VOSTOK AMPHIBIA: ANALYZA KONSTRUKCNi METODOLOGIE
Ovod

Potdpécské hodinky Amphibia se vyrabi v hodinaiském zavodé Vostok uz témér pul stoleti bez prestavky,
pouze s drobnymi vzhledovymi zménami. Samotny ndzev "Amphibia" by mél byt povazovan za nedilnou
soucast konstrukéniho a technického reSeni, ze kterého tato fada hodinek vychdazi. Predkladam zde pokus o
analyzu toho, jak konstruktéfi dospéli ke konstrukénimu feSeni, které je velmi odliSné od mnoha jinych
konstrukei potapécskych hodinek, kterd se za ta 1éta objevily. Doufejme, Ze dospéjeme k zavéru, ktery témto
hodinkam prizna jejich opravnéné zasluhy.

Pozadi

Cilem FeSeni potapécskych hodinek je samozrejmé to, aby se zabranilo vniknuti vody p¥i ponoreni a aby se
zajistil normalni chod hodinek i pod zvySenym tlakem vody. Béhem poslednich desetileti se vyzkouSelo mnoho
ruznych pristupl k tomuto problému.

Existuji mnoha tvrzeni a protitvrzeni o tom, které hodinky se daji povaZovat za prvni potapécské hodinky. Je
ale nesporné, Ze jednémi z prvnich takovych hodinek byly Omega Marine, ktery byly uvedeny na trh v roce
1932. Jedna se o zcela béZné hodinky, dodateCné opatfené pevnym krytem pro dosazeni odolnosti proti vodé.
Na fotografiich vidime jednu z re-edici téchto hodinek z roku 2007.

Pokud jde o design, neslo o to, aby se docililo vodotésnosti samotnych hodinek, ale o Igg,\éttinllle
. : y . .. . : somebody tells you

vloZeni hodinek do vodéodolného pouzdra - asi jako kdybyste hodinky dali do they have an

v , . amazing,new
zavarovaci sklenice. waterproof watch...

Ve zhruba stejné dobé vyrabéla i fada dalSich vyrobcd,
jako Panerai, Hamilton, Waltham, atd, své potapécské
hodinky, kde byla vodotésnost nedilnou soucdsti
samotné konstrukce hodinek. Americké firmy davaly

tell them about
the crushed Oyster.

prednost feSeni pomoci kryci korunky — dodate¢ného
Sroubovaciho uzdavéru, ktery byl umistén pres
korunku, aby se zabranilo priniku vody skrze tubus.
Tento design prejal i Zlatoust pro svou slavnou fadu
profesiondlnich potadpécskych hodinek.
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Konec druhé svétové valky znamenal prichod mnoha dalSich potdpécskych hodinek, jako jsou Lip-Blancpain
Fifty Fathom nebo Rolex Submariner - ty byly uvedeny na trh v roce 1950. Tyto hodinky byly ale navrZeny pro
profesiondly nebo nadSence do potdpéni, spiSe neZ pro Sirokou verejnost.

Spolu s tim, jak dozrdl trh pro potapécské hodinky pro Sirokou verejnost, se objevila celd fada novych
potapécskych hodinek, a na tento trh se chtél dostat i Vostok. Konstrukeni reSeni, které zname jako Amphibia,
se od ostatnich velmi liSilo.

Konstrukéni cile

Je samoziejmé, Ze potapécské hodinky musi disponovat zvySenou odolnosti proti vniknuti vody pfi uplném
ponoreni, a vydrzet zvySeny tlak vody pii hlubokém ponoru. Hodinky se sklddaji z mnoha dild, ale v konstrukci
hodinek existuji tfi hlavni mista, kterd mohou propustit vodu:

1. Sklicko: Ciselnik hodinek musi byt viditelny, takZe se na pfedni stranu dava prihledné sklicko — a pravé
systém uloZeni sklicka mize umoznit vniknuti vody.

2. Dynko: Hodinkovy strojek se pfi montaZzi musi osadit do pouzdra, a pouzdro se poté uzavre dynkem (zadnim
krytem hodinek).

3. Korunka: Se strojkem se musi dat manipulovat, napfiklad natahovat jej nebo nastavovat ¢as, takze hodinky
musi mit korunku.

Stoji mimochodem za zminku, Ze hodinky Zlatoust eliminovaly druhy zmifiovany faktor, protoZze nemaji
odnimatelné zadni vi¢ko: osazeni hodinek strojkem probihd zepfedu, a tésnéni korunky je feSeno pomoci uz
zminované kryci korunky. Tyto hodinky se ovSem vyrabély vomezeném mnoZstvi jako ndstroj pro
profesiondlni potapéce, takZe vyrobni naklady a snadna udrzba nehraly v konstruk¢nich uvahdch prilis velkou
roli.

Konstrukéni feSeni Amphibia

Konstruktéti Michail Fédorovi¢ Novikov a Véra Fédorovna Bé€lova peclivé prozkoumali stavajici potapécské
hodinky na trhu a zjistili, Ze béZna konstruk¢ni feSeni jsou nevyhovujici. Aby se vyrovnala s problémem
vodniho tlaku, pouZivala vSechna konstrukeni feSeni v podstaté hrubé sily, a to u kazdého rizikového faktoru.
Sovétsti konstruktéfi vSechna tato feSeni zavrhli, a priSli s nejelegantnéjSim, integrovanym technickym
reSenim, na které se podrobnéji podivame.

Zakladni koncepce feSeni Amphibia neni pouziti hrubé sily k vyrovnani se s vodnim tlakem, ale naopak vyuZiti
tlaku vody pro zvyseni odolnosti vii¢i vniknuti vody. Tuto konstrukéni filozofii mGzeme vidét ve vSech tirech
aspektech, které jsme vySe uvedli.

1. Sklicko

Je samozfejmé, Ze potapécské hodinky maji pomérné silnd a pevna sklicka, a vypouklad sklicka maji dalsi
vyhodu v tom, Ze jsou jeSté siln€jsi. Novikov a Bélova se rozhodli pouzit akrylové sklic¢ko, které se dle konvenci
montuje do predni ¢asti hodinek.

To, cemu fikdme akryl, je vlastné transparentni termoplasticky polymer, zndmy pod technickym ndzvem
(polymetylmet)akrylat, nebo pod zkratkou PMMA, a znaméjsi spiSe pod svymi obchodnimi jmény Lucite,
Perspex nebo plexisklo. Kombinace PMMA materidlu a tvaru kupole vytvari zajimavé vlastnosti: zatimco tvar
kopule vydrzi znacné tlakové zatiZeni na konvexni - externi - stranu, mirna pruZznost umoznuje nepatrnou
deformaci, coz pri tlakové zatézi zaroven nepatrné zvysuje prameér sklicka.

VOSTOK AMPHIBIA: ANALYZA KONSTRUKCNI METODOLOGIE STRANA 2 Z 8



Profil sklicka hodinek Amphibia - tlouStka, a vnitfni i vnéjSi tvary - byl peclivé vypocten s ohledem na
mechanické vlastnosti PMMA. Pfi vyrobé musi byt kazdé sklicko zvlast opracovano s vysokou pfesnosti, aby
tésné zapadlo do pouzdra hodinek, a aby se tak uzavtela prvni fize konstrukéniho feSeni vodéodolnosti. Pfi
ponoreni hodinek zptisobi zvysSujici tlak vody zplosténi sklicka, takZe se jeho obvod nepatrné zvétsi, coz zvysuje
ucinnost tésnéni mezi sklickem a pouzdrem hodinek.

Uvazovalo se tak, Ze v hloubce 200 m dosahuje tlak vody 20 kg na ¢tverecni centimetr, coZ stlaci sklicko smérem
dovnitf asi 0 0,5 mm. Ve fazi, kdy se vyvijel profil sklicka, byla zvlastni péCe vénovana tomu, aby se pocitalo s
dostatecnou vuli, aby se vnitini strana sklicka nedotkla mechanismu hodinkovych rucek.

Na druhé strané, konvencni konstrukce potdpécskych hodinek se snazi pouze o to, aby bylo sklicko tak silné,
jak je to jen prakticky mozné, a aby bylo usazeno do pouzdra maximalni silou - tedy reSeni pristupem hrubé
sily. To plati zvlasté v pripadech, kdy se pfi konstrukci pouZivaji plochd minerdlni sklicka a sklicka ze
syntetického safiru — ktera jsou nyni hodné v médé. Ta se nemohou deformovat viibec, pouze se rovnou
roztristi.

Déle musime uvést, Ze pouziti skla jako materialu pro konstrukci sklicka hodinek, at uz se jednd o mineralni
sklo ¢i synteticky safir, by znamenala obrovskou zatéz, pokud by bylo sklicko konstruovano v klenuté formé.
Pri béZné konstrukci, kdy je sklicko vsazeno do predni strany hodinkového pouzdra, je obvod sklicka pod
obrovskym radidlnim zatiZenim; jinymi slovy, luneta, ktera sklicko zajiStuje, jej zaroven neustdle stlacuje, a
jakoby zmens$uje prameér sklicka. To zplisobuje, Ze skli¢ko je samo o sobé pod velmi vysokym vnitfnim tlakem,
a je-li na povrchu i velmi maly vryp nebo Skrdbanec, stava se z néj stresovy zlom, kudy se tlak uvolni, a to v
podobé sklicka explodujiciho s velkou silou. Pfikladem mohou byt moderni hodinky zndmé jako "Mini Fiddy",
a jejich klenuté sklicko s dobfe zdokumentovanymi vyskyty explodujiciho sklicka, které nejsou nijak zvlast
vzacnym jevem. Sklicko vyrobené z PMMA by se tomuto problému zcela vyhnulo.

Zde je fotografie sklicka hodinek Amphibia, osazeného v pouzdru typu 470 — vS§imnéte si vySky sklicka, které
presahuje pouzdro a ddva ndm predstavu o tom, jak je silné.

Pro srovndni, tato kresba (od ¢lena WUS ,,cmoy*) ukazuje praiez pokrocilou konstrukci potapécskych hodinek
z dilny Jenny Carribean, ktefi vlastni slavnou znacku Doxa:
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I kdyZ funguje dobfe, miZzeme vidét, Ze je zapotiebi masivni Sroubovaci krouzek lunety, aby drzel v§echno
pohromadé, a ne méné nez tfi tésnici O-krouzky k zajisténi sklicka. Jak dobre je sklicko s dobrym tésnénim
zabezpeceno proti vniknuti vody zavisi pfedevsim na tom, jak dobfe je krouZek se zavity zaSroubovan a jak
pevné drzi v dané poloze. Kromé toho ma pouziti O-krouzkl timto zptisobem své vlastni specifické problémy,
které jsou dale rozebrany v néasledujici ¢asti. Jednd se o efektivni konstrukci, ale jen potud, pokud byla montaz
provedena spravné a pokud jsou tésnici krouzky v dobrém stavu, coZ je u hodinek, které jsou konstrukéné
reSeny montazi zepredu, jako hodinky Zlatoust, vcelku nutnost. Jsem si jist, Ze existuji dals$i potdpécské hodinky
s dynkem, které pouZivaji podobny systém zajisténi sklicka, ale v tomto kontextu to neni tak elegantni pristup,
jaky zvolili konstruktéfri hodinek Amphibia.

2. Dynko

Stejné jako sklicko, i dynko Amphibii vyuziva tlaku vody ke zvySeni odolnosti vii¢i vodé. Strucné receno, aby
bylo dynko odolné proti vodé, da se cely problém shrnout do dvou slov: mackava pryz. Ale nakolik se ma pryz
zmacknout, a jak presné se zmackne, jsou neméné dulezité otazky.

Konvenéni potapécské hodinky maji jednodilny zadni kryt s pomérné tenkym gumovym O-krouzkem, obvykle
pripevnénym k dynku, coZ ma zarucit vodéodolnost. Kdyz je kryt zaSroubovan do zadni ¢asti pouzdra, O-
krouzek je stlacen, ¢imz vytvori tésnéni.

Tato metoda vSak ma vyrazné nevyhody. Je-li zadni vicko zasSroubované, stlaeni O-krouzku plsobi trvalé
tangencialni smykové zatiZeni po celém obvodu. Podstatou spojovaciho zavitu je to, Ze znacnou mirou otaceni
se docili malého tlaku, tésnici O-krouzek proto musi byt dost tenky, aby tuto miru smykového zatiZzeni umoznil.
Pouziti maziva na O-krouzky pomahd sniZit poCatecni smykovou deformace, ale je neoddélitelnou soucasti
tohoto reSeni, coZ také znamend, Ze celkovy povrch tésnéni je maly. Vyznamnd deformace O-krouzku také
vyZaduje jeho vyménu pokazdé, kdyz se zadni kryt otevie, a také znamend, Ze dynko se musi testovat pod
tlakem, aby se zjistilo, je-li O-krouZek stale v dobrém stavu. Pokud se pouZije vétsi ploché tésnéni, pak nedojde
k dostate¢né smykové deformaci a nedojde k poZadovanému stlaceni, takze toto FeSeni nelze pouzit.

Konstrukce Amphibia eliminuje tyto problémy jednim tahem. Zadni kryt pouzdra je konstruovén tak, aby
presné zapadal do zadni strany hodinkového pouzdra, a je opatfen dvéma vystupky, které zapadnou do
odpovidajicich draZek v pouzdie. Toto opatfeni zcela brani tomu, aby se dynko byt i jen pootocilo. Poté se
dynko zajisti jisticim krouzkem, ktery je opatfen zavity. Tim se dynko tla¢i na pomérné velkou plochu

VOSTOK AMPHIBIA: ANALYZA KONSTRUKCNI METODOLOGIE STRANA 4 Z 8



pryzZového tésnéni, ktery tak musi snést pouze kompresni zatiZeni. Toto FeSeni znamend, Ze tésnéni mize byt
velmi velké, a celkovy povrch tésnéni je nékolikandsobné vétsi nez plocha, kterou mizZe nabidnout bézna
konstrukce, kterd pouziva O-krouZek. Netfeba fikat, Ze toto tésnéni se naprosto neopotfebovava, a neni proto
absolutné Zadna potfeba je pravidelné ménit.

Zde jsou fotografie béZnych hodinek Amphibia, zobrazujici dvoudilné dynko, a jak vypada po otevfeni, v
rozloZeném stavu.

Pod vysokym tlakem vody je i dynko mirné stlacovano. V hloubce 200 m je tésnéni stlaceno o dalSich priblizné
20 - 30%. To ale nezpusobuje viibec Zadné problémy: ve skutecnosti to zvySuje odolnost proti vodé. Novikov a
Bélova vSak zjistili, Ze béZné gumové tésnéni, jako je napriklad to, které se pouZiva v modelové radé
Komandirskie, ma zasadni problém, dany pouZitym materidlem. Pii vynofovani by mél pokles tlaku umoznit,
aby se tésnéni zaroven vracelo zpét do své puvodni tloustky, ale ptivodni pryZovy materidl to nedokdzal. Byly
vyvinuty nové metody vyroby gumy, a odsouhlasen vyrobni postup slinovani: pryZovy material se nejprve
rozemlel na jemny prach, a potom byl vystaven vysoké teploté a tlaku. Diky tomu se jednotlivé ¢astice materidlu
spoji, a vyslednym produktem je plat rovnomérné a hladké pryZe, ze které se tésnéni vysekavaji matricemi.
Tato slinuté guma uZ ma spravné parametry pruznosti a je schopnd zajistit vodéodolnost béhem celého
vynofovani.

Tento obrazek ukazuje tésnéni vyjmuté z pouzdra. Na fotografii je patrné, Ze je to Siroky, plochy kus pryZe.
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Dvoudilné konstrukce dynka Amphibie je bezesporu vyrazné kvalitnéjsi reSeni, neZ konvenc¢ni jednokusova
konstrukce. Je to sice FeSeni pomérné nakladné na vyrobu a vyZaduje vice dil{, které jsou navic drahé. Ale jeho
vyhody jsou nesporné - neni tfeba instalovat novy dil a provadét zkousky, aby se zjistilo, zda tento novy dil
skute¢né funguje pokazdé, kdyz se otevre zadni kryt: pokud by tésnéni nefungovalo, hodinky se prosté zaplavi.

3. Korunka

VétSina potdpécskych hodinek se vyrabi tak, aby mezi htideli a uloZenim hridele bylo co nejméné mist, a pfi
spravném pouziti vhodného maziva, Ize dosdhnout urcitého stupné odolnosti proti vodé. Sroubovaci korunka
odolnost jeSté zlepsi.

Hodinky se standardnimi bezklicovymi strojky maji dvé zdkladni pozice htidele: hiidel je zamdacknutd (ta je
pevné spojend s korunkou, da se tedy mluvit o zamacknuté korunce), a v této poloze se strojek hodinek
natahuje; a hridel je vytaZend — v této poloze se nastavuji rucicky hodinek. Ale hodinky se Sroubovaci korunkou
musi mit t¥i polohy: korunka (respektive hfidel) musi v poloze, kdy je zasSroubovand, zamdacknuta jeSté dal, a
strojek musi byt opatfen spojkou, takZe kdyZ je strojek pln€ natazeny a htideli uz nelze otacet, da se presto jesté
otacet korunkou, aby se dala zaSroubovat do krcku.

Konvenc¢ni §vycarsky pristup je ten, Ze zahrnuje bud vnitfni, nebo vnéjsi zavit v krcku, jak to mizeme vidét na
obrazcich, které laskavé poskytl ¢len féra WUS lysanderxiii:

Korunka a krcek s vnéjsim zavitem:

CLOSED OPEN

lysanderxiii (c) 2011
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Korunka a krcek s vnitrnim zdvitem:

=t
-

I\

CASE%E

CLOSED OPEN

lysanderxiii (c) 2011

V obou pripadech miZeme vidét, Ze korunka je opatiena vnitfni pruzinou, ktera ji ma odtlacit od hridele, a
pritom aby byla spojka zapojena. Pouze tehdy, kdyz je koruna zaSroubovavana, se spojka vypoji, protoze
hridelka se nemuZe zasunout dale do strojku, a to navzdory tlaku, ktery pruzina vyviji. TakzZe hiidel je pod
neustalym tlakem, a je tlaena do hodinkového strojku. Zaroven je spoj mezi htideli a kréckem velmi tésny, a
neposkytuje Zddny prostor pro pohyb.

Ptivodni navrh pocital s vyuzitim strojku Vostok Mir 2209 s ru¢nim natahem, a konstruktéii mohli klidné vyuzit
tato vySe popisovana osvédcend konstrukéni feSeni. Ale pravidelné ru¢ni natahovani vystavuje hodinky riziku
- i kdyZ velice malému - Ze bo¢ni tlak mizZe vést k deformaci hiidele, pokud neni htidel vyrobena dostate¢né
robustné.

Mnozi novacci jsou znepokojeni charakteristickou "rozviklanou korunkou", ta je ale soucasti konstrukéniho
reSeni, a nese s sebou dalsi vyhody.

Podobneé jako konstrukéni feSeni uvedend vySe, i Amphibia ma korunku a hridel, které zahrnuji spojku, ktera
je mezi témito dvéma dily, schovand v korunce. Oba dily se spoji pouze tehdy, kdyZ je korunka mirné
povytaZena od hridele, jinak jsou odpojeny a korunka se vici hrideli zdd ponékud rozvikland. Béhem
natahovani - a nastavovani casu - se korunka musi ru¢né lehce odtdhnout, protoZe neobsahuje vnitfni pruzinu,
coZ eliminuje tlak, ktery by zbyte¢né plisobil na mechanismus strojku, a Amphibiim charakteristicka
"rozviklanost" tak také chrani hiidelku pred ohnutim.

KdyZ je korunka zaSroubovand, spojka se odpoji, coZ znamena, Ze z korunky a pouzdra se stane de facto jeden
jediny dil, zatimco z hodinkového strojku a htidele se stane druhy spojeny dil. V nepravdépodobném pripadé,
kdy by hodinky byly vystaveny vaznému otfesu, a kdy by se strojek v pouzdru mirné pohnul, znamena toto
odpojeni, Ze htidel nebude vystavena Zadné zatézi, o coz se postara Sirokd mezera mezi hrideli a vnitfni
stranou krcku. Konvenéni konstrukce tuto dodatecnou vestavénou ochranu nenabizeji.

Tento obrazek ukazuje velmi tenkou hridel ve srovndni s relativné velkou korunkou.
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Zavér

K popisu ruského konstruktérstvi, primyslového designu a inZenyrstvi se pouzivd mnoha vyrazi; nejcastéji je
to néco ve smyslu: "hrubé, ale ucinné". Je zbyte¢né klast si otazky, zda je konstrukce Amphibii u¢innd a zda
funguje; pravdou je, Ze je mnohem vyspélejsi neZ cokoli jiného. Mit jasnou vizi toho, co se od vyrobku opravdu
poZaduje, a pak dospét k nejefektivnéjSimu reseni, to je vSechno mozné, jen ne hrubé. Vlastné to je konstrukéni
um ve své nejryzejsi podobé. Pro srovnani Ize fict, Ze bez ohledu na to, jak precizné je vyrobeno a vySperkovano
jednodilné dynko, stale to nebude o nic vic neZ o néco lepsi nazdobend verze vicka k zavareninové sklenici.
Chcete-li byt realisté, je lepsi povazovat konstrukci Amphibii za vzorny ptiklad konstrukéniho feSeni, a ne za
"ruské" reSeni, a posuzovat jeho prednosti podle konstrukce.

Co kdyby Novikov a Bélova pracovali ve Svycarsku, a konstrukce Amphibia by byla vyvinuta jako zadani pro
jedno z velkych jmen nékterého Svycarského vyrobce hodinek? Co kdyby zndmy model Fifty Fathom znacky
Lip-Blancpain byl uveden o nékolik let pozdéji a vyuzival systém Amphibia? Nad tim mtZeme jen spekulovat.
Jedna véc je jista: Amphibia je mistrovské dilo, které ukazuje, jak by projektanti méli pristupovat k problémim
a pozadavkim. Konstrukce Amphibie je jednim z nejvétSich konstrukénich reSeni v panteonu hodinaiskych
déjin, a stejné takijeji talentovani tvlrci. V dobé, kdy je povrchni styling zaménovan s konstrukénim designem,
necht tento materidl slouzi jako podrobna pripadova studie toho, co je skuteCnou podstatou samotného
konstrukéniho a vyvojového procesu.

Cldnek napsal ¢len fora WUS pod jménem Seele; posledni verze ¢lanku je z 21.2.2011. PreloZil little_w.
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