
と
こ
ろ
。
ベ
ー

ス
サ
ー
ク
ル
が
小
さ
く
な
ら
な
い

「
素
材
カ
ム
」
は
、
プ
ロ
フ
ィ
ー

ル
と
作
用
角
、
中
心
角
、
リ
フ

ト
量
の
自
由
度
が
高
い
。

５ℓモデルに試作品を装着。ショートス
トロークのため、カム山に乗った時の吹
け上がりのスピードが速い！

写真はＪオートで試作中のカム。まず作
用角を２５０°で製作し、実走行を繰り返
して現在のタイプに決定した。

プ
ロ
フ
ィ
ー
ル
が
工
夫
さ
れ
て
い
る
。
ラ

イ
ン
ナ
ッ
プ
は
、
作
用
角
が
Ｉ
Ｎ
２
６
０

度
／
Ｅ
Ｘ
２
５
６
度
の
オ
ー
バ
ー
ラ
ッ
プ

を
多
く
取
っ
た
も
の
と
、
Ｉ
Ｎ
２
５
２
度

／
Ｅ
Ｘ
２
４
８
度
の
二
種
類
。
い
ず
れ
も

オ
ー
バ
ー
ラ
ッ
プ
を
大
き
く
取
り
、
充
填

効
率
を
重
視
し
て
い
る
。
前
者
は
さ
す
が

に
純
正
の
マ
フ
ラ
ー
、
フ
ロ
ン
ト
パ
イ
プ
で

は
排
圧
が
上
が
り
過
ぎ
る
た
め
、
Ｊ
オ
ー

ト
の
６０
φ
フ
ロ
ン
ト
パ
イ
プ
、
大
容
量
触

媒
、
イ
ン
テ
ー
ク
な
ど
を
使
用
し
て
い
る

オ
ー
ナ
ー
専
用
と
な
っ
て
い
る
。
マ
イ
ル

ド
な
後
者
は
多
少
お
と
な
し
め
と
は
い
っ

て
も
、
Ａ
Ｍ
Ｇ
よ
り
作
用
角
が
大
き
い
の

で
、
ト
ー
タ
ル
で
の
セ
ッ
ト
ア
ッ
プ
が
必

要
に
な
る
と
い
う
。

　

先
月
、
松
本
氏
の
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
で
も

触
れ
た
が
、こ
れ
に
あ
わ
せ
て
ロ
ム
を
セ
ッ

ト
し
た
も
の
は
、「
い
や
ぁ
、
５
ℓ
で
ヘ
ア

ラ
イ
ン
号
よ
り
速
く
な
っ
ち
ゃ
っ
た
か
も

し
れ
ま
せ
ん
よ
。
ま
た
パ
ワ
ー
チ
ェ
ッ
ク

大
会
し
ま
し
ょ
う
よ
」
と
言
う
く
ら
い
の

出
来
で
あ
る
と
い
う
。
そ
れ
ぞ
れ
の
カ
ム

の
特
性
に
つ
い
て
も
追
っ
て
紹
介
す
る
。

国
内
チ
ュ
ー
ナ
ー
た
ち
が

ハ
イ
カ
ム
を
制
作
中

図
１　

Ｍ
１
１
９
の
カ
ム
デ
ー
タ
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今
回
お
話
を
伺
う
の
は
「
ガ
レ
ー
ジ

え
ち
ご
や
」
の
皆
口
昌
彦
氏
。
５
０
０
Ｅ

の
チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
に
関
し
て
は
日
本
で
第

一
人
者
で
あ
る
こ
と
は
疑
い
も
な
く
、
ド

イ
ツ
、
ア
メ
リ
カ
を
始
め
と
す
る
世
界
中

の
チ
ュ
ー
ナ
ー
や
ユ
ー
ザ
ー
か
ら
も
高
い

評
価
を
得
て
い
る
こ
と
で
も
有
名
だ
。
年

初
に
は
モ
ー
タ
ー
ス
ポ
ー
ツ
の
本
場
、
英

国
で
行
な
わ
れ
る
モ
ー
タ
ー
ス
ポ
ー
ツ

シ
ョ
ー
に
参
加
す
る
と
の
こ
と
だ
っ
た
（
イ

ン
タ
ビ
ュ
ー
は
08
年
11
月
に
行
な
っ
た
）。

本
誌
：
少
し
気
が
早
い
で
す
が
、
明
け
ま

し
て
お
め
で
と
う
ご
ざ
い
ま
す
（
笑
）。
新

し
い
年
を
迎
え
る
に
当
た
り
、
皆
口
さ
ん

か
ら
特
に
５
０
０
Ｅ
の
チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
に
つ

い
て
、
中
で
も
魅
力
の
根
源
で
あ
る
エ
ン

ジ
ン
に
つ
い
て
お
話
を
お
聞
き
し
た
い
と

思
い
ま
す
。
よ
ろ
し
く
お
願
い
し
ま
す
。

皆
口
：
５
０
０
Ｅ
の
魅
力
は
何
と
聞
か
れ

れ
ば
、
シ
ャ
シ
ー
と
動
静
の
ト
ー
タ
ル
バ

ラ
ン
ス
も
そ
う
だ
け
ど
、
何
と
い
っ
て
も

エ
ン
ジ
ン
の
動
力
性
能
。
エ
ン
ジ
ン
馬
力

は
別
に
し
て
、
全
体
の
バ
ラ
ン
ス
で
い
っ

た
ら
４
気
筒
モ
デ
ル
の
ほ
う
が
、
鼻
先
の

重
量
も
軽
く
バ
ラ
ン
ス
が
い
い
。
パ
ワ
ー

が
そ
れ
ほ
ど
必
要
で
な
い
と
い
う
な
ら
、

４
、６
気
筒
で
十
分
だ
し
、
ク
ル
マ
の
基

本
設
計
は
こ
っ
ち
だ
か
ら
バ
ラ
ン
ス
が
い

い
。
そ
れ
で
も
Ｖ
８
が
良
い
と
い
う
な
ら

４
０
０
。
俺
の
６・
２
ℓ
も
元
は
４
０
０

Ｅ
。
軽
い
し
、
空
気
抵
抗
も
少
な
い
。
し

か
し
、
ど
う
し
て
も
５
０
０
と
い
う
人
が

多
い
の
は
、
や
は
り
パ
ワ
ー
と
カ
ッ
コ
と
都

市
伝
説
、
そ
れ
に
差
別
化
だ
ね
。
だ
か
ら
、

５
０
０
乗
り
は
６
ℓ
に
恋
焦
が
れ
、
憧
れ

る
（
笑
）。
オ
リ
ジ
ナ
ル
指
向
の
人
で
も
目

の
上
の
タ
ン
コ
ブ
（
笑
）。

本
誌
：
Ｊ
オ
ー
ト
さ
ん
の
と
こ
ろ
で
も
そ
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う
で
し
た
が
、
や
は
り
こ
こ
で
も
６
ℓ
な

ん
で
す
ね
。

皆
口
：
聞
く
ま
で
も
な
い
よ
。
さ
っ
き
も

言
っ
た
け
ど
「
パ
ワ
ー
」。
例
え
ば
、
新
型

の
レ
ク
サ
ス
Ｉ
Ｓ
Ｆ
や
Ｃ
63
、
Ｍ
５
、
Ｃ

３
０
０
の
Ｈ
Ｅ
Ｍ
Ｉ
と
比
べ
て
た
ら
、
15

年
前
の
３
３
０
馬
力
じ
ゃ
あ
、
５
０
０
Ｅ

は
正
直
、
褪
せ
て
見
え
る
。
今
の
パ
ワ
ー

競
争
を
望
ん
だ
の
は
ユ
ー
ザ
ー
で
あ
っ
て
、

メ
ー
カ
ー
は
そ
れ
に
答
え
た
。
こ
こ
に
伝

説
だ
と
か
、
神
話
の
入
る
余
地
は
な
い
と

思
う
よ
。
オ
リ
ジ
ナ
ル
を
維
持
し
て
レ
ス

ト
ア
し
た
い
と
い
う
人
は
、
オ
リ
ジ
ナ
ル

を
勧
め
る
け
ど
。
で
も
５
０
０
で
、
他
の

ク
ル
マ
と
比
べ
た
い
と
い
う
人
が
い
て
、
そ

れ
で
自
分
で
６
ℓ
を
作
っ
た
。
だ
か
ら
最

初
か
ら
本
当
に
選
ば
れ
た
人
向
け
。
わ
ざ

わ
ざ
高
い
ベ
ン
ツ
を
買
い
、
そ
れ
こ
そ
最

高
級
の
完
成
品
を
い
じ
っ
て
、
そ
れ
よ
り

さ
ら
に
上
を
目
指
そ
う
っ
て
い
う
ん
だ
か

ら
費
用
は
高
く
な
る
。
そ
の
後
時
代
も
変

わ
っ
て
、
中
古
で
安
い
ク
ル
マ
が
出
て
い

ろ
ん
な
人
が
乗
る
よ
う
に
な
っ
て
も
、
少

し
で
も
６
ℓ
が
気
に
な
る
な
ら
後
で
後
悔

す
る
こ
と
に
な
る
か
ら
、
そ
の
時
は
６
ℓ

を
ア
ド
バ
イ
ス
し
て
る
よ
。

本
誌
：「
銀
座
の
高
級
鮨
屋
」
に
例
え
ら

れ
る
え
ち
ご
や
さ
ん
で
６
ℓ
を
組
む
人

と
、
５
０
０
の
オ
ー
バ
ー
ホ
ー
ル
を
す
る

人
の
割
合
は
ど
れ
く
ら
い
で
す
か
？

皆
口
：
オ
リ
ジ
ナ
ル
指
向
の
人
を
除
く
と
、

ほ
ぼ
全
員
が
６
ℓ
指
向
。
割
合
で
い
う
と

６
割
強
か
な
？　

そ
う
い
う
意
味
で
は
、

ニ
イ
ベ
ち
ゃ
ん
の
い
う
ハ
イ
エ
ン
ド
。
一
流

の
ク
ル
マ
を
一
流
の
技
術
、
最
高
の
ノ
ウ
ハ

ウ
と
加
工
、
設
計
、
創
意
工
夫
で
や
っ
つ

け
る
。
た
だ
、一
人
で
や
っ
て
る
の
で
注
文

が
こ
な
せ
な
い
。
い
い
加
減
な
仕
事
は
し

た
く
な
い
し
、
部
品
の
設
計
や
試
作
に
も

時
間
が
か
か
る
。
シ
ャ
シ
ー
も
や
る
し
デ

フ
も
あ
る
し
、
も
ち
ろ
ん
Ａ
Ｔ
も
ね
。
エ

ン
ジ
ン
だ
け
や
っ
て
る
わ
け
で
は
な
い
の

で
手
が
足
り
な
い
。
そ
の
意
味
で
は
、
う

ち
は
敷
居
が
高
い
か
も
し
れ
な
い
。

本
誌
：
確
か
に
電
話
し
て
も
出
な
い
時
は

大
体
エ
ン
ジ
ン
を
組
ん
で
る
か
、
考
え
ご

と
を
し
て
い
る
時
で
す
よ
ね
。
本
当
に
用

が
あ
る
な
ら
名
古
屋
ま
で
行
か
な
い
と
ダ

メ
で
す
よ
ね
（
笑
）。

皆
口
：
６
ℓ
に
乗
っ
て
そ
の
魅
力
に
つ
か

ま
る
と
他
の
ク
ル
マ
に
乗
ろ
う
と
思
わ
な

く
な
る
。
い
い
例
は
、田
中
達
也
さ
ん
（
現

月
刊
Ｃ
編
集
長
）
が
そ
う
。
ス
タ
ン
ダ
ー

ド
が
う
ち
の
６
ℓ
だ
か
ら
評
価
が
全
部
辛

口
に
な
る
。
い
い
な
、
と
言
う
の
は
ア
ウ

デ
ィ
の
Ｒ
８
だ
と
か
、
ポ
ル
シ
ェ
の
Ｇ
Ｔ
２

や
マ
ク
ラ
ー
レ
ン
（
笑
）。
つ
ま
り
、
ト
ー

タ
ル
で
セ
ッ
ト
し
た
ク
ル
マ
な
ら
、
動
力

性
能
、
シ
ャ
シ
ー
の
魅
力
に
し
て
も
、
現

行
の
ど
の
ク
ル
マ
よ
り
魅
力
的
で
官
能
的

で
あ
る
と
い
う
こ
と
。
極
端
な
話
、
将
来
、

仮
に
５
０
０
Ｅ
は
な
く
な
っ
て
も
６
ℓ
は

残
る
。
こ
れ
に
は
自
信
を
持
っ
て
い
る
。

本
誌
：
修
理
費
や
維
持
費
、
程
度
な
ど

の
問
題
で
淘
汰
さ
れ
る
ク
ル
マ
が
増
え
て

も
、
真
実
は
残
る
と
い
う
感
じ
で
し
ょ
う

か
。
日
本
刀
の
玉
鋼
の
精
錬
の
よ
う
に
聞

こ
え
ま
す
ね
。
私
も
そ
の
傾
向
は
肌
で
感

じ
て
い
ま
す
。
だ
い
た
い
６
ℓ
の
ク
ル
マ
は

売
り
物
件
が
少
な
い
で
す
か
ら
ね
。
出
て

も
す
ぐ
に
売
れ
て
し
ま
う
み
た
い
で
す
。

「
５
０
０
Ｅ
は
人
生
懸
け
て
乗
る
ク
ル
マ
」

「
一
度
の
人
生
、ど
う
せ
乗
る
な
ら
６
ℓ
」
っ

て
と
こ
ろ
で
し
ょ
う
か
。

皆
口
：
５
０
０
Ｅ
は
単
独
で
も
良
い
ク
ル

マ
。
オ
リ
ジ
ナ
ル
志
向
の
人
は
そ
れ
で
い

い
し
、
無
理
に
い
じ
る
こ
と
は
な
い
。
い
じ

り
た
い
な
ら
、
チ
ョ
コ
チ
ョ
コ
や
る
よ
り
は

ま
と
め
て
直
し
た
ほ
う
が
時
間
も
費
用
も

節
約
で
き
る
。
確
か
に
安
い
買
い
物
で
は

な
い
し
、
全
員
が
乗
れ
る
わ
け
で
は
な
い
。

ベ
ン
ツ
っ
て
い
う
の
は
元
々
そ
う
い
う
ク
ル

マ
。
で
も
「
そ
の
た
め
に
仕
事
を
頑
張
ろ

う
」
と
か
「
努
力
し
よ
う
」
っ
て
い
う
き
っ

か
け
に
な
っ
て
く
れ
れ
ば
い
い
と
思
っ
て
い

る
。
ク
ル
マ
だ
け
が
ス
テ
ー
タ
ス
っ
て
わ
け

じ
ゃ
な
い
け
ど「
い
い
ク
ル
マ
に
乗
り
た
い
、

速
い
ク
ル
マ
に
乗
り
た
い
」
っ
て
の
は
男
の

本
能
。
そ
の
た
め
に
一
流
に
な
ろ
う
っ
て
い

う
の
が
「
頑
張
り
」
で
あ
っ
て
、
そ
れ
に
一

流
の
技
術
で
答
え
る
の
が
自
分
の
役
目
だ

と
思
っ
て
い
る
。
だ
か
ら
、
苦
手
な
外
国

語
で
も
勉
強
も
す
る
し
、
苦
に
な
ら
な
い
。

本
誌
：
今
後
の
課
題
と
し
て
ど
の
よ
う
な

こ
と
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
か
？

皆
口
：
エ
ン
ジ
ン
に
つ
い
て
言
え
ば
、
全
て

の
エ
ン
ジ
ン
が
オ
ー
バ
ー
ホ
ー
ル
時
期
と

言
っ
て
い
い
く
ら
い
な
ん
で
、
そ
れ
に
合

わ
せ
て
６
ℓ
化
す
る
ユ
ー
ザ
ー
が
ほ
と
ん

ど
、
と
い
う
よ
り
、
い
つ
か
は
６
ℓ
と
考

え
て
い
て
、
そ
れ
を
実
現
す
る
時
期
が
来

た
と
い
う
感
じ
か
な
。
と
な
る
と
、
こ
っ

ち
も
期
待
に
応
え
な
い
わ
け
に
は
い
か
な

い
か
ら
、
そ
の
た
め
に
鍛
造
の
ピ
ス
ト
ン

と
コ
ン
ロ
ッ
ド
を
新
し
く
制
作
し
た
。
６

ℓ
は
ス
ト
ロ
ー
ク
が
94
・
８
も
あ
っ
て
も

純
正
の
コ
ン
ロ
ッ
ド
を
使
用
し
て
い
る
の

で
、
１
４
９
㎜
、
連
棹
比
は
３
・
14
と
悪

い
数
値
。こ
れ
を
改
善
す
る
た
め
に
シ
ョ
ー

ト
ピ
ン
ハ
イ
ト
、
ロ
ン
グ
コ
ン
ロ
ッ
ド
を
制

作
し
て
い
る
と
こ
ろ
。

本
誌
：
Ａ
Ｍ
Ｇ
で
も
ブ
ラ
バ
ス
で
も
、
６

ℓ
は
冷
間
時
に
カ
タ
カ
タ
と
ス
ラ
ッ
プ
音

が
し
ま
す
が
、
こ
れ
は
連
棹
比
が
悪
い
た

め
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
ね
。
連
棹
比
は
フ

リ
ク
シ
ョ
ン
抵
抗
に
ど
の
よ
う
に
影
響
し

ま
す
か
？

皆
口
：
エ
ン
ジ
ン
を
組
ん
で
手
で
回
し
た

時
に
分
か
る
し
、
エ
ン
ジ
ン
を
か
け
て
も

分
か
る
。
乗
れ
ば
な
お
さ
ら
だ
ね
。
最
近

ベ
ー
ス
で
乗
る
な
ら
程
度
の
良
い

４
０
０
Ｅ
も
お
勧
め
!?理想を現実に変える

フロントランナーの孤独
世
界
中
の
エ
ン
ジ
ン
メ
ー
カ
ー
が
や
っ
て

い
る
の
が
こ
の
フ
リ
ク
シ
ョ
ン
対
策
。「
滑

る
よ
う
に
走
る
、
回
る
。
こ
れ
は
ど
え

り
ゃ
ぁ
気
持
ち
え
え
!!
」

本
誌
：
無
人
の
荒
野
を
行
く
、
え
ち
ご
や

さ
ん
に
続
い
て
、
パ
ワ
ー
競
争
が
遅
れ
ば

せ
な
が
ら
始
ま
っ
た
感
が
あ
り
ま
す
が
、

カ
ム
に
つ
い
て
は
ど
う
で
す
か
？

皆
口
：
チ
ュ
ー
ナ
ー
は
一
人
で
は
ダ
メ
。
同

時
に
あ
ち
こ
ち
で
競
争
す
る
か
ら
良
い
も

の
が
で
き
る
。
そ
の
意
味
で
は
い
ろ
い
ろ

な
も
の
が
出
て
く
る
の
は
大
歓
迎
。
Ａ
Ｍ

Ｇ
カ
ム
、
92
ｙ
用
カ
ム
、
レ
ン
テ
ッ
ク
素

材
の
カ
ム
、
純
正
加
工
カ
ム
も
10
年
以
上

前
か
ら
や
っ
て
る
け
ど
、
う
ち
は
単
体
で

は
勧
め
な
い
。
そ
の
理
由
は
３
つ
あ
っ
て
、

6ℓエンジンは500乗りの「目の上のタンコブ」か !?

スペシャリスト

一
流
の
人
に
一
流
の
技
術
で

答
え
る
た
め
に
日
々
努
力

一つ
は
ベ
ー
ス
サ
ー
ク
ル
が
小
さ
く
な
る
こ

と
に
よ
る
セ
ッ
ト
長
と
フ
リ
ク
シ
ョ
ン
。
二

つ
目
は
リ
フ
ト
量
を
増
や
す
と
、
ハ
イ
ド

ロ
タ
ペ
ッ
ト
の
寿
命
が
極
端
に
短
く
な
る

こ
と
。
こ
れ
は
シ
ュ
レ
ッ
ク
（
レ
ン
テ
ッ
ク
）

も
悩
ん
で
た
。
本
気
で
や
る
と
な
る
と
イ

ン
ナ
ー
シ
ム
に
な
る
。
そ
れ
な
ら
ノ
ー
ズ

逃
げ
を
作
っ
て
、
11
㎜
以
上
の
リ
フ
ト
が

欲
し
い
ね
。
三
つ
目
は
、
圧
縮
比
と
バ
ル

タ
イ
、
排
気
と
吸
気
ト
ー
タ
ル
で
や
ら
な

い
と
、
谷
が
で
き
て
し
ま
っ
て
体
感
は
良

く
な
っ
て
も
タ
イ
ム
が
出
な
い
。
よ
ー
い
、

ド
ン
で
遅
れ
る
。
そ
れ
な
ら
ト
ー
タ
ル
で

の
排
気
量
ア
ッ
プ
が
一
番
だ
と
自
分
は
考

え
て
い
る
。

本
誌
：
聞
い
た
と
こ
ろ
に
よ
る
と
、
ほ
か

に
も
目
新
し
い
こ
と
が
い
く
つ
も
あ
る
よ

う
で
す
が
…
…
。

皆
口
：
ま
だ
雑
誌
で
話
し
て
な
か
っ
た
こ

と
は
結
構
あ
る
な
ぁ
。
う
ち
は
部
品
屋
や

通
販
屋
じ
ゃ
な
い
か
ら
、
少
量
製
作
で
高

価
。
誰
に
認
め
て
欲
し
い
か
と
い
う
よ
り
、

ま
ず
自
分
で
納
得
で
き
る
か
が
先
に
来

る
。
チ
タ
ン
製
の
リ
テ
ー
ナ
ー
は
強
化
バ

ル
ブ
ス
プ
リ
ン
グ
を
入
れ
る
の
に
必
要
だ

し
、
エ
ン
ジ
ン
を
新
し
く
組
む
な
ら
、
バ

ル
ブ
回
り
や
ピ
ス
ト
ン
な
ど
を
ト
ー
タ
ル

で
や
る
こ
と
に
な
る
。
お
前
の
ク
ル
マ
も
、

電
動
フ
ァ
ン
と
タ
コ
足
で
や
っ
と
６
ℓ
に

な
っ
た
感
じ
。
た
だ
、
今
の
エ
ン
ジ
ン
で

そ
の
ま
ま
い
く
と
し
て
も
、
こ
れ
よ
り
上

を
目
指
す
な
ら
排
気
系
を
や
ら
な
い
と
ダ

メ
だ
な
。
排
気
系
を
ノ
ー
マ
ル
に
戻
し
た

の
は
い
い
け
ど
、
ノ
ー
マ
ル
は
左
右
の
差

を
調
整
す
る
た
め
に
フ
ロ
ン
ト
パ
イ
プ
の

径
が
変
わ
っ
て
い
る
。
タ
コ
足
を
付
け
た

ら
、
そ
こ
に
合
わ
せ
て
集
合
部
も
変
え
な

い
と
良
い
結
果
は
出
な
い
。
ま
あ
、
い
ろ

い
ろ
と
遠
回
り
し
た
部
分
も
あ
る
だ
ろ
う

け
ど
、
こ
れ
か
ら
だ
な
。
応
援
し
て
る
か

ら
頑
張
っ
て
く
れ
。

排
気
量
に
勝
る

チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
な
し

原油高、サブプライムローン問題に始まり、
100年に一度と言われた金融恐慌に翻弄
された一年。我らがこよなく愛する希代の
名車500Eを取り巻く環境も大きく変化し
ている。そんな中で「もう二度と登場する
ことがない」と言われる500Eの魅力の
根源であるエンジンについて、専門家から
深く話を伺った。

研究開発、努力、工夫、勉強と手探りが続く日々 を送る皆口氏。先駆者の苦労は推して知るべし。
「成功した時は、楽しいし、嬉しい。乗ったら、どえりゃ気持ちがええ」と語る。
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ガレージえちごや 本気で
500Eを

仕上げるなら
このショップ

08年11月号に紹介した「フルコン化１９０Ｅ」。
開発製作に４年かけて作り上げたクルマだが、
今もなお進化を続けているスペシャルマシン
だ。皆口氏の熱心な研究と技術の高さを証
明する1台である。

「ガレージえちごや」の手により進化した
ヘアライン号の軌跡機

械
式
４
速
Ａ
Ｔ
の
最
終
進
化
形
で
あ
る「
Ｅ

ｖ
ｏ
Ａ
Ｔ
」。
Ｊ
Ｍ
Ｏ
の
ハ
イ
ス
ト
ー
ル
コ
ン

バ
ー
タ
ー
に
Ｖ
12
用
パ
ー
ツ
を
組
み
込
み
、
Ｗ

Ｐ
Ｃ
処
理
で
フ
リ
ク
シ
ョ
ン
を
低
減
さ
せ
た
。
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ザーを装着し冷却風を制御。

電動ファン&
アンダーフロアデフューザー装着

ダブルプレーンの不等爆発を改善する「タコ足」を製作して装着。形状はイーガーの
エイリアンにも例えられる機能美で、世界中の500 乗りが垂涎する手作りの芸術品。

タコ足完成! そして装着

「ガレージえちごや」の皆口
氏のアドバイスをもとに、究
極の6ℓを目指すへアイライン
号。ここでは、これまで「えち
ごや」が手がけたチューニン
グの一部を振り返ってみよう。

証言のガレージえちごや　
皆口氏に聞く
M119エンジンの魅力


