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歴史の紐を解けば先の大恐慌の時にも人の自動
車への興味は止まなかった。単なる移動手段だ
けではない『量産産業芸術』を楽しもうとしたの
は一部のブルジョア階級ではなく市民であった。
人々が不安と貧しさに脅える今日、好きなものを
追い求める求道者は『道楽』で危機を乗り切る！

熱血的W124愛好家の広場

　

５
０
０
Ｅ
の
マ
フ
ラ
ー
選
び
は
難
し
い
。

市
販
さ
れ
て
い
る
社
外
の
マ
フ
ラ
ー
に
換

え
た
ら
「
パ
ワ
ー
が
落
ち
た
」「
コ
モ
リ
音

が
す
る
」
と
い
っ
た
声
を
聞
く
こ
と
が
多

い
。
筆
者
も
仕
事
柄
数
多
く
の
マ
フ
ラ
ー

を
試
し
て
は
い
る
が
、
手
放
し
で
評
価
で

き
る
の
は
正
直
、
数
少
な
い
。
こ
れ
を
、一

般
の
ユ
ー
ザ
ー
が
一
発
で
満
足
い
く
物
を

入
手
す
る
の
は
困
難
で
あ
る
と
思
う
。

　

自
動
車
の
社
外
マ
フ
ラ
ー
の
選
択
は
、

ア
イ
ド
リ
ン
グ
時
の
音
の
大
き
さ
や
停
車

時
の
空
ぶ
か
し
の
音
、
短
時
間
の
試
乗
で

判
断
せ
ざ
る
を
得
な
い
が
、
実
際
に
問
題

に
な
る
の
は
走
行
時
に
お
け
る
室
内
の
音

や
長
時
間
運
転
し
た
時
に
感
じ
る
感
覚
で

あ
り
、
ア
ク
セ
ル
が
全
開
の
時
の
音
、
加

減
速
、
パ
ー
シ
ャ
ル
時
の
音
も
重
要
な
こ

と
を
忘
れ
て
は
な
ら
な
い
。

　

５
０
０
Ｅ
の
場
合
、
Ａ
Ｔ
な
の
で
４
速

で
最
大
ト
ル
ク
が
発
生
す
る
ト
ル
ク
バ
ン

ド
ま
で
回
せ
ば
１
６
０
km
／
ｈ
以
上
で
あ

り
、
街
中
で
ち
ょ
っ
と
ク
ル
マ
を
借
り
て

出
せ
る
速
度
で
は
な
い
。
目
論
見
で
マ
フ

ラ
ー
を
変
え
よ
う
と
考
え
、
取
り
付
け
を

お
願
い
し
て
、
高
鳴
る
胸
を
押
さ
え
て
試

運
転
。
最
初
は
良
い
と
思
っ
て
い
て
も
、

長
く
乗
る
と
ア
レ
？　

と
思
う
の
は
こ
う

い
っ
た
部
分
が
あ
る
の
か
も
し
れ
な
い
。

　

さ
ら
に
、
難
し
い
と
言
っ
た
の
は
、
ベ

ン
ツ
の
マ
フ
ラ
ー
で
あ
る
か
ら
だ
。
さ
す

が
は
天
下
の
メ
ル
セ
デ
ス
、
ベ
ス
ト
で
は

な
い
に
せ
よ
、
車
格
と
排
ガ
ス
規
制
、シ
ャ

シ
ー
レ
イ
ア
ウ
ト
の
パ
ッ
ケ
ー
ジ
制
限
の

中
で
排
気
管
を
ト
ー
タ
ル
で
設
計
と
い
う

よ
り
、
帳
尻
を
合
わ
せ
て
い
る
の
で
あ
る
。

　

だ
か
ら
、
一
部
の
み
を
変
更
す
る
と
出

力
特
性
も
当
然
に
変
化
す
る
。
つ
ま
り
、

実
際
の
運
転
時
に
影
響
す
る
ト
ル
ク
カ
ー

ブ
の
山
や
谷
が
変
わ
っ
た
り
、
出
力
の
増

減
を
も
た
ら
す
結
果
と
な
る
。

　

純
正
の
マ
フ
ラ
ー
に
つ
い
て
解
説
す
る

と
す
で
に
タ
コ
足
装
着
の
時
（
10
月
号
）

に
述
べ
た
よ
う
に
、
片
バ
ン
ク
で
１
８
０

度
‐
２
７
０
度
‐
１
８
０
度
‐
90
度
の
不
等

間
隔
爆
発
を
繰
り
返
す
ダ
ブ
ル
プ
レ
ー
ン

の
Ｖ
８
だ
か
ら
、
同
じ
Ｖ
８
で
も
フ
ェ
ラ
ー

リ
の
よ
う
な
１
８
０
度
等
間
隔
の
爆
発
を

す
る
シ
ン
グ
ル
プ
レ
ー
ン
と
は
異
な
る
。

　

こ
の
エ
ン
ジ
ン
を
数
多
く
の
モ
デ
ル
に

使
用
す
る
た
め
に
、
汎
用
性
の
高
い
エ
キ

マ
ニ
に
す
る
必
要
に
迫
ら
れ
、
ト
レ
ー
ド

オ
フ
で
排
気
干
渉
を
甘
受
す
る
こ
と
に

な
っ
た
。

　

こ
れ
に
加
え
性
能
向
上
の
た
め
に
採
用

し
た
可
変
バ
ル
タ
イ
の
作
動
直
後
で
は
、

オ
ー
バ
ー
ラ
ッ
プ
が
過
大
と
な
り
、
出
来

の
悪
い
エ
キ
マ
ニ
と
相
ま
っ
て
吸
排
気
干

渉
が
発
生
す
る
こ
と
に
な
る
。

500E
今
月
の
メ
ニ
ュ
ー

■　

理
想
の
排
気
管
を
求
め
て

■　

円
高
メ
リ
ッ
ト
を
生
か
す
パ
ー
ツ
購
入
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か
と
い
っ
て
、
メ
ル
セ
デ
ス
の
ユ
ー
ザ
ー

は
、
ア
メ
リ
カ
ン
Ｖ
８
の
よ
う
に
ゲ
ロ
ゲ

ロ
音
を
好
ま
な
い
。
そ
の
た
め
、
フ
ロ
ン

ト
パ
イ
プ
、
サ
イ
レ
ン
サ
ー
を
工
夫
し
て

消
音
、
車
格
に
見
合
う
音
と
性
能
、
環
境

規
制
の
帳
尻
を
合
わ
せ
た
の
が
純
正
マ
フ

ラ
ー
だ
。

　

つ
ま
り
、
エ
キ
マ
ニ
で
×
、
さ
ら
に
シ
ャ

シ
ー
が
Ｖ
８
搭
載
設
計
で
な
い
た
め
、
ス

ペ
ー
ス
不
足
で
左
右
の
フ
ロ
ン
ト
パ
イ
プ

の
長
さ
が
不
等
長
に
な
る
問
題
点
を
解
決

す
る
必
要
に
迫
ら
れ
、
左
右
の
管
内
径

に
差
を
設
け
る
こ
と
で
調
整
す
る
手
法
を

と
っ
て
い
る
。　

　

さ
ら
に
コ
ス
ト
が
掛
か
っ
た
プ
レ
ス
成

形
の
中
間
太
鼓
や
リ
ア
マ
フ
ラ
ー
を
分
解

し
て
み
る
と
、
パ
ン
チ
ン
グ
メ
タ
ル
と
仕

切
板
を
使
っ
た
膨
張
、
共
鳴
室
に
な
っ
て

お
り
、
消
音
と
ト
ル
ク
変
動
が
う
ま
く
処

理
さ
れ
て
い
る
。熱
害
対
策
で
グ
ラ
ス
ウ
ー

ル
を
サ
ン
ド
イ
ッ
チ
し
た
管
で
見
て
も
、

純
正
品
の
値
段
が
高
い
の
も
納
得
で
き
る

話
だ
。

　

こ
れ
を
ア
フ
タ
ー
パ
ー
ツ
メ
ー
カ
ー
が
、

エ
ン
ジ
ン
ベ
ン
チ
な
し
で
、
同
じ
集
合
位

置
で
同
径
の
パ
イ
プ
の
帳
尻
を
合
わ
せ
よ

う
と
し
て
も
、
簡
単
に
は
で
き
な
い
の
は

５
０
０
Ｅ
の
マ
フ
ラ
ー
選
び
が

難
し
い
理
由

理
解
で
き
よ
う
。

　　

さ
て
、
５
０
０
Ｅ
の
場
合
、
純
正
の
マ

フ
ラ
ー
の
値
段
は
現
在
で
は
約
７５
万
円
と

高
価
で
あ
り
、
経
年
変
化
で
触
媒
の
詰
ま

り
や
並
行
車
で
は
塩
害
の
腐
食
に
悩
む
車

両
も
多
い
こ
と
、
ま
た
ク
ル
マ
の
性
格
か

ら
パ
ワ
ー
指
向
の
ユ
ー
ザ
ー
が
多
い
た
め

根
強
い
５
０
０
Ｅ
人
気
と
相
ま
っ
て
多
様

な
マ
フ
ラ
ー
が
販
売
さ
れ
て
い
る
。

　

今
回
は
編
集
の
都
合
上
、
世
の
５
０
０

Ｅ
向
け
に
、
ど
の
マ
フ
ラ
ー
が
一
番
と
い
う

よ
う
な
「
暮
ら
し
の
手
帳
」
的
な
テ
ス
ト

は
行
な
わ
な
い
。
そ
れ
よ
り
は
、
現
在
の

ヘ
ア
ラ
イ
ン
号
で
ベ
ス
ト
な
選
択
が
何
で

あ
る
の
か
、
ま
た
そ
れ
は
ど
の
よ
う
な
理

由
に
よ
る
も
の
な
の
か
を
解
説
す
る
こ
と

を
目
的
と
し
た
い
。
こ
れ
ら
が
ユ
ー
ザ
ー

の
選
択
の
一
助
に
な
れ
ば
幸
い
だ
。

　

ま
ず
、
基
本
的
な
こ
と
に
遡
っ
て
し
ま

う
が
、
排
気
管
（
タ
コ
足
、
以
降
の
フ
ロ

ン
ト
パ
イ
プ
と
マ
フ
ラ
ー
）
の
機
能
に
つ
い

て
考
え
て
み
た
い
。

　

エ
ン
ジ
ン
の
燃
焼
室
か
ら
排
気
バ
ル
ブ

の
開
閉
に
よ
っ
て
排
出
さ
れ
る
排
気
ガ
ス

は
、
そ
れ
自
体
が
高
温
で
あ
り
、
流
速
も

高
い
こ
と
か
ら
、
そ
れ
を
大
気
中
に
排
出

す
る
と
、
大
気
と
排
気
の
温
度
差
、
圧
力

差
と
流
速
な
ど
に
よ
り
、爆
音
を
発
す
る
。

　

そ
の
た
め
市
販
車
や
最
近
の
競
技
車

両
で
も
、
環
境
騒
音
の
問
題
や
静
音
の
た

め
に
消
音
器
が
装
着
さ
れ
る
。
排
気
管
の

目
的
は
「
表
１
」
の
５
つ
が
挙
げ
ら
れ
、

排
気
音
を
消
す
方
法
は
「
表
２
」
の
よ
う

に
４
つ
に
分
類
さ
れ
る
。

　
一
般
の
イ
メ
ー
ジ
と
し
て
「
純
正
＝
静

か
だ
が
、排
気
抵
抗
大
」
と
い
っ
た
イ
メ
ー

ジ
が
あ
る
が
、
近
年
の
自
動
車
の
設
計
は

燃
費
や
環
境
、
性
能
向
上
の
た
め
に
軽
自

動
車
で
も
エ
ン
ジ
ン
と
排
気
管
を
ト
ー
タ

ル
で
設
計
し
て
お
り
、
さ
ら
に
最
近
で
は

ア
ル
フ
ァ
ロ
メ
オ
や
フ
ェ
ラ
ー
リ
の
よ
う
な

イ
タ
リ
ア
ン
メ
ー
カ
ー
の
み
な
ら
ず
、
ド

イ
ツ
車
で
も
Ｂ
Ｍ
Ｗ
を
始
め
と
し
て
排
気

音
に
こ
だ
わ
る
設
計
を
行
な
っ
て
い
る
。

　

つ
ま
り
、
た
だ
音
を
消
せ
ば
い
い
か
と

い
う
と
そ
う
で
は
な
く
、
不
快
な
低
音

域
や
コ
モ
リ
音
を
消
す
。
乗
っ
て
い
て
心

地
良
い
と
い
う
音
、「
倍
音
」
を
強
調
す

る
手
法
を
採
用
し
て
い
る
も
の
も
あ
る
の

だ
。　

　

で
は
我
ら
が
５
０
０
Ｅ
は
ど
う
か
と
い

う
と
、
こ
の
当
時
の
メ
ル
セ
デ
ス
は
音
質

に
関
し
て
は
さ
ほ
ど
執
心
し
て
い
な
か
っ

た
よ
う
で
、
よ
く
言
え
ば
高
級
車
に
ふ
さ

わ
し
い
味
付
け
、
ス
ポ
ー
テ
ィ
な
Ｂ
Ｍ
Ｗ

よ
り
は
大
人
し
い
排
気
音
だ
。

　

８
気
筒
だ
か
ら
高
音
が
出
る
か
と
思
い

き
や
、
さ
に
あ
ら
ず
、
全
域
で
排
気
音
を

殺
し
た
セ
ッ
テ
ィ
ン
グ
だ
。
仮
に
大
き
な

音
を
求
め
て
エ
キ
マ
ニ
か
ら
直
管
に
す
れ

ば
、
聞
こ
え
る
の
は
排
気
干
渉
音
、
不
等

間
隔
爆
発
の
ゲ
ロ
ゲ
ロ
音
で
あ
り
、
こ
れ

を
嫌
っ
て
メ
ー
カ
ー
で
は
全
域
で
の
消
音

を
し
、
か
つ
ト
ル
ク
変
動
も
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
す
る
と
い
う
手
法
を
と
っ
た
。　

流体力学と音響理論に基づく最強の排気管

メ
ー
カ
ー
の
ト
ー
タ
ル

設
計
部
分
の
変
更
は
難
し
い

「形状は機能に従う」
産業芸術の美しさを楽しむ

排気温度や圧力はテールにいくに従って下がるからメガホン形状に広げていくのが理想。場当た
り的ワンオフではなく流体力学と音響理論に従った仕様だ。

Ｆ
パ
イ
プ
は
φ
55
。
Ｊ
Ｉ
Ｓ
規
格
に
は
な
い
の

で
３
軸
ロ
ー
ラ
ー
で
薄
肉
板
を
巻
い
て
作
っ
た

「
手
巻
」
の
輪
切
り
、
伊
勢
エ
ビ
仕
様
。

純
正
は
Ａ
Ｔ
前
で
集
合
し
再
分
岐
、
触
媒
レ
ス
は
中

間
太
鼓
ま
で
デ
ュ
ア
ル
。
い
ず
れ
も
Ｒ
１
２
９
や
Ｗ

２
１
０
と
比
べ
る
と
妥
協
が
見
え
る
。

表①
①　消音　（温度、圧力、流速を下げる）
②　方向　（目的の方向に流す）
③　清浄　（触媒）
④　出力特性の変化
⑤　音質

排気管の目的

①吸音

②共鳴

③拡張

④干渉

排気管の中や内壁に置いたグラスウール、ステン
レスウールを振動させて吸音、熱に変更する。

行き止まりの部屋を作って、そこの間を排気が往
復することによって減衰させる。

排気管径を拡大することによって、膨張、回析、
分散させることによって減衰させる。

異周波数の干渉によって減衰。

表② 排気音を消す方法

■ガレージえちごや　住所：〒452-0901愛知県清洲市阿原鴨池123　TEL：052-401-6938　URL：http://www.na.rim.or.jp/̃etigoya/
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だ
か
ら
フ
ロ
ン
ト
パ
イ
プ
以
降
を
無
闇

に
ス
ト
レ
ー
ト
化
す
る
と
、
ゲ
ロ
ゲ
ロ
音
が

発
生
し
た
り
、
望
ま
な
い
ト
ル
ク
変
動
が

起
き
る
こ
と
に
な
る
。
ゲ
ロ
ゲ
ロ
音
も
そ

う
だ
が
、
こ
の
ト
ル
ク
変
動
と
い
う
の
は
厄

介
な
も
の
で
、
下
が
っ
た
も
の
が
急
に
上

が
る
と
パ
ワ
ー
も
上
が
っ
た
よ
う
に
思
え
る

が
、
タ
イ
ム
を
計
れ
ば
遅
く
な
っ
て
い
る
。

さ
ら
に
厄
介
な
の
は
、
ア
ク
セ
ル
全
開
と

パ
ー
シ
ャ
ル
で
は
変
動
幅
も
違
う
こ
と
だ
。

　

一
般
的
な
使
い
方
で
は
、
タ
イ
ム
よ
り

体
感
だ
か
ら
こ
れ
で
い
い
の
か
も
し
れ
な

い
が
、
ヘ
ア
ラ
イ
ン
号
と
し
て
は
も
と
も
と

何
の
支
障
も
な
い
純
正
品
を
わ
ざ
わ
ざ
高

い
お
金
を
払
っ
て
換
え
る
と
い
う
『
道
楽
』

で
や
る
の
だ
か
ら
、
敢
え
て
理
想
を
目
指

す
こ
と
に
し
た
。

　

そ
の
全
体
像
は
、
タ
コ
足
の
集
合
部
が

４
‐
２
‐
１
の
シ
ョ
ー
ト
。
エ
キ
ゾ
ー
ス
ト
バ

ル
ブ
か
ら
排
出
さ
れ
た
排
気
ガ
ス
は
、
各

バ
ル
ブ
ご
と
に
独
立
ポ
ー
ト
を
通
っ
て
、
２

ｉ
ｎ
１
で
φ
42
・
７
に
集
合
し
、
さ
ら
に
独

自
の
整
流
板
を
経
由
し
て
再
集
合
す
る
。

こ
の
段
階
で
不
等
爆
発
に
よ
る
吸
排
気
干

渉
を
無
く
し
た
の
が
ポ
イ
ン
ト
だ

　　

タ
コ
足
装
着
時
の
ヘ
ア
ラ
イ
ン
号
は
、

純
正
マ
フ
ラ
ー
、
フ
ロ
ン
ト
パ
イ
プ
で
あ
っ

た
た
め
、
吸
排
気
干
渉
を
抑
え
た
ス
ム
ー

ズ
な
排
気
は
適
え
ら
れ
た
が
、
排
気
管
の

容
量
不
足
と
集
合
部
が
最
適
で
は
な
い
た

め
、
ト
ル
ク
の
谷
が
目
立
つ
個
所
が
発
生

し
た
。

　

排
気
音
は
純
正
マ
フ
ラ
ー
の
た
め
音
量

も
適
性
で
、
タ
コ
足
装
着
に
よ
る
パ
ワ
ー

ア
ッ
プ
も
あ
り
、
装
着
当
時
と
し
て
は
嬉

し
さ
で
舞
い
上
が
っ
て
い
た
わ
け
で
あ
る

が
、
今
か
ら
振
り
返
れ
ば
及
第
点
に
は
達

す
る
も
の
の
、
最
高
点
に
は
や
は
り
届
か
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タ
コ
足
装
着
は

通
過
点
で
し
か
な
か
っ
た

な
い
。
感
覚
で
い
う
と
タ
コ
足
で
45
点
、

今
回
の
フ
ロ
ン
ト
パ
イ
プ
、
マ
フ
ラ
ー
を

合
わ
せ
て
満
点
の
１
０
０
点
と
い
っ
た
感

じ
で
あ
る
。

　

で
は
、
仕
上
が
っ
た
排
気
管
の
「
音
」

は
と
い
う
と
、
ア
イ
ド
リ
ン
グ
は
純
正
よ

り
排
圧
を
感
じ
る
が
、
Ａ
Ｍ
Ｇ
マ
フ
ラ
ー

よ
り
は
静
か
。「
音
質
」
は
Ｄ
レ
ン
ジ

６
５
０
回
転
か
ら
４
速
６
２
５
０
回
転
ま

で
全
域
で
ゲ
ロ
ゲ
ロ
音
や
コ
モ
リ
音
が
無

く
、
広
域
で
色
気
あ
る
『
鳴
き
（
倍
音
）』

を
発
生
さ
せ
る
が
、
車
内
で
聞
く
音
量
は

長
時
間
運
転
で
も
疲
労
感
を
感
じ
さ
せ

な
い
。

　

そ
れ
だ
け
今
回
の
排
気
管
変
更
の
満

足
度
、
効
果
は
高
か
っ
た
。
タ
コ
足
装
着

と
異
な
り
エ
ン
ジ
ン
脱
着
が
不
要
な
分
、

コ
ス
ト
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
も
高
く
、
最
後

の
仕
上
げ
と
し
て
は
お
勧
め
で
き
る
も
の

で
あ
る
と
言
え
る
。

　

タ
コ
足
装
着
後
の
各
フ
ロ
ン
ト
パ
イ
プ

の
長
さ
は
１
５
０
㎝
。
こ
こ
が
ポ
イ
ン
ト

で
、
集
合
部
の
角
度
は
30
度
、
左
右
等

し
い
長
さ
と
角
度
で
合
わ
せ
て
一
旦
集
合

さ
せ
た
。

　

そ
の
後
、
セ
ン
タ
ー
カ
バ
ー
の
触
媒
経

由
で
サ
ブ
マ
フ
ラ
ー
へ
。サ
ブ
マ
フ
ラ
ー（
中

間
太
鼓
）
で
は
右
か
ら
入
っ
た
排
気
を
仕

切
板
や
共
鳴
管
を
使
わ
ず
に
ス
ト
レ
ー
ト

構
造
の
み
で
消
音
す
る
。
管
の
直
径
は

φ
76
・
３
で
ま
と
め
て
、
再
度
メ
イ
ン
マ

フ
ラ
ー
で
φ
６０
に
分
割
デ
ュ
ア
ル
で
抜
き
、

出
口
は
メ
ル
セ
デ
ス
純
正
風
の
下
向
き
で
、

断
面
積
を
多
く
取
る
フ
ロ
ン
ト
パ
イ
プ
か

ら
出
口
ま
で
段
階
的
に
面
積
を
増
や
す
理

想
の
メ
ガ
ホ
ン
構
造
だ
。

　

フ
ロ
ン
ト
パ
イ
プ
の
集
合
部
は
特
に
重

要
な
個
所
で
、
解
説
す
る
と
２
↓
１
の
集

合
部
の
長
さ
を
決
め
る
の
は
物
理
法
則
に

従
っ
て
い
る
。

　

目
的
は
集
合
部
に
発
生
す
る
反
射
波

を
利
用
し
て
、
脈
動
に
よ
る
排
気
の
『
吸

出
効
果
』
を
狙
う
も
の
で
、
ヘ
ア
ラ
イ
ン

号
の
場
合
は
、
Ａ
Ｔ
の
ス
ト
ー
ル
回
転
を

Ｊ
Ｍ
Ｏ
コ
ン
バ
ー
タ
ー
で
３
０
０
０
回
転

と
な
っ
て
い
る
の
で
、
そ
こ
に
合
わ
せ
て

あ
る
。
集
合
部
に
発
生
す
る
圧
力
波
の
伝

達
速
度
は
音
速
に
等
し
く
、
音
速
は
温

度
と
圧
力
に
よ
っ
て
変
化
す
る
か
ら
、
排

気
管
の
温
度
に
よ
っ
て
集
合
部
の
長
さ
を

計
算
す
る
と
別
表
（
前
ペ
ー
ジ
下
部
）
の

よ
う
に
な
る
。

　　

つ
ま
り
、
何
回
転
（
Ｈ
ｚ
）
で
排
気
温

度
が
何
度
（
ｔ
）
と
い
っ
た
吸
出
効
果
を

狙
う
の
か
、
を
計
算
に
よ
り
求
め
る
の
だ
。

こ
れ
に
よ
っ
て
ト
ル
ク
の
谷
を
補
う
、
ま

た
は
山
を
盛
り
上
げ
る
と
い
う
こ
と
が
初

め
て
可
能
に
な
る
。

　

排
気
温
度
を
何
度
に
す
る
か
は
、
そ
の

エ
ン
ジ
ン
の
セ
ッ
テ
ィ
ン
グ
に
よ
る
が
、
ヒ

ン
ト
を
書
い
て
お
け
ば
メ
ル
セ
デ
ス
の
排

気
管
は
色
を
見
れ
ば
分
か
る
通
り
、
一
般

の
国
産
の
競
技
用
エ
ン
ジ
ン
よ
り
高
い
温

度
で
燃
焼
し
て
い
る
。
そ
ん
な
わ
け
で
、

ヘ
ア
ラ
イ
ン
号
の
場
合
に
は
、
エ
キ
ゾ
ー
ス

ト
の
フ
ラ
ン
ジ
部
か
ら
集
合
部
ま
で
の
長

さ
は
１
５
０
㎝
と
し
て
あ
る
。
も
ち
ろ
ん
、

エ
キ
ゾ
ー
ス
ト
バ
ル
ブ
か
ら
フ
ラ
ン
ジ
ま

で
の
距
離
を
足
し
て
計
算
す
る
必
要
が
あ

る
こ
と
は
言
う
ま
で
も
な
い
。

　

こ
の
よ
う
に
し
て
出
来
上
が
っ
た
排

気
管
を
装
着
し
た
ヘ
ア
ラ
イ
ン
号
は
、
Ｍ

１
１
９
エ
ン
ジ
ン
特
有
の
ト
ル
ク
の
谷
が

無
く
な
り
、
ど
こ
か
ら
踏
ん
で
も
ド
ン
と

加
速
し
な
が
ら
前
に
出
る
「
追
い
鞭
」
を

か
け
た
よ
う
な
ド
ラ
イ
ブ
フ
ィ
ー
ル
と

な
っ
た
。

　

ヘ
ア
ラ
イ
ン
号
は
、
Ｏ
Ｓ
技
研
の
Ｌ
Ｓ

Ｄ
装
着
時
に
フ
ァ
イ
ナ
ル
を
純
正
の
２
・

82
か
ら
２
・
65
の
ハ
イ
ギ
ヤ
ー
ド
化
し
て

最
高
速
の
伸
び
や
、
中
間
加
速
域
で
の

フ
ィ
ー
リ
ン
グ
を
追
及
し
て
お
り
、
そ
の

ト
レ
ー
ド
オ
フ
と
し
て
ス
タ
ー
ト
ダ
ッ
シ
ュ

や
低
回
転
域
で
の
犠
牲
を
払
っ
て
い
た
。

　

し
か
し
、
こ
の
排
気
管
に
よ
り
ト
ル
ク

バ
ン
ド
が
２
５
０
０
回
転
か
ら
発
生
し
、

４
５
０
０
回
転
ま
で
谷
が
生
じ
る
こ
と
な

反
射
板
を
利
用
し
て
吸
出
効
果

を
狙
う
ト
ル
ク
特
性

６リッター・AMGカムにJMOトルコンだとこの長さという全景図。フルストレート構造で消音するには、
排気量の３倍の太鼓容量が必要。さらなる進化は……乞うご期待！

太鼓は平面板の「巻き締め」でなく金型プレス
曲面板の溶接仕上げ。手間とコストは掛かる
が不快なビビリ音を無くす。

集合部の角度は30度で等面積で集合しなく
てはならない。圧力波の一次反射を利用する
には長さと角度、さらに仕上げも重要。

排気ガスの音速は
絶対温度の平方根に比例する

「
あ
て
ズ
ッ
ポ
ウ
じ
ゃ
ア
カ
ン
。
頭
あ
る
ん
だ
か
ら
ち
ゃ

ん
と
計
算
し
ろ
！
」
と
咥
え
煙
草
で
東
大
出
の
筆
者
に

音
響
理
論
・
流
体
力
学
、
物
理
を
講
じ
る
皆
口
氏
。

４サイクルエンジンは、クランク２回転で１回爆発するので、８気筒の場合だとクラン
ク２回転で８回爆発する。つまり、1000rpmだと下記のようになる。

例えば、3000rpmだと200Hzの脈動が生じる。脈動には波があるから、この
反射波を利用して、負圧を発生させるというのが脈動利用の仕組み（「表２」の干
渉と同じ理屈である）だ。

f〔Ｈｚ〕=４×n〔rpm〕/60=66.6Hz

エンジンの爆発サイクルから計算する一次振動

く
維
持
で
き
る
。
つ
ま
り
、
元
の
最
終

減
速
比
に
戻
し
た
よ
う
な
フ
ィ
ー
リ
ン
グ

だ
。
例
え
れ
ば
、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
の
モ
ー

タ
ー
の
助
力
を
得
た
よ
う
な
感
覚
、
プ
リ

ウ
ス
４
台
分
、
レ
ク
サ
ス
６
０
０
の
よ
う

な
感
じ
で
、
ア
ク
セ
ル
開
度
が
２
割
く
ら

い
で
も
高
速
巡
航
を
維
持
で
き
る
感
覚

で
あ
る
。

　

出
来
上
が
っ
た
ヘ
ア
ラ
イ
ン
号
に
乗
っ

た
感
覚
は
、も
う
手
放
し
の
喜
び
で
あ
る
。

こ
れ
を
味
わ
え
る
な
ら
ど
ん
な
不
景
気
で

さ
え
も
い
と
わ
ず
、
車
道
楽
を
続
け
よ
う

と
思
え
て
く
る
。「
こ
い
つ
と
一
緒
に
ど
こ

ま
で
も
行
こ
う
」
と
い
う
感
覚
が
湧
き
上

が
る
の
だ
。

　

繰
り
返
し
に
な
る
が
、
見
事
な
の
は
室

内
の
音
量
と
音
質
で
、
低
周
波
が
少
な

い
た
め
東
京
か
ら
名
古
屋
の
往
復
で
も
純

正
マ
フ
ラ
ー
よ
り
も
疲
労
度
が
少
な
い
こ

と
だ
。
自
慢
の
排
気
音
を
楽
し
も
う
と

窓
を
開
け
れ
ば
、
風
切
音
の
方
が
う
る
さ

い
く
ら
い
で
あ
る
。
ま
さ
に
圧
巻
！　

珠

玉
の
出
来
、
宝
物
の
ス
ト
ッ
ク
を
増
や
し

た
満
足
感
で
あ
る
。

　

10
代
で
始
ま
っ
た
車
道
楽
の
人
生
の

中
で
、
数
十
本
以
上
は
交
換
し
た
で
あ
ろ

う
マ
フ
ラ
ー
の
中
で
も
ダ
ン
ト
ツ
一
番
の

満
足
度
だ
。
ど
れ
だ
け
速
い
か
は
今
シ
ー

ズ
ン
の
ド
ラ
ッ
グ
レ
ー
ス
、
タ
イ
ム
ア
タ
ッ

ク
な
ど
で
報
告
し
た
い
。

　

世
界
同
時
不
況
、
金
融
不
安
の
影
響

で
、
ド
ル
安
、
ユ
ー
ロ
安
、
各
国
の
通
貨

安
で
相
対
的
に
日
本
の
円
だ
け
が
強
い

状
況
だ
。

　

５
０
０
Ｅ
を
長
く
維
持
し
て
い
こ
う

と
思
え
ば
、
部
品
交
換
は
必
須
で
あ
る

か
ら
、
こ
の
機
会
を
生
か
し
て
値
段
の
張

る
定
期
交
換
部
品
を
ス
ト
ッ
ク
し
て
お

く
こ
と
を
考
え
る
向
き
に
は
良
い
チ
ャ
ン

ス
だ
と
言
え
る
。

　

お
勧
め
は
小
さ
く
て
軽
量
で
送
料
が

安
く
高
価
な
も
の
。
具
体
的
に
は
Ｅ
Ｚ

Ｌ
（
点
火
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
）
や
ス
ロ
ッ
ト

ル
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
ー
、
Ａ
Ｓ
Ｒ
の
不

具
合
の
原
因
と
な
る
各
種
の
セ
ン
サ
ー

類
、
も
し
エ
ン
ジ
ン
や
Ａ
Ｔ
を
オ
ー
バ
ー

ホ
ー
ル
す
る
予
定
が
あ
る
な
ら
、
そ
れ

ら
の
パ
ー
ツ
を
ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
し
て
お

け
ば
良
い
だ
ろ
う
。

　

例
え
ば
そ
れ
ら
の
海
外
価
格

は
、
５
０
０
Ｅ
用
の
Ｅ
Ｚ
Ｌ
（
品
番
：

015-545-6132

）
は
、
１
５
１
０
ユ
ー

ロ
（
円
換
算
１
ユ
ー
ロ
≒
１
１
４
Ｊ
Ｐ

Ｙ
で
、
17
万
２
１
４
０
円
、
国
内
定
価

25
万
４
７
３
０
円
）。
ス
ロ
ッ
ト
ル
ア
ク

チ
ュ
エ
ー
タ
ー
は
９
４
５
ユ
ー
ロ
（
同
円

換
算
で
10
万
７
７
３
０
円
、
国
内
定
価

14
万
１
０
１
５
円
）
で
あ
る
か
ら
、
為

替
メ
リ
ッ
ト
を
生
か
し
、
ス
ピ
ー
ド
ジ
ャ

パ
ン
の
親
会
社
で
あ
る
ド
イ
ツ
ス
ピ
ー

ド
か
ら
な
ら
、
約
３
割
程
度
安
く
手
に

入
れ
る
こ
と
が
可
能
だ
。

 　

ち
な
み
に
、
Ｅ
Ｚ
Ｌ
の
部
品
の
過
去

の
値
段
を
調
べ
て
み
る
と
、
10
年
前
の

１
９
９
９
年
当
時
は
、
国
内
定
価
が
約

15
万
円
で
、
Ｏ
Ｅ
Ｍ
が
あ
っ
た
当
時
で

は
９
万
円
前
後
で
購
入
で
き
た
が
、
03

年
く
ら
い
に
Ｏ
Ｅ
Ｍ
供
給
が
停
止
さ

れ
、
現
在
は
純
正
品
の
供
給
の
み
で
あ

る
か
ら
辛
い
。
コ
ン
デ
ン
サ
ー
部
分
が

３
０
０
０
時
間
程
度
で
破
裂
す
る
が
、

樹
脂
で
固
め
ら
れ
て
い
て
交
換
不
可
能

な
の
が
痛
い
話
だ
。

　

車
両
価
格
が
下
が
っ
た
と
は
い
え
、

元
が
１
５
５
０
万
円
の
ク
ル
マ
で
あ
る

こ
と
、
ま
た
深
み
こ
そ
増
し
、
色
褪
せ

な
い
魅
力
を
考
え
れ
ば
、
決
し
て
無
駄

な
投
資
に
は
な
ら
な
い
は
ず
だ
。
ち
な

み
に
古
い
車
両
の
純
正
部
品
は
、
定
期

的
に
価
格
改
定
が
あ
っ
て
毎
回
値
上
げ

さ
れ
て
い
る
か
ら
、
交
換
履
歴
が
無
い

な
ら
今
の
う
ち
に
購
入
し
て
お
い
た
ほ

う
が
良
い
だ
ろ
う
。

円高のメリットを
生かした
パーツ購入のススメ

小
さ
く
て
軽
量

高
価
な
パ
ー
ツ
が
お
勧
め この記事を書いていた最中に、昨年の７月に続いて、この2月

より再度純正部品の価格変更が発表された。予想では大幅
な値上げがあるとか！　買うなら今が本当にチャンスかも!?

フ
ラ
ン
ジ
は
ポ
ル
シ
ェ
９
９
３
の
純
正
品
を
使
用
す
る
。

角
度
変
更
が
自
在
な
球
面
ジ
ョ
イ
ン
ト
で
、
排
気
抵
抗

に
な
ら
な
い
の
が
、
そ
の
理
由
だ
。

集
合
部
形
状
と
位
置
と
仕
上
げ
は
、
パ
ワ
ー
と
音
量
の

双
方
に
影
響
す
る
大
事
な
ポ
イ
ン
ト
。
現
行
モ
デ
ル
の

Ｖ
８
、Ｍ
３
を
凌
駕
す
る
「
倍
音
」
音
質
が
手
に
入
る
。


