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ABSTRAKT

Tato diplomova price se zaméfuje na typizaci a unifikaci u vyrobkl spotfebniho
pramyslu. Zabyva se rozborem typizacnich a unifikacnich prvka pouzitych u zvoleného
produktu, jimz je optickd mechanika osobniho pocitace. Autor rovnéz pridava i vlastni
myslenky jak typizaci a unifikaci dale prohloubit a zefektivnit tak vyrobu. Na zavér jsou
pouzitd a navrhovand feSeni posouzena po technicko-ekonomické strance.

Kli¢ova slova

standardizace, typizace, unifikace, opticka mechanika, spotfebni primysl

ABSTRACT

This master’s thesis is focused on typification and unification of consumer products.
Thesis focuses itself on analysis of typification and unification solutions used at chosen
product which is optical disc drive. Author also adds his own ideas on how to further develop
typification and unification and thus make production more effective. The last part of this
thesis deals with the technical-economic assessment of the solutions used at chosen
mechanics and author’s ideas.

Key words
standardization, typification, unification, optical disc drive, consumer industry
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UvVOD

V soucasném globalizovaném svété panuje napiic firmami ve vSech odvétvich
pramyslu velkd konkurence. Jestlize chce firma v takovém konkurencnim prostiedi uspét,
musi byt schopna pracovat co mozna nejefektivnéji. Mezi metody umoznujici co mozna
nejefektivnéjs$i vyrobni proces pomoci snizeni poctu riiznych feseni uritych problémi, patii
typizace a unifikace, kterymi se zabyva tato diplomova prace. SniZeni poétu rtiznych feseni
problémt vede ke snizeni diverzifikace pouzivanych dili u vyrobki, coz se dale projevi
snaz$im planovanim vyrobnich procesti, jednodussi logistikou a lep§i moznosti automatizace
ve vyrobé a tim 1 snizenim poctu potiebnych pracovniki.

Tématika kapitoly 1 se zabyva obecnou charakteristikou standardizace, coz je
nadfazenym pojmem jak typizaci, tak unifikaci. Kromé typizace a unifikace jsou v této
kapitole charakterizovany i dal$i metody standardizace. Dale je zde rozebran vyznam
standardizace a jejich metod pro pramysl.

Kapitola 2 pojednava o vybéru produktt pro analyzu z hlediska typizace a unifikace.
Dale jsou zde vysvétleny:

e jednotky pojici se s digitalnimi technologiemi, jejichz vysvétleni je nutné pro
pochopeni dal$ich ¢asti této diplomové prace,

¢ historie vyvoje optickych mechanik a diskii,
e charakteristika jednotlivych typl optickych diski,
e princip ¢teni a zapisu dat na optické disky.
Zavér kapitoly 2 je vénovan vybéru konkrétnich optickych mechanik pro analyzu.

Napln kapitoly 3 se vénuje funkéné-konstrukénimu rozboru vybranych produkti,
Vv piipad¢ této diplomové prace optickych mechanik. Autor zde rozebird jednotlivé typizacni
a unifikacni prvky, které¢ se u analyzovanych mechanik vyskytuji a také rozebira funkci
jednotlivych prvki nachazejicich se v téchto mechanikach.

Kapitola 4 svym obsahem navazuje na kapitolu 3. Autor se vénuje hlubSimu rozboru
typizace a unifikace jednotlivych komponent optickych mechanik, které byly rozebrany
v kapitole 3. Pridava také vlastni myslenky, jak by bylo mozné typizaci a unifikaci
u vybranych vyrobkil dale prohloubit a ucinit tak vyrobni proces efektivnéjsi.

Kapitola 5 této diplomoveé prace je vé€novana technicko-ekonomickému posouzeni.
V prvni Casti kapitoly je rozebran ekonomicky vyznam standardizace. Dale jsou zde
posouzena feSeni pouzita u zkoumanych mechanik, autor se v této Casti rovnéz vénuje
vybéru vhodného materidlu pro vyrobu vzhledem k funkénosti a Zivotnosti vyrobku. Na
zavér autor hloubéji rozebird své ndvrhy na mozna vylepSeni technickych feSeni
analyzovanych mechanik, které by pfinesly zjednoduSeni a zefektivnéni vyrobniho procesu
bez dopadu na funk¢nost.
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1 STANDARDIZACE

Kapitola 1 se zabyva vymezenim a definici pojmi nezbytnych pro zpracovani
a pochopeni této diplomové prace, a to konkrétné pojmu tykajicich se oblasti technologické
standardizace, coz je ve vztahu k typizaci a unifikaci vyrobki nadfazeny pojem. Dale se
v kapitole 1 nachazi teoretické shrnuti souc¢asnych poznatka v dané oblasti.

1.1 Zakladni charakteristika

Pojem standardizace lze chapat jako systematicky proces, ktery je pouzivan K ucelné
redukci diverzifikace od navrhu vyrobku, pies jejich vyrobu az po prodej. Jde o proces
vytvareni pravidel, kterd se zamétuji na uspotraddani urcitych Cinnosti, diky ¢emuz zarucuji
ekonomickou efektivnost feSeni. Vysledkem tohoto procesu je standard. Standardizace se
zabyva redukei poctu variant feSeni dle tzv. optimalizacniho vybéru, dale se zabyva tvorbou
standardniho feseni, stanovenim platnosti a zdvaznosti pfijatého feSeni. Jejim smyslem je
tedy zamezeni vzniku zbyteéné vysokého poctu feseni stejnych nebo podobnych problému
a tim dosazeni maximalni ekonomické efektivnosti. Odstranénim piebytku riiznych feSeni
1ze dosahnout také snizeni fixnich nékladt, zvySeni produktivity prace, jednodussi evidence,
SirSich moZnosti automatizace (a tim dal$iho zrychleni a zefektivnéni vyroby). K dosazeni
téchto pozitivnich zmén jsou zavadény tzv. standardizacni opatieni, ktera se tykaji [1, 2]:

e vyrobku a jeho konstrukéné-technologické koncepce,
e materialu,

e polotovaru,

e technologie vyroby,

e vyrobnich strojii a zafizeni,

e oOrganizace vyroby.

Zékladni ptedpoklady téchto standardizacnich opatieni je tieba vidét ve zvySovani
ekonomické efektivnosti vyroby zavisejici na nasledujicich faktorech [1]:

e odstranéni diverzifikace v konstrukénich, technologickych, organizacnich
a fidicich ¢innostech vyrobnich procesti,

e zvySovani kvality vyrobkill a vyroby jako takove,
e snizeni vyrobnich ndklada, snizeni pracnosti vyroby a zvySeni produktivity prace,

e sniZeni pracnosti a rozsahu pfi zpracovavani vyrobni dokumentace a stejné tak
zvySeni jeji kvality.
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1.2  Metody standardizace
1.2.1 Simplifikace

Simplifikaci se rozumi zjednoduseni, dle ISO jde o metodu, kterd vychazi z prosté
redukce poctu vSech moznych variant feSeni na pocet piijatelny z hlediska ekonomického
a technického. Jde v podstaté o celkové zjednoduseni konstrukéné-technologické koncepce
vyrobku, dale pak snizeni poctu jednotlivych typt vyrobki, technologickych variant vyroby
a organizace. Simplifikaci je tedy mozné povazovat za vychozi metodu standardizace. [1]

1.2.2 Typizace

Typizace je metoda, ktera pomoci vybéru vytvaii pfiméfeny pocet typu vyrobku nebo
¢innosti. Miize se pfitom vychazet z vyrobku existujicich, tvofit jejich ucelné fady nebo v jiz
existujicich tfadach sniZzovat pocet jejich clend. Typizace se stavad nejprogresivnéjsi
Vv ptipadé, kdy jsou fady parametrd stanoveny bez ohledu na stavajici vyrobu a stavaji se
tedy podkladem pro vlastni vyvoj a konstrukci. Typizace se tedy zaméfuje na samotny vybér
objektli nebo metod prace z pohledu jejich typickych (charakteristickych) vlastnosti nebo
parametrt, které optimalné spliuji technické i ekonomické pozadavky jako naptiklad [1, 3]:

e odstranéni zbyte¢né diverzifikace v jednotlivych provedenich, typech vyrobku,

e urCeni optimalniho sortimentu vyrobkl, montaznich celkli a soucasti, které
odpovidaji pozadovanym funk¢énim, provoznim a vyrobnim vlastnostem,

e stanoveni vhodnych metod prace v oblasti technické ptipravy vyroby, vybér
typovych feSeni, typovych projektu stroji, systému apod.
Vysledkem typizace je vytvofeni typové fady vyrobki. Piikladem mohou byt
rozmérové fady spojovacich soucasti, fady wattazi zarovek nebo jednotlivé typy patic
zarovek. [3, 4]

E27 E14 GU10 MR16

el | 14
Obr. 1 Priklady typt patic zarovek [5].

1.2.3 Unifikace

Unifikace je metoda, pomoci niZ je zavadén jednotny vyrobek (soucast, vyrobni celek
nebo tfeba material) nebo zpiisob prace tak, aby pro danou potfebu z hlediska rozméri,
vlastnosti atd. byla zaruCena zameénitelnost jednotlivych vyrobka. Jde tedy o tvarové
a rozmérové sjednoceni hmotnych objektt a zptisobtl, poptipadé metod prace. Unifikaci je
mozno zajistit pomoci odstranéni mnohotvarnosti vyroby pomoci zvySeni opakovatelnosti.
Jako priklad unifikace nam mohou poslouzit spojovaci soucasti nebo konektory, jako
napiiklad audio jack. [1, 3]
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1.2.4 Normalizace

Pojem technicka normalizace se poprvé vyskytuje v primyslové vyspélych zemich na
prelomu 19. a 20. stoleti. Jde o Cinnost, kterou je zavadéno ustanoveni pro opakované
a vSeobecné pouziti. Zamétuje se na dosazeni optimalniho stupné usporddani v dané
souvislosti s ohledem na aktualni a potencialni problémy. Normalizace tedy zjist'uje
a stanovuje nejmensi pocet technickych feseni opakovaného piipadu, ktera jsou pro dané
problémy optimalni (napiiklad normalizaci konstrukénich prvka se zabezpeci vytvoreni
jejich modifikace na zakladé ovétenych typovych feseni). Diky normalizaci je mozné zlepsit
vhodnost vyrobku, procesu nebo sluzby pro zamysleny ucel a rovnéz je mozné predejit
prekazkdm v technické spolupraci a obchodu. Normalizace je nejvy$Sim stupném
standardizace. [1, 3]

1.3 Vyznam standardizace

Standardizace umoziuje redukovat zbytecnou rozmanitost feSeni a tim zefektivnit
vyrobu, snizit naklady a zvysit produktivitu. Jejim vysledkem je standard. [2]

1.3.1 Standard

Standard 1ze chapat jako ustalenou, normalni miru ¢i stupen, ktery tvoii zaklady
hodnoceni v oblasti odbornych inzenyrskych ¢innosti a soucasné také slouzi k vyjadieni
urovné provadénych ¢innosti. Standardy jsou pouzivany coby zaklady planovani a realizace
procesti v oblasti piipravy vyroby, jejich pouzivani umoziiuje kontrolu, hodnoceni
a stimulaci priub&hu procesu stejné jako jeho zdokonalovani. [2]

Standardy plni fadu funkci [2]:
¢ informacni funkce, poskytuji tedy cenné idaje o stavu a priab&hu proces,

e funkce miry spotieby a méfitka proporcionality, prostiednictvim niz Ize urcit vysi
spotieby predmétu standardizace,

e planovaci funkce, kterou jsou vyjadieny poZadavky na Ccinitele a proces
standardizace,

e oOperativné-fidici funkce, prostiednictvim které je mozné realizovat vyrobni proces
jako proces standardizace,

e Kontrolni funkce, diky niz 1ze pribézné vyhodnocovat pribéh procesu, kontrolovat
plnéni standardl a hodnotit jejich kvalitu,

e motivaéni funkce, kterd usmérnuje spotiebu Cinitelti, pripravu a prubéh procest
zejména pomoci ekonomickych opatient,

e racionalizacni funkce, kterd umoziiuje zdokonalovat normativni zakladnu
prosttednictvim funkce kontrolni a motivacni, aktualizovat standardy
odchylkovym a zménovym fizenim a také zdokonalovat metodologie tvorby
standardu.

Standardy tvoii tzv. normativni zdkladnu, jejiz vytvafeni vede k jednotné
a neduplicitni normotvorné ¢innosti, evidenci a fizeni. Toto vytvaii podminky pro
automatizaci vyroby a dal$i vyuzivani standardt. Konkrétnimi projevy vyuZzivani normativni
zakladny jako nastroje fizeni vyroby jsou normy. [2]
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1.3.2 Norma

Normou se obecné rozumi jednotny, v ¢ase se neménici, zdvazny znak, nafizeni nebo
predpis raznych vlastnosti, ¢initeli a ¢innosti ve vyrob¢, pripadné jejich kombinace. Na
tizemi dne$ni Ceské republiky se normy poprvé objevuji po roce 1906. Slo pfevazné o normy
tykajici se zbrojni vyroby. Pro tcely jak praktické, tak teoretické je vytvorena fada metod
pro tvorbu norem, které lze rozélenit do né€kolika skupin. Toto ¢lenéni je obecné dano
principem, na kterém jsou metody tvorby norem zalozeny [3, 4]:

propoctove analytické metody, jejichz zaklady tkvi v teoretickém propoctu normy

podle uplné a podrobné dokumentace,

zkusebni metody, kdy je norma stanovena na zakladé konkrétniho méfeni spotieby
nebo vazanosti Cinitele v prubéhu ptislusného provozu at’ uz v laboratofi nebo

provozu,

porovnavaci metody pouzivajici matematické transformace k pfevodu normy
typického pfedmétu do normy predmétu analogického,

statistické metody, které jsou zaloZeny na vyrovnavani fady udaji bud’to o minulé
nebo znamé a zjisténé skuteCnosti a propoctu rovnice vyjadiujici zavislosti

parametri vybranych prvkl a rozsahu spotieby ptisluSnych ¢initeld,

odhadové a expertizni metody vychdzejici z vice ¢i méné ptesnych, subjektivnich,
kvalifikovanych nebo expertiznich odhadii, kterymi se norma urCuje. Pouziti
téchto metod by mélo byt vyjimecné, a to pouze v ptipadech, kdy neexistuje zadny
analogicky normovany ptfedmét. Presnost téchto metod je piimo Umérna

zku$enostem a intuici pracovnikl provadejicich odhady.

Normativni zékladna se dale ¢leni, jak vidime na nasledujicim obrazku.

Normativy pfipravy viyroby

Technické normy

Informacni normy

Organizacni nomy

Technickohospodarské normy

Normativni zakladna

Obr. 2 Struktura normativni zakladny [4].

Planovaci normativy fizeni vyroby




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 14

Nejvyznamngjs§i ¢asti normativni zékladny vyuzivanou technickymi pracovniky,
jsou technické normy. Ty jsou vysledkem normalizace a predstavuji stav nebo prubéh
technologickych jevii. Pomoci nich jsou stanovovany napiiklad rozméry, jakost, postupy,
zpusoby zkouseni atd. Technické normy lze dale rozdélit do tii skupin [4]:

e prfedmétoveé normy, tykajici se:
o mMmateriald a jinych pfedmétt — piikladem mutze byt materidlovy standard,
o stroju, zafizeni, nafadi, pomticek aj. prostfedki — piikladem mohou byt
standardizované soustavy stroju,

e normy ¢innosti (tzv. technologické standardizace):

o tykaji se pracovnich metod technologickych, montaZznich, zkuSebnich aj.
postupt. Predstavitelem jsou typizované technologické a montézni

postupy,
e normy vyrobku (tzv. konstruk¢ni standardizace):

o tykaji se soucasti, polotovari a montaznich skupin. K hlavnim smérim
konstrukéni  standardizace patfi: typizace, unifikace, dédicnost
a stavebnicové feSeni,

oV konstrukéni praxi se jednotlivé sméry vétSinou neuplatiiuji izolované ale
vzajemné se prolinaji a ovliviluji.
Normy mohou byt dle rozsahu platnosti rozdéleny na [32]:
e Mezinarodni (napt. ISO)
e Narodni (napt. CSN)
e Podnikové
1.3.3 Organizace vydavajici normy

Normy vytvaii celd fada organizaci. Napiiklad normy podnikové jsou vypracovany
ptimo jednotlivymi podniky, a to bud’'to pouze pro vnitropodnikové pouziti nebo pro styk
mezi vyrobcem a odbératelem. U norem narodnich a mezinarodnich existuji specializované
organizace zabyvajici se vydavanim prave téchto norem. Nasledujici vycet obsahuje vybrané
organizace zabyvajici se touto ¢innosti [32, 33, 34, 35]:

e |ISO — (z anglického International Organization for Standardization) je
organizaci zabyvajici se vyddvanim mezindrodnich norem ISO. Tyto normy
zasahuji mnoho odvétvi, od technologii pfes zdravotnictvi az po zemédélstvi.
ISO mé v soucasné dob¢ 164 ¢lenskych zemi a vydala jiz 22996 mezinarodnich
norem,

e |EEE - (z anglického Institute of Electrical and Electronics Engineers) je
organizaci vydavajici normy tykajici se elektroniky a vypocetni techniky.
Kromé samotného vydavani norem se zabyva vzdélavanim a publikacni
¢innosti praveé v téchto odvétvich. IEEE ma v soucasné dobé 160 clenskych
zemi,
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e UNMZ - neboli ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkudebnictvi se zabyval vydavanim narodni normy CSN, jde o organiza¢ni
slozku statu v rezortu ministerstva prumyslu a obchodu ¢eské republiky. Od
1.1. 2018 vsak prechazi veskera cinnost spojenda s tvorbou, vydavanim
a distribuci technickych norem na Ceskou agenturu pro standardizaci
(zkracené CAS)

1.4  Typizace a normalizace vyrobnich postupu

Pod pojmem ,,typizace vyrobnich (technologickych) postupi® 1ze rozumét napiiklad
obrabéni soucasti jednoho typu (hiidele, ozubena kola apod.) majicich spole¢ny sled a obsah
zakladnich technologickych operaci. Vypracovani typového vyrobniho ¢i technologického
postupu zahrnuje tyto ¢innosti [1]:

e provérku technologi¢nosti konstrukce vSech soucasti zahrnutych pod jeden typ,
e zvoleni predstavitele, ktery bude reprezentovat dany soubor soucasti,

e vypracovani predbézného navrhu typové technologie,

e navrzeni stroju a zafizeni v¢etné jejich vybavent,

e ekonomicky rozbor navrhovanych variant,

e Vypracovani typové technologické dokumentace.

Provérka technologi¢nosti konstrukce mé za ukol odstranit uchylky tvard, rozméra
a jakosti u soucasti zahrnutych pod stanoveny typ (ne pro jednotlivé soucasti oddéleng).
V tomto kroku jsou zkoumany moznosti unifikace a normalizace soucasti a ploch stejné jako
moznosti snizeni poctu druhti a rozmérti materialu atd. [1]

Zvoleni predstavitele je krokem, ve kterém je tfeba vybrat soucast, ktera co nejvice
a nejuplnéji vystihuje zékladni konstrukéni a technologické znaky dané skupiny. Tim se
rozumi stejny sled operaci, stejny zplsob upinani, stejné stroje a vybaveni naradim. Ke
stejnému technologickému postupu patii soucasti se stejnym sledem zékladnich
technologickych operaci, nezavisle na poctu Usekl, znichz se operace skladaji. Pod
ptfedstavitele jsou pfitom zahrnovany i soucasti, U kterych se kromé spole¢nych zakladnich
operaci vyskytuji 1 operace druhotadé. [1]

Navrh predbéZného technologického postupu se fesi nasledovné: pifed samotnym
navrhem typové technologie pro piedstavitele jsou podrobeny rozboru vyrobni postupy
platné jednak pro predstavitele a pak také pro vSechny soucasti zahrnuté do skupiny. Pfi
rozboru jsou zkoumany tvary a rozméry polotovaru na zakladé meziopera¢nich piidavkd,
zakladny, pocet a rozsah operaci atd. Navrh typového technologického postupu zahrnuje
stejné etapy jako u béZznych technologickych postupii. Propracovani jednotlivych etap je
vSak mnohem hlubsi, pfedevs§im v oblasti volby vyroby polotovart, jejich rozméri, poctu
a druhu operaci atd. Dtlezité je pfi typizaci vytvofit vice variant feSeni, jejichz ekonomicka
vhodnost je poté posouzena. Musi se dbat na to, aby navrzeny sled operaci byl aplikovatelny
na libovolné soucasti ve skupin€ a zaroven aby pouzité vyrobni zatizeni zajisStovalo co
moznd nejvyssi produktivitu s minimalnimi nédklady spojenymi se sefizovanim. [1]
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U typové technologické dokumentace se forma a obsah fidi druhem soucasti, ucelem
a pouzitou technologii. Typovy postup na rozdil od normalizovaného postupu nelze pouzit
piimo ve vyrob¢, nybrz pouze jako smérna pomticka pro vypracovani konkrétniho postupu
pro danou soucast skupiny. V praxi se pouziva typova dokumentace [1]:

e piehledu soucasti ve skupiné:

o Seznam soucasti a jejich charakteristické znaky, které jsou zahrnuty pod
jeden typ a jsou vyrabény dle spolecné typové technologie,
e typovych postupovych listi:
o Usnadnuji vypracovani konkrétnich vyrobnich postupti, obsahuji sled
jednotlivych operaci se zakladnimi technologickymi daji o zafizeni atd,
e typovych navodek pro jednotlivé operace:

vvvvvv

suvedenim dodate¢nych pokynli pro provedeni prace, napfi.: zpiisob
upinani.
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2 VYBER PRODUKTU PRO ANALYZU

Probirand tématika se tykd predstaveni a stru¢ného popisu produktii vybranych
k analyze z hlediska typizace a unifikace.

2.1  Opticka mechanika osobniho pocitace

Opticka mechanika slouzi ke ¢teni nebo zapisu na optické disky. Optickych diski je
nékolik typt jako napiiklad CD, DVD, BD, které se lisi v parametrech jako kapacita,
maximalni rychlost ¢teni, maximalni rychlost zapisu atd., 1i$i se rovnéz ve vinové délce
elektromagnetického zareni pouzit¢ho pro cteni a zapis. Vyznam optickych mechanik
postupné¢ slabne kvuli dnes jiz snadno dostupnym velkokapacitnim flash pamétem v podobé
USB klicenek a také kvili dostupnosti vysokorychlostniho internetu, diky némuz neni
problém distribuovat napt. hudbu ¢i software bez nutnosti vytvaret fyzické nosice. Stale vSak
jde o hojné pouzivanou technologii jednak ve starSich pocitacich, také ale v hudebnich
prehravacich. Své misto si optické disky drzi také v oblasti domaciho pifehravani filmu,
zejména ve Vysokém rozliSeni, kdy optické disky nabizeji stale nejvyssi moznou kvalitu
obrazu a zvuku.

2.1.1 Jednotky spojené s digitalnimi technologiemi

Zakladni vlastnosti datového tulozisté v digitdlnim svété je jeho kapacita. Ta je
vyjadiena specialnimi jednotkami. Pokud je tieba vyjadtit jinou vlastnost, napiiklad rychlost
datového toku (pfeneseného objemu dat za jednotku ¢asu), pouzivame jednotky vzniklé
odvozenim téchto jednotek popisujicich kapacitu.

o 4

slovo z anglického ,.binary digit” neboli dvojkové ¢islo. Tato jednotka nabyva pouze dvou
hodnot, a to 1 a 0. Tyto hodnoty vyjadiuji zcela zakladni a dale jiz ned¢€litelné mnozstvi
informace, tedy pravda a nepravda. Bit se zapisuje pomoci malého pismene ,,b*. [18]

Dalsi jednotkou, se kterou pracuji digitalni systémy je tzv. byte, coz je anglicky vyraz
pro slabiku. Jeden byte je roven pravé 8 bitim a zapisuje se pomoci velkého pismene ,,B.
[18]

Posledni, dnes jez prakticky nepouZzivanou jednotkou, se kterou se uzivatel mlze
setkat je word (slovo), ktery se sklada z n¢kolika (2, 4, 6 atd.) slabik. Jeho velikost neni
pfesné urcena a lisi se podle platformy. [18]

Spolu suvedenymi jednotkami jsou pro vyjadiovani vétSich mnozstvi paméti
pouzivany ptedpony jako kilo-, mega-, atd. obdobn¢ jako ve fyzice. Na rozdil od fyziky vSak
jde 0 mocniny se zakladem 2, protoze pocitace pracuji ve dvojkové soustave. V tabulce 2.1
jsou uvedeny hodnoty, které tyto ptredpony oznacuji. Typické kapacity vybranych
soudobych datovych nosici a jejich orienta¢ni ceny jsou uvedeny v piiloze 1.[18]

Tab. 2.1 Ptiklady kapacit paméti za pouziti piedpon.

Kapacita paméti s predponou | Slovni piepis | Kapacita v bytech Desitkové
1 KB kilobyte 210 1024
1 MB megabyte 220 1048576
1 GB gigabyte 230 1,074 * 10°
1TB terabyte 240 1,099 * 1012
1PB petabyte 250 1,126 * 101
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2.1.2 Historie optickych mechanik a disku

Optické 1lozisté jsou vyjma lidské paméti nejdéle pouzivanym zptuisobem k ulozeni
informace. Jiz v dobé kamenné kreslili své malby na stény jeskyni pralidé, poté tomuto
zpusobu zapisovani domiloval po tisicileti pergamen spolu s papyrem a papirem. Historie
modernich optickych nosicl je vSak relativné kratkd, nasledujici fadky popisuji dalezité
milniky ve vyvoji téchto médii [6, 7]:

1957 — vynalezce David Paul Gregg ptichazi s myslenkou optického disku, nazyva
jej Videodisk a jde o disk s primérem 12 in%),

1972 — demonstrovan prvni laserovy disk nazvany Laservision (n€kdy nazyvany
jako Laserdisc) vyvinuty firmami Philips, MCA a Pioneer. Videosignal na tomto
disku byl ulozen v analogové formé¢ podobné VHS kazetam,

1976 — uveden disk CD firmou Sony, ktery se stava standardem, ma pramér
120 mm a kapacitu 700 MB,

1987 — Sony a Philips ptedstavuji zapisovaci (vypalovaci) mechaniku velikosti
5,25 in, coz je standardni rozmér pouzivany pro datové mechaniky ve stolnich
pocitacich a také CD typu R a RW (kap. 2.1.2), lidé tak ziskavaji moznost vytvofit
si doma CD s vlastnim obsahem,

1995 — predstaven disk DVD vyvinuty firmami Sony, Philips, Toshiba
a Panasonic, disk ma stale 120 mm v priméru, jeho kapacita vSak ¢ini 4,7 GB,
stavéa se standardem pro distribuci filmi, nasledné byl uveden i dvouvrstvy disk
disponujici dvojnasobnou kapacitou,

2006 — uveden disk Blu-Ray, pramér stale 120 mm, kapacita 25 GB.

Obr. 3 Opticky disk typu Laserdisc [37].

D Imperialni jednotka délky — palec, z anglického inch. Nékdy se pro oznacenti palcii uzivaji uvozovky,
potom tedy 12
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2.1.3 Typy optickych diski

Typizace se tyka nejen mechanik, které na disky zapisuji a ¢tou z nich data, nybrz
i diskti samotnych. Optickych diskd se tyka rovnéz unifikace, aby byla zajiSténa zpétna
kompatibilita (napt. abychom v DVD mechanice mohli ¢ist i CD disky) maji vSechny
soudobé¢ disky jednotné rozméry, tim hlavnim je primér Cinici 120 mm. DalSim prvkem
unifikace je zpusob ukladani dat. Aby byla data Citelna v ramci zpétné kompatibility jsou
ukladana ve formatu specifikovaném normou ISO 9660. Jednotlivé typy optickych diskt
tedy jsou [8, 9, 10]:

e CD —typ optického disku pouzivaného nejcastéji k ukladani hudby, K praci s timto
médiem se pouziva infracerveny laser o vinové délce 780 nm, kapacita je typicky
700 MB v piipadé ukladani dat nebo 80 min v ptipadé ukladani hudby,

e DVD - opticky disk primarné urceny k ukladani videosoubori, pouziva laser
0 vlnovych délkdch mezi 630 az 650 nm, coz spadd do viditelného spektra,
kapacita je typicky 4,7 GB resp. 9,4 GB v piipadé dvouvrstvého média. V piipadé
ukladani videa je k dispozici 120 min u jednovrstvého a 240 min u dvouvrstvého
disku,

e BD - také Blu-Ray nebo n¢kdy Blue-Ray je zatim poslednim vyvojovym stupném
optickych diskti. Pouziva laser o vinové délce 405 nm, ktera lezi ve viditelném
spektru a odpovida modré barvé. Pouziva se prevazné pro ukladani videa
ve vysokém rozliSeni. Kapacita jednovrstvého, resp. dvouvrstvého média je 25

resp. 50 GB.
CD DVD Blu-ray
=800 nm | =400 nm =150 nm

FTir' w= [ w= oo o ﬂi7 ) =
O 600 nm @® @®I320nm [°.°°, =°° T130nm

| - . p: - o a» o o ’ p:
PR fjmo 1) (T s ";Z’j} 320 nm
o= oo = an oo d) e oolloc=
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N S——— ‘- @ g S LT ”._"
1 | Bt L
A=780nm A=650 nm A=405nm
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Obr. 4 Srovnani zapisu na jednotlivé typy optickych diskt [11].
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Kazdy uvedenych typt diskti ma jesté¢ podtypy lisici se v moznosti zapisovat data
na disk nebo piepisovat data jiz zapsana. Tento podtyp je specifikovan svou zkratkou
zapsanou za zkratku typu disku jako napi. CD-RW. Tyto podtypy jsou rozebrany zde [7]:

e ROM - z anglického ,,read-only-memory* (pamét’ pouze pro ¢teni) jsou disky,
které 1ze pouze Cist. Pouzivaji se pro standardni distribuci hudby nebo programii.
Vyrabi se lisovanim za pouziti matrice,

e R —jsou disky typu ,write-once, read-many* (zapi$ jednou, pfecti mnohokrat).
Na tyto disky mizeme data pouze zapisovat, nelze je pfemazat. Tyto disky ukladaji
data na tenkou, vysoce odrazivou folii, pfed kterou se nachazi specidlni barvivo,
které méni barvu pii zahiati — tohoto se vyuziva pro zapis (kap. 2.1.5),

e RW -7z anglického ,,re-writeable* (ptepisovatelny). Jde o disky, na nichZ je mozné
data opakované piepisovat.

2.1.4 Princip ¢teni dat z optickych diski

Optické disky jsou cteny laserovym paprskem, ktery se tvofi v optické casti
mechaniky, vinovou délku laseru urcuje typ disku (kap 2.1.3). Specialni ¢ocky umoziuji
paprsek zaostfit na velmi malé misto na disku. Data jsou na disku uloZzena ve stopé€, coz je
spirala tvofena tzv. landy a pity. Jako pity se oznacuji prohlubné (v ptipadé tzv. lisovanych
médii, coz jsou média vyrabéna ve velkych sériich na specialnich lisech, v pfipadé médii
vypalovanych uzivatelem jde o degradované barvivo, kap. 2.1.5) v optické vrstvé disku
a znaci bity s hodnotou 0, na druhou stranu landy jsou mista, kde je opticka vrstva celistva
a vyznacuji bity s hodnotou 1. Pokud laserovy paprsek dopadne na land, odrazi se a je
zachycen fotodetektorem, ktery vysle dal elektricky impulz. Pokud ale laser narazi na pit
je odrazené svétlo natolik rozptylené, Ze fotodetektor nic nezaznamena. [7, 9]

Aby bylo mozné stopu Cist, musi se disk otacet a zaroven se musi posouvat opticka
jednotka mechaniky, aby stopu sledovala. Rychlost otaceni disku samoziejmé ovliviiuje
rychlost ¢teni dat, ¢im rychleji se disk otaci, tim rychleji je mozné data z disku ¢ist. Kvuli
meénicimu se prameéru stopy pii jejim Cteni je tieba otacky regulovat, pro udrzeni konstantni
rychlost ¢teni. Pokud by otacky nebyly regulovany mohlo by dojit k extrémnimu pfipadu,
kdy by data ze zaCatku stopy byla ¢tena velmi rychle, u okraje disku by vSak jiz byla
necitelna (stopa by se pohybovala jiz pfili§ rychle). Rychlost ¢teni dat tedy souvisi
s otackami disku v mechanice. Tato rychlost se u mechanik uvadi v nasobcich tzv. zakladni
rychlosti neboli 1x, pro DVD je rychlost 1x stanovena na 1,32 MB/s, coz odpovida otackam
570 az 1515 mint. [7, 9, 12, 13]

Tab. 2.2 Prehled zavislosti otacek DVD na rychlosti ¢teni [12, 13].

Nasobek zakladni Rychlost ¢teni Minimalni otacky | Maximalni otacky
rychlosti [MB/s] disku [min] disku [min]
1x 1,32 570 1515
2X 2,64 1139 3030
4X 5,28 2279 6059
8X 10,56 4558 12119
16x 21,12 9115 24239
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2.1.5 Princip zapisu dat na optické disky optickymi mechanikami

Pfi zapisu se pouziva mnohem siln&jsi laserovy paprsek nez pii Cteni (tab. 3.2).
Na prazdném disku se nenachéazi zadné pity, misto toho ma disk pfed odrazivou vrstvou
Z hliniku vrstvu specialniho barviva. Toto barvivo je za normalnich okolnosti transparentni
a bez problému propousti laserovy paprsek, zapisovaci laser jej vSak zahfeje na vysokou
teplotu, takze barvivo v daném mist¢ ztmavne a tim se vytvoii pit, a tak zapise na disk
logickou nulu. Pokud chce mechanika v daném misté zapsat logickou jednic¢ku, laser
nezapind a misto se nechd v nezménéné podobé. Parametry ¢tecich a zaposovacich
komponent pro jednotlivé typy optickych diskt se nachazeji v pfiloze 2. [14]

108 mm |16 000 x| 8.00kV | 3.0

Obr. 5 Landy a pity na fotografii z elektronového mikroskopu [15].
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2.1.6 Vybér konkrétnich optickych mechanik

Pro analytickou ¢ast této diplomové prace byly vybrany celkem 3 optické mechaniky
ze stolnich pocitact. Jde o 2 mechaniky umoziujici jak ¢teni, tak zapis na CD a DVD disky
a jednu mechaniku umoznujici pouze ¢teni ze stejnych typa diskt. V textu nize je uvedena
jejich struéna charakteristika (kompletni specifikace téchto optickych mechanik jsou
Vv ptiloze 3):

e LG GSA-H12L - jde o optickou mechaniku srychlosti ¢teni DVD az 16x

a s moznosti zapisu na disk. Podporuje i technologii LightScribe, kterd umoziuje
laserové vypalovat obrazky na nedatovou stranu diskd, vyrobena v listopadu 2006,

e LiteOniHAP122 — opticka mechanika s rychlosti ¢teni DVD az 16x a s moznosti
zapisu na disk, vyrobena v lednu 2010,

e LG GDR-8164B — mechanika umoziujici pouze ¢teni diski o rychlosti az 16x,
vyrobena v tijnu 2006.

#

2],
RECORDIR (Aa¥ritable)

RECORDER

Obr. 6 Vybrané optické mechaniky, shora LG GSA-H12L, LiteOn iHAP122, LG GDR-8164B.
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3 FUKNCNE - KONSTRUKCNI ROZBOR VYBRANYCH
OPTICKYCH MECHANIK

V kapitole 3 jsou vybrané optické mechaniky analyzovany z hlediska typizace
a unifikace. Na pfikladu dvou mechanik od firmy LG budou rozebrany typizované
a unifikované prvky, které pravé tato firma pouzivala pro vyrobu optickych mechanik,
naproti tomu pii porovnani s mechanikou od vyrobce LiteOn bude poukazano na prvky,
které maji optické mechaniky spole¢né napti¢ vSemi vyrobci.

3.1  Vnéjsi rozméry, zpusob uchyceni a konektory

Vsechny interni optické mechaniky pro stolni pocitate musi byt mozno uchytit
do pocitatové skiing, tzv. case. Aby bylo mozné pouzivat mechaniky v, pokud mozno
€O nejvetsim, poctu pocitacovych skiini, byla zavedena unifikovana pozice tzv. 5,25 in,
definovana normou EIA-741. Tato pozice byla v minulosti pouzivana pro magnetické
mechaniky pouzivajici velkoformatové diskety 5,25 in (odtud pochazi nazev pro tuto pozici).
Optické mechaniky tedy pouZivaji rozméry, pfipojovaci rozméry a Srouby kompatibilni se
specifikaci uvedenou pravé v této normé (piiloha 4). Norma také specifikuje rozméry
pfedniho plastového Stitku. Optické mechaniky jsou o néco krat$i nez pivodni disketové
mechaniky, to vSak jejich pouziti v této pozici nijak nevadi. Rozméry optickych mechanik
jsou znazornény nize. [16]
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Obr. 7 Vngjsi rozméry optickych mechanik. [16]
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Aby bylo mozné mechaniky skutecné pouzivat napii¢ riznymi pocitaci je také nutné
zabezpecit jejich pripojeni pomoci unifikovanych konektori jednak napajecich a jednak
datovych. To je u vybranych mechanik zabezpeceno konektory IDE (data) a MOLEX
(napajeni). Tyto konektory jsou specifikovany standardem ATA/ATAPI-6. Kromé téchto
konektorii se na mechanikach nachézi jesté analogovy audio vystup a digitalni audio vystup.
Datovy konektor IDE a napéjeci konektor MOLEX se v minulosti pouzival také u pevnych
diskt, toto feSeni snizilo pocet konektorii nutnych instalovat na zakladni desky pocitaca
a pocitacovych zdroji a vedlo ke snadné zameénitelnosti dil v pocitatovych sestavach.
V soucasné dobé se pro tyto ucely jiz pouziva rozhrani typu SATA s odlisnym konektorem,
které umoznuje vyssi datovou propustnost (tab. 3.1). [17, 19]

Tab. 3.1 Srovnani datové propustnosti u rozhrani IDE a SATA [19].

Rozhrani Maximalni ‘;:;‘é‘;;‘]l) ropustnost
IDE 133,5

SATA 1.0 150

SATA 2.0 300

SATA 3.0 600

r

Obr. 8 Konektory na mechanice LiteOn iHAP122, zprava MOLEX, IDE, analogov¢ audio, digitalni
audio. Mezi IDE a analogovym audio vystupem miizeme vidé€t pfepina¢ rezimu.

3.2 Vnéjsi kryty a ¢elni panel

Firma LG pouziva shodné Celni panely pro rizné typy mechanik (obr. 6). Panely se
li§i pouze v potisku, ktery uZivatele informuje o funkcich, kterymi dand mechanika
disponuje, jinak jsou naprosto stejné. Tato unifikace pfinasi firmé jisté nemalé finanéni
uspory, protoze neni tfeba navrhovat specificky design pro kazdy typ mechaniky zv1ast
a také neni tieba pro kazdou fadu mechanik modifikovat vyrobni stroj. Forma pro lisovani
plastového panelu tak ziistava stile stejnd. Uspory tedy vznikaji diky niz§im vydajim
na navrh (navrhne se jednotny design, ktery se poté uplatni pro vSechny typy mechanik),
také ale diky niz§imu poctu stroji, které jsou potieba pro vyrobu tohoto panelu a jejich
sefizovani. Uspora pfichazi také ve skladovani, kdy skladovani jednoho druhu panelu je
snazs§i nez U vysSiho poctu.

Vnéjsi kryty mechanik jsou vyrobeny z ocelového plechu. Na mechanikach LG opét
vidime jasnou unifikaci tohoto dilu. Kryty jsou zcela shodné. Firma tedy, stejné¢ jako
v piipad¢ Celnich paneld, vyrabéla pouze jeden typ téchto plechovych krytii a pouzivala je
pro rizné typy mechanik.
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3.3 Deska s Fidici elektronikou

Po sejmuti vnéjsiho plechového krytu se odhali fidici elektronika mechanik. Zde jsou
poprvé patrné rozdily mezi obéma mechanikami od LG. Piestoze jsou obé mechaniky
vyrobené ve stejném roce a jejich data vyroby déli pouze jeden mésic, desky pro soucastky
fidici elektroniky maji rozdilné rozmeéry, soucastky a jejich rozmisténi. Mechanika LG GSA-
HI12L ma oproti svému protéjsku bez moznosti zapisu na disk na fidici desce vice soucastek,
jelikoz zéapis na disk vyZzaduje dalsi vypocetni vykon (na fotografii nize si Ize vSimnout toho,
ze obsahuje Cipy s vét§imi rozméry, pravé kvuli pozadavku na vyssi vykon), mechanika
navic podporuje technologii LightScribe, tedy ,,kresleni*“ na nedatovou stranu disku. I ptes
rozdil v celkovych rozmérech jsou vSak polohy pro uchycujici prvky k hlavnimu korpusu
shodné. Zde se opét ukazuje unifikace, ovSem u korpusu, ktery je shodny pro obé mechaniky
(kap. 3.7.1).

Jisty prvek unifikace je na deskach piesto patrny. Pfi bliz§im pohledu si Ize v§imnout,
ze na obou deskach se nachéazi neobsazené pozice pro dalsi soucastky. Lze predpokladat,
ze u vysSich modell téchto mechanik, které naptiklad podporovaly vyssi rychlosti ¢teni ¢i
zapisu byl zapotiebi vyssi vykon, kterého bylo dosazeno piidanim dalSich soucéstek na tyto
desky. Pii vyrobé byly tedy pouzity unifikované zakladni desky, na které byly osazovany
ruzné konfigurace elektronickych soucastek, ¢imz vznikaly jednotlivé typy téchto desek.
Stejna skutecnost, tedy existence prazdnych slotl na zakladni desce, je patrna i na mechanice
od firmy LiteOn.

Obr. 9 Rozdily mezi zakladnimi deskami optickych mechaniky od LG, vlevo deska
z LG GSA-H12L, vpravo z GDR-8164B. Modré kruhy jsou neobsazené pozice pro soucastky.
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3.4 Motorek vysuvné zasuvky pro disk

Zasuvka pro disk je ovladana motorkem, ktery pfes femenici pohani ozubeny prevod
posouvajici hfeben na samotné zasuvce. Motorky jsou u vSech tfi mechanik ptipajeny na
malou desku, na niz jsou krom¢ samotného motorku napajeny také spinac¢ vysunuti zasuvky
pro disk, dioda signalizujici praci mechaniky a vypina¢ zastavujici motorek pii vysunuti
zasuvky do koncové polohy. V piipadé LG jsou motorky zcela shodné, s 0znacenim RF-
300EH-1D390. U obou mechanik LG maji rovnéZ desky, na niz jsou motorky napajeny,
shodné rozméry i tvar, vyrobeny jsou vsSak riznymi vyrobci. Desky se mirn¢ 1isi v osazeni
soucastkami, kdy vypalovaci mechanika obsahuje o jednu soucéstku navic. Pfipojeni téchto
desek s motorky k zakladnim deskam je v piipadé vS§ech mechanik plochym kabelem, ktery
je umechanik LG pevné pripajen k desce s motorkem a k zékladni desce je ptipojen pomoci
konektoru, takze v ptipadé poruchy a opravy by nebyl problém tuto desku vyménit bez
jakéhokoliv specidlniho vybaveni. U mechaniky LiteOn je plochy kabel pfipajen i k zdkladni
desce, coz sice pripadnou opravu/vyménu dilu nevylucuje, je vSak tieba pouzit pajku

Obr. 10 Motorky zasuvky na disk z mechanik LG, nahote ze ¢teci mechaniky, dole z vypalovaci.

3.5  Prevod ovladajici zasuvku pro disk

Zasuvka pro disk je vysouvana pomoci mechanismu skladajiciho se z plastovych
ozubenych kol ulozenych v korpusu mechaniky a ozubeného hiebenu piimo na zasuvce.
Ozubena kola jsou hnana motorkem (kap. 3.4), ze kterého je kroutici moment pienaSen
femenovym pfevodem prave na ozubend kola, ty poté zajist'uji vysunuti a zasunuti zasuvky.
Na téchto prevodech je opét vidét jasna unifikace, obé mechaniky od LG totiz maji prevod
uplné stejny. Diky tomu firma mohla vyrabét ¢i objednavat pouze jeden typ ozubenych kol
a femenic, kterymi nasledné osazovala mnoho typt mechanik. Toto feSeni sebou opét nese
sniZzeni ndkladli na névrh, vyrobu a skladovani téchto pfevodi. Usnadiiuje rovnéz servis
mechanik, v pfipadé, ze by doslo napiiklad k zaseknuti mechaniky vlivem poskozeni
nekterého z ozubenych kol, servis nepotiebuje mit na skladu mnoho typi kol ale pouze
nekolik malo typd, které se vyskytuji napfi¢ vSemi mechanikami vyrobce.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 27

Kola jsou snadno vyjmutelna. Jsou uloZena na plastovych ¢epech s pojistkou, a tak je
1ze jednoduse vyjmout nebo vyménit. To samé plati i pro femenici. Pfevod kromé ovladani
zasuvky na disk plni jesté¢ jednu funkci, a tou je uvedeni optiky a motorku otacejicim
sdiskem do provozni polohy. Ktomu dochazi pfi plném zasunuti zdsuvky dovnitf
mechaniky. Zajisti tedy zvednuti jednotky s optikou a motorkem, ¢imz dojde ke kontaktu
s diskem a motorek tak mize disk roztocit.

Vpravo od femenice je mozno rovnéz vidét mechanismus nouzového otevieni
mechaniky pro piipad zaseknuti (obr. 11). Tento mechanismus je taktéZ shodny pro ob¢
mechaniky LG. Mechanismus se ovlada tak, Zze do specialni diry v ¢elnim Stitku (u mechanik
LG se nachazi vpravo nad indika¢ni LED diodou (obr. 6)) se vsune dlouhy tenky dratek,
ptipadné jehla, tim dojde k pootevieni zasuvky pro disk, kterou 1ze posléze vysunout.
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Obr. 12 Detail ozubeného hiebene na zasuvce pro disk mechaniky LG.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 28

3.6  UloZeni ramu pro optiku a hnaci motorek pro disk

Motorek roztacejici disk, optickd jednotka a pojezd optiky jsou ulozeny v kovovém
ramu prichyceném k plastovému korpusu dvéma Srouby pies dva gumové tlumice ve spodni
Casti a pres dva dalsi gumové tlumice, tentokrat jiz bez Sroubd, v ¢asti horni (obr. 13).
Gumové tlumice jsou zde ptitomny pro tlumeni vibraci vznikajicich roztoenim disku na
vysoké otacky (tab. 2.2) a jejich naslednému pienaseni na korpus. Toto feSeni je shodné pro
vSechny tf1 vybrané mechaniky.

pa0anmo0o.

Obr. 13 Detail ulozeni kovového ramu v korpusu v mechanice LG GSA-H12L.
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3.6.1 Kovovy ram

Na kovovy ram se pfipojuje jak motorek roztacejici disk, tak vedeni pro optickou
jednotku. Ptipojovaci rozméry ramu jsou totozné u obou mechanik LG, 1isi se vSak ve svém
tvaru (obr. 14), Ize tedy s jistotou fici, ze tyto ramy, V ramci firmy LG, unifikovany nebyly.

Na ramu mechaniky LG GSA-HI2L rovnéz mozné vidét zaméfovaci optiku
technologie LightScribe (obr. 14). Tato technologie umoznuje ,,kreslit po nedatové strané
disku. LightScribe byl vynalezen tymem Daryla Andersona ve firmé Hewlett-Packard v roce
2004. Zapis funguje tak, ze po vypaleni dat na disk, disk v mechanice oto¢ime tak, aby
laserova dioda mohla vypalit obrazek na nedatovou ¢ast. K vytvareni obrazkl se pouziva
stejny laser jako pro ¢teni/zapis. Kresleni po disku funguje obdobnym zpiisobem jako zapis
dat, na nedatové vrstvé disku je tedy specidlni barvivo, které pod plisobenim laserového
paprsku méni svoji barvu. Technologie je rovnéZ navrzena tak, aby kreslici program
uzivatele upozornil v pfipad¢, Ze zapomnél disk v mechanice otocit, neni tedy mozné si
zni¢it SVOU nepozornosti data na disku. [20, 21]
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Obr. 14 Srovnani ramu z mechanik LG GSA-H12L (vlevo) a LG GDR-8164B (vpravo).
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3.6.2 Motorek pro disk

Vsechny tfi mechaniky maji navzajem rozdilné motorky. K motorkiim vedou ploché
kabely s riznym poc¢tem vodi¢i. To umoziuje rizné Grovné piesnosti fizeni otacek. [21]

Na motorcich z mechanik LG je vSak vidét n€kolik ryst unifikace. Prvnim je plechovy
drzak, na ktery je deska s motorkem piipevnéna. U obou mechanik ma drzak stejny tvar a
rozméry. Pouzival se tedy pro vyrobu celé fady typt mechanik, coz zjednodusovalo a
zlevinovalo vyrobu.

Dalsim patrnym znakem unifikace je plastova spojka pro spojeni motorku s diskem. U
obou mechanik je opét stejna, lze tedy predpokladat, stejné jako v ptipad¢ plechu pro
upevnéni motorku k ramu, Ze se tato spojka pouzivala pro vyroku celé fady typti mechanik
a firma takto Setfila prostfedky a zjednodusila vyrobu.
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3.6.3 Pojezd pro optiku

Opticka jednotka musi byt schopna nasledovat spirdlovou stopu na disku, je tedy tieba,
aby byla schopna pohybu. Optika je proto ulozena na pojezdu, ktery laserovému paprsku
umoznuje presné nasledovat stopu V piipadé ¢teni a presunout se do spravné polohy
Vv piipadé zapisu (stopa ma v piipadé¢ DVD disku $itku pouze 320 nm, obr. 4). Pojezd je
vytesen velice jednoduchym zptisobem. U mechaniky urc¢ené pouze pro ¢teni diskd je vedeni
optiky vyfeSeno pomoci jedné kovové vodici tyCe a plastové Kkolejnice. U mechanik
umoziujicich zapis je optika mnohem t&€z8i nez pouze u cteci mechaniky (je zapotiebi
vykonnéjsi laser), vedeni je tedy vyfeSeno pomoci dvou kovovych vodicich ty¢i. Vodici tyce
maji u vS§ech mechanik primér rovem 3 mm, je zde tedy opé€t vidét unifikace dilu, kdy se
Z jednoho typu nakoupenych ty¢i nastfihaji vodici tyCe pro vSechny typy mechanik.
U mechanik LG jsou vodici ty¢e k rdmu pfipevnény pomoci Sroubt, naproti tomu u vyrobku
firmy LiteOn je uchyceni vodicich ty¢i feSeno pomoci pruziny, feSeni od LiteOn je tedy
snaz$i na montaz, kdy pracovnik (nebo robot) nemusi sroubovat nékolik Sroubii pro uchyceni
ty¢i, ale vSechny zajisti pomoci jedné pruZiny.

b T P — . z —

Obr. 15 Srovnani dvou feseni pojezdu u mechanik LG GSA-H12L (vpravo)
a LG GDR-8164B (vlevo).
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Aby optika byla schopna nasledovat stopu na disku je zapotiebi zajistit také jeji pohon.
Ten je u vSech mechanik zajistén pomoci krokového motorku a Sroubu. Krokovy motorek
spolu se Sroubem jsou ulozeny v plechovém pouzdie a tvofi tak jeden celek. U vSech
mechanik je motorek spojen se zékladni deskou pomoci 4 vodicového plochého kabelu
zakonceného konektorem, k jeho pripojeni k desce tedy neni vyzadovani pajeni. LG se opét
rozhodlo pro snizeni nakladi pouzit unifikované feseni a u obou mechanik se nachazi
motorek se Sroubem s oznaCenim SM15DD, lze predpokladat, ze tato jednotka se starala
0 pohon optiky u celé fady mechanik této firmy.
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Obr. 17 Jednotka SM15DD starajici se o pohon posuvu optiky u mechanik LG.
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3.6.4 Opticka jednotka

Opticka jednotka se stara o Cteni datové stopy na disku, piipadné o jeji vytvareni.
Je slozena ze zdrojii laserovych paprski, optickych senzori a pfesnych mechanickych casti.
Pomoci velice ptesnych optickych komponent je mozné paprsek zaostfit az na 1 mikrometr.
Na jednotlivé typy diskl se zapisuje, nebo se z nich ¢te, lasery riznych vinovych délek
(kap. 2.1.3). Pro pfipomenuti [23]:

e CD pouziva laser o vlnové délce 780 nm,
e DVD pouziva laserovy paprsek o vinové délce 650 nm,
e BD pouziva laser s vinovou délkou 405 nm.

Mezi vinovou délkou a kapacitou disku je neptfima iméra — ¢im kratsi je vinova délka
laseru, tim vice informaci lze na disk ulozit.

Aby byla zajiSténa zpétna kompatibilita se starSimi typy disktl (jako je u vybranych
mechanik — stale dokazi ¢ist a v pfipad¢ vypalovacich i zapisovat na CD disky), obsahuji
optické jednotky vice zdroji laserti a vice senzorti (pro kazdou vinovou délku zvIast).

Toto je ndzorn€ vidét u optické jednotky mechaniky LG GSA-H12L, ve které jsou pfitomny
hned 3 laserové diody, a to [23]:

e jednapro CD,
e jednapro DVD,
e jedna pro LightScribe technologii.

Na obr. 18 je vidét opticka jednotka z mechaniky LG GSA-H12L se sejmutym krytem.
Pti bliz§im pohledu je jasné vidét jedna ze tii laserovych diod, zbylé dvé jsou skryty
pod vodici.
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Optické jednotky mechanik od LG se mezi sebou li§i. Prvnim a vyznamnym rozdilem
je materidl, z néhoz je vyrobeno télo této jednotky. V piipadé GSA-HI12L je t€lo kompletné
kovové, to sice jisté 1épe odvadi teplo, avSak zvySuje hmotnost a nédklady na vyrobu oproti
plastovému télu optické jednotky, jaké ma mechaniky GDR-8164B. Rychlé odvadéni tepla
je vSak u zapisovaci mechaniky podstatné, pti zapisu na disk se pouziva mnohem vykonné;si
laser nez pfi Cteni, dioda se tedy vice zahtiva a kovové télo teplo rychle odvede od diody.
Tab 3.2 obsahuje vykony lasert, které se pouZzivaji pii praci s optickymi disky. DalSim
rozdilem mezi optickymi jednotkami mechanik od LG je zptsob pfipojeni k zakladni desce.
Obé¢ jednotky sice pouzivaji plochy kabel, lisi se vSak v poctu vodic¢i. Zatimco LG GDR-
8164B pouziva ploché kabel s 26 vodici, kabel u mechaniky LG GSA-H12L ma 46 vodict.
GSA-H12L totiz, na rozdil od druhé zminiované mechaniky, podporuje téz zapis

k obsluze téchto technologii potiebuje dalsi vodice.

a LightScribe a

---------

Vlevo GDR-8164B, vpravo GSA-H12L.

Tab. 3.2 Vykony lasert pouzivanych pfi praci s optickymi disky. [24]

. Minimalni vykon laseru Maximalni vykon laseru
Typ disku [m\X/] [mVV)\’/]
CD 160 1130
DVD 170 830
BD 340 450
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3.7  Korpus a zasuvka pro disk

3.7.1 Korpus

Ke korpusu se pfipeviiuji vSechny soucastky popsané v kap. 3.3 az kap. 3.6. Korpus
proto obsahuje ptipojovaci prvky pro vSechny tyto soucastky. Je dulezité, aby ptipojovaci
rozmery na soucastkach a korpusu souhlasily. Materidlem korpusu byl u vSech tii mechanik
plast. U mechanik LG je opét vidét unifikace, korpus je pro obé mechaniky shodny. Toto
byl zcela logicky krok, korpus na funkcénost jako takovou nema prakticky zadny vliv, tak je
nejlepSim feSenim jej navrhnout tak, aby bylo umoznéno jeho pouZiti, pokud mozno, u v§ech
vyrabénych typti mechanik.

WERLEETIED

Obr. 20 Korpus mechanik vyrobenych firmou LG.
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3.7.2 Zasuvka pro disk

Zasuvka pro disk slouzi k vlozeni disku do mechaniky a k jeho naslednému piemisténi
do mechaniky. K tomu, aby byl umoznén posuv zasuvky v mechanice je zasuvka na své
spodni stran¢ opatfena ozubenym hiebenem (kap. 3.5, pfipadné obr. 12). Zasuvka musi
obsahovat pozici, do niz uzivatel vlozi disk, o priméru 120 mm, coz je normalizovany
rozmér pro optické disky (kap. 2.1.3). Uvnitf této pozice muzeme vidét dalsi prolis, coz je
pozice pro mini CD, coZ byla varianta disku CD o praméru 80 mm, ktera se vSak na trhu
ptilis neprosadila. AvSak kvili zpétné kompatibilité a také snizeni nakladli na navrh a vyrobu
nové formy pro lisovani zasuvky pro disk zustala tato pozice zachovéna. Stejné jako
v piipadé korpusu je zasuvka vyrobena z plastu a v piipadé mechanik LG je pro ob¢
mechaniky stejna.

Obr. 21 Zasuvka pro optické disky mechanik LG.




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 37

4 PROMITNUTI PRINCIPU TYPIZACE A UNIFIKACE
V OPTICKYCH MECHANIKACH

Tématika kapitoly se zabyva hlubS§im rozborem typizace optickych mechanik jako
takovych, dale pak hlubsim rozborem typizace a unifikace jednotlivych komponent, z nichz
se mechaniky skladaji a také navrhy na prohloubeni principi typizace a unifikace
u optickych mechanik.

41  Typy optickych mechanik

Napln kapitoly obsahuje popis kritérii, dle kterych definujeme jednotlivé typy
optickych mechanik.

Optickych mechanik existuje n¢kolik typt. Hlavnim kritériem, ktery se pouZiva pro
roz¢lenovani mechanik do jednotlivych skupin jsou typy diski, které je mechanika schopna

Cist, pfipadné na n€ zapisovat. Mechaniky se tedy déli, podobné jako optické disky, do téchto
skupin [25, 26]:

e CD mechaniky dokazi ¢ist nebo zapisovat pouze na disky CD. Déli se
do nasledujicich podtypu [25, 26]:
o CD-ROM mechanika je mechanika, ktera dokaze disky pouze Cist,

o CD-R mechanika nebo také CD vypalovaci mechanika ¢i CD
vypalovacka, umi disky jednak Cist ale také zapisovat na n¢ data,

o CD-RW mechanika dokaze ¢ist i zapisovat jak na bézné disky, tak i na
prepisovatelné CD-RW.

e DVD mechaniky jsou zpétné kompatibilni s CD disky, dokazi Cist vSechny typy
CD disku a zaroven dokaze pracovat s DVD disky. Déli se nasledovné [25, 26, 27]:

o DVD-ROM mechanika je mechanikou, jenz umi DVD disky pouze ¢ist,

o DVD kombo mechaniky jsou mechaniky kombinujici funkci DVD-ROM
mechanik a CD-RW mechanik. Dokazi tedy ¢ist DVD disky a na CD disky
umi i zapisovat,

o DVD-R nebo také DVD vypalovaci mechanika ¢i DVD vypalovacka
dokaze ¢ist i zapisovat jak na CD, tak na DVD disky. Tyto mechaniky se
déli do dalsich dvou podskupin, a to:

= mechaniky s podporou dvouvrstvych diski (DL), které dokazi
zapisovat data na dvouvrstvé disky, coZ jsou disky o dvojnasobné
kapacité,

* mechaniky bez podpory dvouvrstvych diskd, které
na dvouvrstvé disky nedokazi zapisovat data.

e BD mechaniky, které umi pracovat jednak s CD a DVD ale také s BD disky. Déli
se do tii podtypt [27]:
o BD-ROM mechaniky, které umi ¢ist vSechny typy CD, DVD a BD disk,

o BD kombo mechaniky, které umi Cist a zapisovat na vSechny typy CD
a DVD diskti, BD disky umi ale pouze Cist,
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o BD-R mechaniky, které dokazi, jak Cist, tak zapisovat na vSechny tii typy
optickych disku.

Vsechny vysSe zminéné typy mechanik lze nasledné délit na dalsi podtypy podle
nasledujicich kritérii [25, 26, 27]:

rychlost — rychlost mechaniky se uvadi v nasobcich zakladni rychlosti pro dany
typ disku (kap. 2.1.4),

pripojovaci rozhrani — jde 0 rozhrani, kterym je mechanika ptipojovana K pocitaci,
uzivatel se mize setkat s t€mito rozhranimi (kap. 3.1):

o IDE,

o SATA,

o USB (pouze pro externi mechaniky).
podpora technologie LightScribe,

typ pocitace, pro ktery je mechanika uréena — mechaniky urcené pro stolni pocitace
se od mechanik uréenych pro laptopy? lisi zejména svymi rozméry, tato diplomova
prace se vSak zabyva pouze mechanikami ur¢enymi pro stolni pocitace,

umisténi mechaniky — dle umisténi jsou mechaniky rozdéleny do dvou skupin:
o interni — jde o mechaniky, které jsou umistény uvnitt pocitace,

o externi — tyto mechaniky jsou umistény mimo vlastni pocitatovou skiin
a pfipojuji se k pocita¢i pomoci USB rozhrani. Pouzivaji se zejména
ve spojeni s modernimi laptopy, které interni optickou mechaniku casto
postradaji.

Obr. 22 Externi opticka mechanika LG GP95NW?70 [28].

ako laptop se oznacuji pfenosné pocitace, né se také pouziva oznaceni notebook.
2 Jako lapt tade, nékdy se tak tebook
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4.2 Rozméry, zpisob uchyceni a konektory

Vnéjsi rozméry optické mechaniky pro stolni pocitace jsou dany rozméry 5,25 in
pozice, jez jsou specifikovany v normé EIA-741 (obr. 7, ptiloha 4). DodrZzovanim rozméru
specifikovanych normou se zajisti moznost instalace mechaniky do naprosté vétSiny
pocitacovych skiini.

Pokud vsak firma planuje vyrabét mechaniky externi, pak se nemusi normou
omezovat, jelikoz nebude tieba instalovat mechaniku dovnitf skiing. Je vSak tfeba mit na
pam¢ti, ze uzivatel mize chtit mechaniku umistit na pocitacovou skfin, a tak by jeji rozméry
nem¢ély piesahovat rozméry pocitacové skiin€, aby nemohlo dojit naptiklad ke sklouznuti
(naptiklad v dasledku nechténého zatdhnuti za piipojovaci kabel), jehoz nésledkem by
mohla byt mechanika poskozena. PouZitim rozméri specifikovanych normou se vSak
takovym pfipadiim predejde, pokud se vSak firma rozhodne vyrabét externi mechaniky
jinych rozmért je vhodné, aby byly pouZity pro vSechny typy mechanik stejné rozmeéry, coz
umozni pouziti, pokud mozno co nejvétsiho mnozstvi stejnych soucastek napiic vSemi typy.
Pro ptipad externi mechaniky je také vhodné na jeji spodni stranu umistit protiskluzové
nozicky jako prevenci nechténého sklouznuti.

Pro ptipojeni mechaniky k pocitaci slouzi konektory. Na vybér jsou t¥i konektory
(kap. 4.1):

e |IDE,
e SATA,
e USB.

V soucasné dobé se vSak jiz IDE prakticky nevyskytuje, moderni zékladni desky
pocitact toto rozhrani nemaji ani vyvedené. Je tedy zcela na mist€ volit pouze mezi SATA
pro interni pouziti a USB v ptipadé pouziti externiho.

43  Celni panel a vnéjsi kryt
4.3.1 Celni panel

Rozmeéry Celniho panelu jsou definovany v normé EIA-741 obdobné jako rozméry
5,25 in pozice. Jako material se pouziva bézné plast, jehoz vyhodou je rychla vyroba (napf.
vstiikolisovanim, pfiloha 5) a nizka cena. Vzhledem k faktu, ze ¢elni panel plni pouze kryci
a pohledovou funkci je plast zcela dostacujicim materidlem. Vyhodné je vyrabét pouze jeden
typ panelu, stejné jako je tomu v ptipadé firmy LG, shodny pro vSechny typy mechanik. Tim
se zna¢n¢ zjednodusi a zlevni vyroba, diky tomu, ze se jeden navrh panelu pouzije pro
mnoho vyrobkl. Zjednodusi se také logistika, jelikoz nebude tfeba prevazet vice typl
paneli. Jednotlivé typy mechanik tedy budou mit stejny panel, ktery se vSak bude liSit
Vv potisku, ktery nese informaci o tom, jakymi technologiemi mechanika disponuje a tim se
od sebe jednotlivé typy mechanik na prvni pohled odlisi, uzivatel si zaroven bude snadno
schopen vybrat mechaniku, ktera bude nejlépe odpovidat jeho potfebam.

Uchyceni panelu lze, stejné jako u zkoumanych mechanik, realizovat pomoci
zachyceni za vnéjsi kryt pro obvodovou cast a za zasuvku pro disk pro Cast vnitini
plastovymi zapadkami. Toto feSeni umoziuje velmi rychlou montaz panelu, kterou I1ze navic
jednoduse automatizovat. Nejprve se upevni obvodova ¢ast panelu za kryt mechaniky a poté
se na zasuvku uchyti jeho vnitini ¢ast.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 40

4.3.2  Vnji kryt

Rozméry vnéjsiho krytu se odviji od vnéjSich rozmérti mechaniky. Jako material pro
vyrobu se pouziva plech. Vyhodou tohoto feSeni je vysoka mechanicka odolnost oproti
plastu pii stejné tloustce (kryty zkoumanych mechanik byly vyrobeny z plechu o tloust’ce
0,5 mm), moznost vyfezani zavitl pro uchycovaci Srouby ptimo do néj a také vysoka tepelna
vodivost, kterd napomaha prevenci piehiivani komponent uvnitt mechaniky.

Kryt je vyroben ze dvou casti, spodni a horni, kdy tyto dvé casti jsou k sobé
priSroubovany ¢tyfmi Srouby pies korpus mechaniky. Kryt 1ze opét unifikovat a pouzivat jej
tak pro celou skalu mechanik, kdy se mechaniky od sebe budou odliSovat odliSnym Stitkem
s technickymi specifikacemi nalepenymi na kryt.

4.4 Deska s Fidici elektronikou

Vyhodné je zvolit pro vSechny mechaniky stejné rozméry a tvar desky s fidici
elektronikou tak, aby mohla byt pouzita, stejné jako v pfipadé ¢elniho $titku, u co nejvétsiho
poctu typt vyrabénych mechanik. Tim lze opét dosahnout zjednodusSeni logistiky
a skladovani v ramci vyroby, jelikoz bude pouZzivana pouze jedna deska. Rizné pozadavky
na vypocetni vykon nutny k provozu mechaniky lze feSit osazenim desky riznymi
soucastkami jako naptiklad riznymi procesory atd.

Aby bylo dosazeno co mozna nejnizsich nakladu je také zadouci pouzivat co nejveétsi
mnozstvi stejnych soucastek napfi¢ riznymi typy mechanik. Tim lze dosdhnout dalSich
snizeni nakladd na vyrobu a zjednoduseni vyrobniho procesu.

Piipady, kdy je potieba k fidici desce mechaniky pfipojit optickou jednotku nebo
motorek vyzadujici pro pfipojeni, u riznych typt mechanik, rizny pocet vodicu lze osettit
tak, ze desku bude osazena konektory pro kabely s nejvyssim poctem vodici, které se
u mechanik budou pouzivat. Pokud neni tfeba vyuzit vSechny vodice, pak se deska navrhne
tak, aby se pouzivaly piny pouze na jedné stran¢ konektoru, naptiklad vpravo, a poté je
mozné pouzit plochy kabel s niz§im poctem vodi¢t, ktery bude pfipojen do aktivni ¢asti
konektoru. Pouziti pouze jednoho typu konektoru by vyznamné zjednodusilo logistiku
a planovani vyroby, jelikoz by nebylo tfeba nakupovat ¢i vyrabét vice typi konektort.

Pouziti desky stejného tvaru a rozmérti usnadni automatizaci jejiho osazovani, kdy se
stroje sefidi pro praci s danym rozmérem a tvarem desky a poté pouze staci vymeénit program
pro osazovani pro dany typ mechaniky. Uchyceni desky se uskute¢ni pomoci plastovych
zapadek v korpusu, a tak bude zaru€ena snadnd montéaz, ptipadné oprava mechaniky.

Obr. 23 Automatizované osazovani desky soucastkami [44].
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45  Motorek vysuvné zasuvky pro disk

Z hlediska unifikace je vyhodné pouzivat jeden typ motorku pro vSechny typy
mechanik. Motorek ovladajici posuv zasuvky pro disk totiz nema, kromé vlastniho
vysouvani zasuvky pro disk, na funkcnost jako takovou prakticky zadny vliv, a tak neni
divod pouzivat vice typti motorkl. Timto feSenim se zjednodusi, stejné jako v pfedchozich
ptipadech, logistika, skladovani a vyroba jako takova. Nebude totiz tfeba potykat se
naptiklad s riznymi rozméery motorkl nebo s rliznymi naroky na napéjent.

Motorek je v ptipadé zkoumanych mechanik uchycen k desce, na niz jsou dalsi
soucastky, a to:

e tlacitko pro vysunuti zasuvky pro disk,
e LED dioda signalizujici ¢innost mechaniky,
e vypinac, ktery zastavi motorek pfi vysunuti zdsuvky do koncové polohy.

Toto feSeni je vhodné, protoZe timto dojde ke snizeni celkového poctu soucastek
potiebnych pro samotné sestaveni mechaniky jako takové. Desky s motorky je mozné
nakoupit u externiho dodavatele, je vSak tfeba dbat na to, aby dodavatel pouzil u v§ech desek
jednotné rozméry a tvar, diky ¢emuz pujde deska pouzit u vSech mechanik. Deska
s motorkem se k desce s fidici elektronikou pfipojuje pomoci plochého kabelu. Na desce
s fidici elektronikou je pak vhodné pouzit konektor, coz umozni vyhnout se operaci pajeni.
Toto feSeni pak usnadiiuje kompletaci a ptipadny servis mechaniky, kdy staci celou desku
jednoduse vyménit bez nutnosti dalsi operace. Stejné jako v pripadée tvaru a rozmért desky
je zapotiebi pouzivat jeden typ plochého kabelu pro pfipojeni.

4.6  Prevod ovladajici zasuvku pro disk

Pohyb zasuvky pro disk obstarava motorek, ktery ptes femenici pohdni prevod tvoieny
soustavou ozubenych kol. PouZiti femenice, coby prvku spojujicitho motorek s ozubenym
pfevodem, je v tomto pfipadé vhodné feseni. Remenice totiz umoziuje prokluz v pipadé
zaseknuti zasuvky pro disk. Neni v§ak vhodné v mechanice pouzivat pfili§ mnoho femenic,
protoZe material, z né&jZ jsou feminky vyrobeny, Casem degraduje, a tak se feminky mohou
vytahat nebo prasknout. Na analyzovanych mechanikach bylo vidét, Ze vyrobci si jsou této
skutecnosti dobfe védomi a pouzivaji femenovy pifevod pouze pro spojeni motorku
S ozubenym pievodem. [29, 30]

Pievod jako takovy, stejné¢ jako motorek, ktery prevod pohani (kap. 4.5) nema
na vlastni funkci mechaniky vliv. Zajist'uje sice pohon zasuvky pro disk, avsak neovliviiuje
parametry mechaniky jako naptiklad rychlost ¢teni. Je tedy logickym krokem pouzivat jeden
pievod napfic¢ vS§emi typy mechanik a usnadnit tak vyrobu, montaz a logistiku.

Ozubenou cast prevodu lze oproti feSeni pouzitého u mechanik LG zjednodusit
vynechanim jednoho ozubeného kola, poté staci prevod posunout a pouzit delsi feminek tak,
jak to ud¢lala firma LiteOn (obr. 24). Timto krokem lze usetfit jedno ozubené kolo na jedné
mechanice, coz ov§em pii sériové vyrob¢ mnoha typt mechanik znamend nemalé uspory.

Ptevod rovnéz zahrnuje prvek pro nouzové otevieni mechaniky, které se realizuje
zatlaCenim napiiklad dratkem ¢i jehlou skrz specialni otvor v ¢elnim Stitku na plastovou
kolébku. Tim dojde k povysunuti zdsuvky pro disk a uzivatel tak miZze vytahnout disk ze
zaseklé mechaniky. Je logickym krokem pouZivat shodné feSeni tohoto mechanismu napfic
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vSemi typy mechanik, vzhledem k tomu, ze kromé této nouzové ¢innosti neovlivituje Zadnou
dalsi funkci mechaniky.

Obr. 24 Jednodussi prevod pouzity u mechaniky LiteOn.

4.7  UloZeni ramu pro optiku a hnaci motorek pro disk

Motorek slouzici k roztoceni disku, optickd jednotka a jeji pojezd jsou ulozeny
v kovovém ramu, jenz je pfichycen k plastovému korpusu mechaniky pies gumové tlumice
pomoci dvou Sroubi.

Toto feseni je opet vhodné pouzit u vSech vyrabénych typti mechanik. Gumové tlumice
tlumi vibrace vznikajici roztocenim disku na vysoké otacky (tab. 2.2) a pojizdénim optické
jednotky. U vSech mechanik je rovnéz vhodné pouzit stejné gumové tlumice a uchycovaci
Srouby, ¢imz se snizi diverzifikace ve vyrobé a usnadni se také proces montaze jiz osazeného
rdmu do korpusu, jelikoz budou pouzity stejné dily u vSech typti mechanik.
Na analyzovanych mechanikach je vidét, ze oba vyrobci, tedy jak LG, tak LiteOn, pouzili
pravé toto feSeni. U mechanik LG byly také pouzity stejné uchycovaci Srouby a tlumice, je
tedy vidét, Ze se vyrobce pii nadvrhu snazil o unifikaci téchto dild.

4.7.1 Kovovy ram

Kovovy ram slouzi k pfipojeni motorku roztacejici disk a vedeni pro optickou
jednotku. Ram jako takovy tedy nema piimo vliv na funkci mechaniky a je tedy vhodné
pouzivat jednotny rdm napti¢ vSemi mechanikami, ¢imz se opét docili snizeni rozmanitosti
dilt potiebnych pti vyrobé¢ jednotlivych typt mechanik.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze nckteré typy mechanik vyzaduji jiny motorek pro
roztaceni disku (napfiklad kvali vyssi rychlosti éteni), je tedy téeba pouzivat jednotné
pfipojovaci rozméry pro tento motorek. To stejné plati pro pojezd optiky, ktery byl
u mechanik LG realizovan bud’to dvéma kovovymi vodicimi ty¢emi nebo kombinaci jedné
kovové vodici tyce a plastové kolejnice, kdy ve vysledku byly pouzity dva rozdilné ramy.
Aby bylo mozné ram pouzit u vSech typi mechanik tak musi umoznovat uchyceni obou
feSeni, coz lze realizovat umisténim jednak ptipojovacich prvki pro dvé vodici ty€e na rdm
stejné tak vyvrtanim diry se zavitem pro Sroub, ktery slouzi k uchyceni plastové vodici
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kolejnice pro optiku. Jednotné museji byt i pfipojovaci rozméry jednotky obsahujici krokovy
motorek a Sroub, ktera slouzi k posuvu optiky (obr. 16). Takto feSeny ram bude mozno
pouzit napti¢ vS§emi vyrabénymi typy mechanik.

4.7.2 Motorek pro disk

Motorek pro disk napii¢ vSemi typy mechanik unifikovat nelze vzhledem k faktu,
ze jednotlivé typy mechanik se mohou lisit naptiklad ¢teci rychlosti a vyzaduji, aby motorek
pracoval Vv jiném rozsahu otacek nez jiné typy (tab. 2.2). Lze vSak pouzivat ruzné typy
motorkl pro jednotlivé rychlostni tfidy mechanik tak, Ze pro vSechny mechaniky o dané
rychlosti bude pouzit praveé jeden typ motorku.

U zkoumanych mechanik bylo pouzito feSeni kdy motorek je napajen na desce, ktera
je pak ptipevnéna k plechovému drzéku, jenz je nasledné pomoci Sroubil pfipevnén k ramu.
Toto feseni 1ze pouzit pro vSechny vyrabéné typy mechanik, pti¢emz pfi pouziti jednotnych
ptipojovacich rozmérti desky s motorkem k drzaku lze pouzit jednotny plechovy drzak
napfi¢ vsemi mechanikami a op¢t snizit Groven diverzifikace pouzitych dila.

Motorek musi byt osazen spojkou pro roztoceni disku. Jde o dalsi dil, ktery lze
jednoduse unifikovat ve vyrobé a pouzit jej tak napfic¢ celym spektrem vyrabénych
mechanik. K pouziti jednotné spojky se, jak je mozné vidét na funkéné-konstrukénim
rozboru vybranych mechanik, uchylila firma LG.

4.7.3 Pojezd pro optiku

Pro pojezd optické jednotky byla u zkoumanych mechanik pouzita dvé feSeni,
a to budto dvé vodici tyée nebo kombinace jedné vodici tyde a plastové kolejnice. Reseni
vyuzivajici dvé vodici ty¢e bylo vyuzito u mechanik s moznosti zapisu vzhledem k vyssi
hmotnosti a vétsimu zahiivani optické jednotky.

Vodici ty¢ méla ve vSech pripadech primér 3 mm. Vyrobce tedy pouzil jednotny dil
pro vSechny mechaniky. Staci, aby se nakoupily tyce 0 priméru 3 mm, z nichZ se nastiihaji
dily pottebné délky. Je vyhodné pouZivat u vSech typt mechanik vodici ty¢e shodné délky,
potom nebude tieba stiihat vice délek vodicich ty¢i a tim se urychli a zjednodusi vyroba
(nebude tieba presetizovat Stroj).

Pokud firma vétsinoveé vyrabi mechaniky s moznosti zapisu, je mozné sjednotit vedeni
optické jednotky — pouzivat tedy pouze dvojici vodicich ty¢i a upln€ se vyhnout pouZiti
plastové kolejnice. Tim by se dale zjednodusSila vyroba, predevS§im by se dala sjednotit
montaz pojezdu. Nebylo by také tieba vyrabét ¢i nakupovat plastové kolejnice a tim by se
zjednodusilo skladovani. Dalsi vyhodou by byla moznost zjednoduSeni kovového ramu,
jelikoz by nebylo tieba jej prizpiisobovat k montazi této kolejnice.

Pohon optické jednotky po vodicich tycich je zajistén pomoci krokového motorku
a Sroubu, tyto dily jsou uloZeny spolu v plechovém pouzdie a tvoii tak jeden celek (obr. 17).
Pro dosazeni co nejjednodussi vyroby je vhodné pouzivat jednu jednotku pohonu
pro vSechny mechaniky, je vSak tieba dodrzovat jednotné piipojovaci rozméry a zakondit
ptipojovaci kabel jednotnym konektorem. K tomuto feseni se uchylila firma LG, jak je vidét
na posuzovanych mechanikach.
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4.7.4 Opticka jednotka

Specifikace optické jednotky jako naptiklad vykon a pocet laserovych diod zavisi
na typu mechaniky, v niz bude jednotka pouzita (kap. 4.1). Nelze tedy pouZit jednu optickou
jednotku pro vSechny mechaniky.

Jednotlivé diody lze pouzit u stejnych typti mechanik. Naptiklad diodu schopnou ¢ist
a vypalovat na DVD disky lze pouzit u vSech mechanik majicich tuto funkcionalitu.

Na piikladu zkoumanych mechanik od LG je vidét, ze firma nepouzila jednotnou
desku pro tidici jednotku optiky, optické jednotky maji desky navzajem rozdilné. Tento dil
se v8ak da sjednotit podobné jako deska s fidici elektronikou (kap. 4.4), a to tak, Ze se pouZije
jednotna deska, ktera se dle potieby osadi riznymi soucastkami. Pfipojovaci rozméry vSak
zlstanou shodné.

Na téle jednotky je vidét nejpodstatnéjsi rozdil mezi posuzovanymi mechanikami.
U ¢teci mechaniky bylo télo vyrobeno z plastu, kdezto u obou vypalovacich mechanik bylo
télo kovové. Tento dil by se dal sjednotit tak, ze by se vyrabé¢lo jednotné télo pro vSechny
¢teci mechaniky z plastu a pro vypalovaci z kovu. Tato téla by obsahovala pozice pro
umisténi vSech potiebnych diod a senzorti a osazovala by se dle potfeby. Takto by se
ve vyrobé operovalo pouze se dvéma tély pro optiku napti¢ v§emi mechanikami. V ptipadé,
ze by firma vyrabéla prevazné vypalovaci mechaniky lze pouzit pouze kovové télo, ¢imz by
opét klesla diverzifikace dilu potfebnych pro vyrobu mechanik.

4.8  Korpus a zasuvka pro disk

Korpus i zasuvka jsou vyrobeny z plastu. Na analyze mechanik je jasné vidét, ze se
ve vyrob¢ uplatituje unifikace téchto dilt, jelikoz pro obé mechaniky LG byly tyto dily zcela
shodné. Unifikace téchto dilti navazuje na unifikaci dilti probranych v kap. 4.2 az 4.7, je tedy
nutné, aby piipojovaci rozméry téchto dili navazovaly na korpus a zasuvku.

Pouziti shodné zasuvky a korpusu naptic celého spektra vyrabénych typti mechanik je
vhodné, nebot’ tyto dily neovliviiuji funkce mechaniky. Neni tedy tfeba vyrabét naptiklad
jinou zasuvku pro €teci a pro zapisovaci mechaniky (vSechny typy diskdl maji unifikovany
prumér 120 mm).

Pouziti plastu, coby materialu pro vyrobu, je rovnéz vhodné, protoze dily z plastu je
mozné vyrabét velice rychle (naptiklad vstfikolisovanim, pfiloha 5) a vyznacuji se nizkou
hmotnosti, coZ ma za nasledek snizeni nakladli na dopravu.
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5.1

5 TECHNICKO-EKONOMICKE POSOUZENI

Ekonomicky vyznam standardizace

Standardizace je nadiazenym pojmem vzhledem k typizaci a unifikaci (obr. 25).
Typizace s unifikaci jsou tedy metodami, které standardizace vyuziva. [1]

Simplifikace

Typizace

Standardizace

Unifikace

Normalizace

Obr. 25 Metody standardizace.

Standardizace je systematickym procesem, diky némuz je mozné redukovat
diversifikaci od navrhu vyrobku az po jeho prodej. Vysledkem je tedy redukce poctu feSeni
na zaklad¢ optimaliza¢niho vybéru, vytvofeni standardniho feSeni, stanoveni platnosti
a zavaznosti prijatého feSeni. Standardizace tedy eliminuje zbyte¢nou rozmanitost feseni
s efekty ve vyrobé (optimalni vyuZzivani vyrobnich zatizeni, pfedpoklady pro zhromadnéni
vyroby a snizovani fixnich nékladd, jednodussi evidence, planovani a fizeni, moZnost vyssi
automatizace atd.). [2]

Z vyse uvedeného vyplyva, ze vyuzivanim metod standardizace dojde ke snizeni
nakladi potfebnych na vyrobu. Nebude totiz potifeba vyrabét a skladovat velké mnozstvi
ruznych dild, na coZ navazuje celd kaskdda Uspor. Bude napiiklad stacit niz8i pocet
vyrobnich strojli a tim padem 1 pracovniki potfebnych pro jejich obsluhu.
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5.2 Posouzeni pouzitych feSeni ve zkoumanych mechanikach

Jak je mozné vidét v kapitole ¢. 4, firmy vyrabéjici optické mechaniky pouzivaji
standardiza¢ni metody, diky nimz je mozno mechaniky vyrabét efektivnéji a levnéji.

Je vyhodné pouzivat napfi¢ vSemi vyrobky co nejveétsi mnozstvi stejnych dilt, je-li
to mozné. Nekteré dily totiz nemaji na funkci vyrobku, jako takového, vliv. U takovych dilt
pak nedava smysl vyrabét pro kazdy typ produktu specialni dil, a tedy nepouzivat metody
standardizace. Tim by totiz vyznamné vzrostla sloZitost vyroby a jejiho planovani (kap. 5.1).
Cilem vs$ak je mit co nejjednodussi a nejefektivnéjsi vyrobni proces. Na analyzovanych
mechanikéach bylo mnoho dili, které byly pouzivany napti¢ celym spektrem typ mechanik,
aniz by to mélo dopad na funkci mechanik. Slo o tyto dily:

e vnéjsi kryty a Celni panel,

e motorek zasuvky pro disk,

e prevod ovladajici zasuvku pro disk,

e jednotka krokového motorku a Sroubu zajist'ujici posun optické jednotky,
e korpus mechaniky,

e zasuvka pro disk.

Vzhledem k tomu, ze se tyto dily nepodili pfimo na funkci mechaniky (mysleno ¢teni
¢1 zapis na disky), je mozné tyto dily pouzivat i pro n¢kolik generaci mechanik. Potfebu
odlisit nové typy mechanik od téch ptedchazejicich je mozné napiiklad pouzitim jiného
potisku na ¢elnim S§titku nebo jinych prelepek na vnéj$im krytu. Pouzivani shodnych dili
pro n€kolik generaci vyrobku usnadni jednak vyvoj novych generaci (vyvoj se zaméii pouze
na navrh ,,funkénich® komponent, jakymi jsou naptiklad optickd jednotka nebo osazeni
desky s tidici elektronikou) a také usnadni servis jiz existujicich mechanik (bude tfeba mensi
mnozstvi komponent jiZ nepouZzivanych ve vyrob€ pro zajisténi servisu).

V mechanikach jsou dale pouzity dily, které se mezi jednotlivymi typy mechanik lisi.
Divody pro tuto skutecnost jsou funkéni, naptiklad téla optickych jednotek pro mechaniky
uréené pouze ke ¢teni diskti jsou vyrobeny z plastu a pro mechaniky zapisovaci jsou kovova,
coz umoznuje rychlejsi odvod tepla, coz je Zadouci vzhledem ke skutecnosti, Ze pro zapis je
pouzita vykonng&jsi laserova dioda. Pro dosazeni co mozna nejvétsiho stupné standardizace
by bylo tieba sjednotit i tyto dily, jak bylo popsano v pfislusnych podkapitolach kap. 4.
Timto by byla sice podstatné zjednoduSena vyroba a montdz vyrobku, doSlo by ale
ke zbytecnému zdrazeni vyroby, protoze by bylo tieba pouzit vzdy pravé to feSeni, které
vyhovuje vSem mechanikam.

Jak bylo vidét na ptikladu optickych mechanik a jejich optickych jednotkach, hlavnim
rozdilem bylo pouziti riznych materidlti pro télo této jednotky. U mechaniky schopné disky
pouze Cist byl plast vyhovujicim materidlem, jelikoz nebylo tfeba odvadét tolik tepla jako
Vv ptipad¢ zapisovacich mechanik. Plast je levnéjSim materidlem a dily se pomoci
vsttikolisovani vyrdbi velice rychle. Vyhodou plastu je také niz§i hmotnost. Nartst
hmotnosti mechanik (v pfipad€¢ pouziti jednotného, kovového, téla optické jednotky) by
prodrazil dopravu jiz hotovych mechanik, coz by se promitlo do koncové ceny vyrobki,
a tak snizilo jejich konkurenceschopnost.
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Volba materialu je z hlediska navrhu a nasledného vyrobniho procesu vyrobku velice
dalezitd, ovlivituje totiz vyrobni nédklady (jednak cena samotného materidlu, také pak
naklady na ptipadné opracovani), hmotnost a zivotnost vyrobku. Piikladem vhodné volby
materialu na zkoumanych mechanikach budiz ptevod ovladajici zasuvku pro disk (kap. 3.5),
u kterého byl pro vyrobu ozubenych kol pouzit plast. Plast ma sice mnohem mensi
mechanickou odolnost v porovnani s oceli (tab. 5.1), v tomto ptipad¢ jsou ale prenasené sily
tak malé, Ze plast je zcela vyhovujicim materidlem. Kola by jist€ mohla byt kovova, ¢imz by
se zajisté prodlouzila zivotnost tohoto pojezdu, zvysila by se vSak hmotnost celé¢ mechaniky,
coz by se sebou neslo zvysené naklady na logistiku. Také je tfeba uvazovat nad tim, zda je
viubec takové navySeni zivotnosti tfeba, vzhledem k faktu, ze vyvoj optickych diskl
pokracuje velice rychle a uzivatelé mechaniky za¢nou ménit, jakmile se na trhu objevi nova
generace diski, aby s témito disky mohli pracovat.

Tab. 5.1 Mechanické vlastnosti vybranych materialt. [31]

Material Rm [MPa] Re [MPa]

Ocel dle CSN 12 040 440 az 1030 225 az 550

Ocel dle CSN 12 060 470 a7 1570 305 az 560
Polystyren (CSN 64 3000) 32 az 60 32 az 60
Polyethylen (CSN 64 3010) 8az 10 8az 10

Pro vyrobu ozubenych kol v pfevodu je vhodné pouzit polystyren, ktery je tvrdym
plastem. Pouziva se naptiklad na vyrobu Sroubt a zavitovych soucasti pro elektrotechniku.
P#i porovnani mechanickych vlastnosti polystyrenu naptiklad s oceli CSN 12 060 (tab. 5.1)
je patrné, ze jeho mechanické vlastnosti jsou V porovnani s oceli podstatné horsi. [31]

Pouziti plastu, coby materidlu pro vyrobu nékterych dili (naptiklad u ¢elniho panelu
a korpusu), umoziuje realizovat uchyceni dilt, jako naptiklad desky s fidici elektronikou,
pomoci plastovych zoubkll. Toto feSeni vyznamné zrychli kompletaci mechaniky, protoZe
takovéto dily 1ze jednoduse a rychle ptipevnit na misto uréeni.

Typizace a unifikace usnadiluje rovnéz montdz vyrobku. Pti pouziti stejnych dild u
vice vyrobkll 1ze sjednotit montdzni postupy pro vSechny tyto vyrobky. Ptikladem budiz
prevod pohanéjici zasuvku pro disk. Tento pfevod je tvofen soustavou ozubenych kol a je
shodny pro vSechny typy mechanik, stejné tak je u vS§ech mechanik pouzit jeden typ korpusu,
do kterého jsou tato ozubend kola zasazena. Diky pouziti stejnych dild je tedy mozné
sjednotit postup montaze ozubenych kol do korpusii u vSech typti mechanik.
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5.3  Mozna vylepSeni FeSeni pouzitych ve zkoumanych mechanikach

Tématika kapitoly se zabyva navrhy na vylepseni technickych feseni u analyzovanych
optickych mechanik, ktera by pfinesla zjednoduSeni a zefektivnéni vyroby bez omezeni
funkénosti.

Deska s fidici elektronikou méla u zkoumanych mechanik vyrobenych firmou LG
rozdilné rozméry, pro firmu to tedy znamena nutnost vyrabét nebo objednavat minimalné 2
ruzné desky, které se pak osazuji riznymi soucastkami. Vyhodné by bylo pouzivat pouze 1
desku, stejnou napiic¢ celym spektrem vyrabénych mechanik, kterd by se dle potieby
osazovala riznymi soucastkami. Na deskach z analyzovanych mechanik je vidét, ze vyrobcei
toto feSeni v omezengj$i mife pouzivali, vzhledem k existenci prdzdnych pozic pro
souCastky na téchto deskdch. Vyhoda pouzivani jednotné desky pro uplné vSechny
mechaniky by spocivala ve snaz$i organizaci vyroby (nebylo by tfeba feSit dodavky vice
typi desek) a logistice. Rovnéz by doslo ke snizeni diverzifikace dilti pouzitych pii vyrobé
a snazsi automatizaci jejiho osazovani. V piipad¢ automatizovaného osazovani je vhodné
pouzit modernich a progresivnich metod, naptiklad opatfit soucastky identifikacnimi prvky
(QR kod nebo carovy kod), ze kterych miize stroj piimo vy¢ist informace o tom, jakymi
soucastkami ma byt dana deska osazena a nasledné identifikovat potfebné soucastky.

Kovovy ram (kap. 3.6.1) je dalsi soucastkou, ktera by se dala snadno sjednotit. Ramy
mechanik LG mély sice shodné pifipojovaci rozméry ke korpusu, stejné tak ale mély
vzajemné ruzny tvar (obr. 14). Vzhledem k pouziti vzajemné riznych pojezdi pro optiku
vsazenych do téchto ramii mély ramy navzdjem rizné prvky pro pfipojeni téchto pojezda.
Nebylo by vsak problémem ramy osadit prvky pro pfipojeni obou druhil pojezdu a to, jak
dvé vodici tyce, tak kombinaci vodici tyce a vodici kolejnice. Timto feSenim by se, stejné
jako v pripadé desky, zjednodusilo planovani vyroby, logistiky a doslo by ke sniZeni poctu
ruznych dild pouzivanych ve vyrobé.

Opticka jednotka jako celek nemiize byt pro vSechny typy mechanik jednotna
vzhledem k faktu, ze kazdy typ mechaniky vyzaduje jiné diody v jednotce pro vykonavani
¢innosti, pro které je dana mechanika urcena (napiiklad cteni ¢i zapis na rizné typy diski).
Sjednotit by se do jisté miry vSak dalo télo optické jednotky, a to tak, Ze by existovaly dvé
varianty téla — jedno pro mechaniky vyhradn¢ ¢teci vyrobené z plastu, druhé pro mechaniky
zapisovaci vyrobené z Kovu — obsahujici pozice pro nejvy$si moznou konfiguraci (tj. pro
vSechny typy diod a senzort). Takové télo by se pak dle potteby dané¢ho typu osadilo
ptislusnymi diodami a elektronikou, ¢imz by vznikly rizné typy optickych jednotek pro
ruzné typy mechanik.

Ptevod ovladajici zasuvku pro disk pouzity u mechanik LG je moZné zjednodusit, jak
je popsano v kap. 4.2 — tedy vynechanim jednoho ozubeného kola. Toto feseni bylo pouzito
u mechaniky LiteOn (obr. 24). Toto feSeni zjednodusi celkovou konstrukci prevodu
a pti vyrobé mechanik usetii finan¢ni prosttedky, protoze nebude tieba vyrabét ¢i kupovat
toto kolo a mirné se zrychli montaZ prevodu. Uspora &asu a prostiedki na jedné mechanice
je zanedbatelnd, je vSak tfeba pocitat s tim, ze se mechaniky vyrabi sériové a Vv sériich
Citajicich desetitisice kusti (vSechny mechaniky pouzivaji stejny korpus a ptevod, je tedy
tteba pocitat vyrobené kusy napti¢ vSemi vyrabénymi typy mechanik) se Uspora stava
vyznamnou.
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6 DISKUZE

Pti navrhu optickych mechanik je pouzito mnoho standardizacnich feSeni (kap. 3,
kap. 04). Tato feSeni umoznuji efektivnéjsi vyrobni proces a nizsi vyrobni naklady. Zejména
unifikace miize pfinést Gspory snizenim diverzifikace dili nutnych pro vyrobu nékolika typi
mechanik a to tim, Ze pro nékolik typt pouzijeme bud’to dily zcela shodné nebo pouze mirné
upravené jako napiiklad navrhované pouziti jednotné desky s fidici elektronikou, ktera by
se dle potieby osazovala riiznou konfiguraci soucastek.

Pouzivani shodnych dila lze pozorovat pfedev§im tam, kde neni pfimo ovlivnéna
funk¢ni stranka vyrobku, napiiklad u ¢elniho panelu v piipadé optickych mechanik. Pokud
je tfeba od sebe jednotlivé typy vyrobku vizualné odlisit je vhodné zvolit jednoduché feseni,
které dovoli stale pouzivat shodny dil. U mechanik LG to bylo vyfeSeno riznym potiskem
¢elniho panelu, ktery navic bude uzivatele informovat o funkcich, kterymi mechanika
disponuje.

Pti navrhu feseni jednotlivych dila je tfeba uvazovat nad zivotnosti, ktera je od daného
dilu o&ekavana. Zivotnost a opravitelnost vyrobku ovliviiuje celkovou ekologickou stopu,
kterou za sebou vyrobek zanechd, nebot’ v piipad¢ neopravitelného kusu je tfteba kupovat
cely novy i kdyz byla porucha pouze u jedné z komponent. Také je tieba uvazovat nad
vyrobou a montazi vyrobku, stejn¢ jako nad logistikou. Pfikladem muze byt opét elni panel.
Nejprve je tieba vybrat material. U v§ech zkoumanych mechanik byl zvolen plast, ktery sice
nema takové mechanické vlastnosti jako ocel (tab. 5.1) ale pro tento dil jde vSak o dostate¢ny
material, jelikoz se zde nepiedpoklada velké mechanické namahani. Vyhodou je pak cena
samotného materidlu, rychld a levné vyroba a nizka hmotnost. Nizka hmotnost se pak projevi
V cené prepravy jak Stitki samotnych, tak jiz zkompletovanych mechanik. Vzhledem
K tomu, ze z vyroby budou mechaniky odvazeny ve velkych poctech se stava pokles
hmotnosti vyznamny, coz snizi cenu piepravy.

Uchyceni celniho S§titku k rdamu je uskute€néno pomoci plastovych zapadek. Toto
feSeni je opét velice jednoduché a levné z hlediska vyroby oproti uchyceni naptiklad pomoci
Sroubkil. Lze jej také povaZovat za zcela vyhovujici z hlediska funkénosti. Pfi opakovaném
rozebirani a skladani mechaniky (napftiklad kvili servisu) by vsak mohlo dojit k poskozeni
téchto zédpadek a ztrat¢ funkeénosti. U optickych mechanik se vSak nepocitd s Castym
servisem mechaniky, a navic jde o komponentu poéitace, ktera je pomérné ¢asto ménéna
za nov¢jsi kvili pfechodu na novy typ optickych diskd.

Autor se pii vypracovani diplomové prace zamysSlel nad vhodnosti jednotlivych
technickych feSeni pouZzitych u posuzovanych optickych mechanik. Také navrhl mozné
zmeény a vylepSeni, které by dale prohloubily typizaci a unifikaci a zefektivnily tak vyrobu
(kap. 5.3).

Pouziti femenice v pfevodu pohangjicim zasuvku pro disk (kap. 3.5) je zcela vhodné.
Remenovy prevod umozni prokluz v piipadé zaseknuti zasuvky. Nevyhodou tohoto feseni
je v8ak fakt, Ze material, z néhoz je feminek vyroben, ¢asem degraduje a ztraci tak schopnost
pohanét soukoli. Pti navrhu zafizeni je tedy tfeba brat tento fakt v potaz a nepouzivat pfilis
mnoho femenovych pievodi. U posuzovanych mechanik byl vSak pouzit vzdy jen jeden,
pravé u pohonu zasuvky pro disk. V tomto ptipad¢, pravé kviili moznosti zaseknuti zasuvky,
jde o vyhovujici feSeni.
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U mechanik LG byly pouzity navzajem rozdilné desky s fidici elektronikou. Lisily se
nejen svym osazenim ale predevSim svymi rozméry. Jako mozné vylepSeni autor uvedl
pouziti jednotné desky pro vSechny mechaniky. Pozadované vlastnosti pro dany typ
mechaniky by deska ziskala osazenim potfebnymi soucéastkami. Toto feSeni by pfineslo
snaz$i planovani vyrobniho procesu a logistiku, jelikoz by nebylo tfeba zajistovat vyrobu ¢i
nakup a dovoz vice desek. Dalsi vyhodou by byla snaz$i automatizace osazovani desek
soucastkami a manipulace s nimi, stejn¢ jako automatizace montaze desek do mechanik.
Nebylo by tieba bud’to mit vice stroji na manipulaci a osazovani riiznych desek nebo
piesefizovavat stroje. Diky tomu by bylo mozné zaméstnavat méné pracovnika tvoficich
obsluhu téchto stroji. Nevyhodou by bylo zvySeni nakladi na vyrobu v ptipadé€, ze vétsi
desky tvortily jen malou ¢ast potfebnych desek. Lze totiz predpokladat, Ze vétsi desky byly
drazsi. Pfi automatizovaném osazovani je rovnéz vhodné pouzit moderni technologie jakymi
muze byt naptiklad znaceni jednotlivych soucastek pomoci QR kodi, diky nimz mize stroj
identifikovat jaké soucastky ma pouzit.

Pievod ovladajici zasuvku pro disk pouZzity u mechanik LG obsahuje o jedno ozubené
kolo vice nez je tomu v pripadé¢ mechaniky od firmy LiteOn. Autor tedy navrhuje pouzit
feSeni pouzité prave firmou LiteOn, na funk¢énost mechaniky to nebude mit Zadny vliv, av§ak
firma usetii prosttedky potfebné prave na nakup téchto ozubenych kol.

Vycislit asporu, kterd by vznikla uplatnénim vylepSenych feSeni uvedenych
v technicko — ekonomickém posouzeni (kap. 5.3) by $lo pouze na konkrétnim podniku,
protoze pro takovy ukol je tfeba pracovat s konkrétnimi daty. Diplomovéa prace vSak
obsahuje pouze obecné informace o tom, jak by uspora vznikla.
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ZAVER

Typizace s unifikaci jsou nastroje umoznujici zefektivnéni vyroby. Na ptikladu
posuzovanych optickych mechanik bylo jasn¢ vidét, ze vyrobci typizaci s unifikaci
pouzivaji, diky ¢emuz si usnadiuji vyrobu vSech mechanik, at’ uz zjednodusenim planovani
vyroby, snazsi logistikou nebo také pouzivanim nékterych stejnych dilt 1 po vice generaci
vyrobku.

Pii porovnani komponent mechanik vyrobenych firmou LG bylo zjisténo, ze firma
pouziva nékteré dily napiic¢ vice vyrobky. Slo o dily, které pfimo neovliviiuji funkci
mechaniky jako takovou. Konkrétné se jedna o:

e vn¢jsi kryty a Celni panel,

e motorek zasuvky pro disk,

e pievod ovladajici zasuvku pro disk,

e jednotku krokového motorku a Sroubu zajistujici pohon optické jednotky,
e korpus mechaniky,

e zasuvku pro disk.

Dalsim prvkem spolecnym napii¢ snad vSemi optickymi mechanikami jsou vné&jsi
a pripojovaci rozméry. Tyto rozméry jsou dany normou EIA-741, kterd definuje rozméry
tzv. 5,25 in pozice, pouZivané v osobnich pocitacich jak pro optické mechaniky, tak pro
mechaniky paskové, zasuvky pro pevné disky a dalsi hardware®. Pouzivanim téchto rozmérd
ma vyrobce zaruceno, Ze jeho vyrobky bude mozné pouZit u vétSiny osobnich pocitaci.

Standardizované jsou rovnéz piipojovaci konektory. Pouzivanim typizovanych
konektord, jakymi byly v ptipad¢ posuzovanych mechanik IDE pro data a MOLEX pro
napéjeni, ma vyrobce zaruceno, Ze jeho mechanika pljde zapojit do prakticky vSech
osobnich pocitaci. Vyhodou pro uZivatele je zase fakt, Ze si mize do pocitace zapojit
mechaniku od libovolného vyrobce podle svych pozadavkid. Zuzenim celkového mnozstvi
konektord na nékolik malo typt bylo docileno stavu, kdy pocitace maji vyvedeny vSechny
tyto konektory, coz by v ptipadg, kdy by kazdy vyrobce mél sviij vlastni konektor nebylo
mozné.

Typizace s unifikaci hraji rovnéz roli v zatézi zivotniho prostiedi, kterou vyrobek
pusobi. Pouzivanim co nejvétsiho mnozstvi shodnych dilti napti¢ vyrdbénym sortimentem
vyrobkll se omezi mnozstvi zbylych dilii na minimum (dily, které nebyly ve vyrob€ pouzity
a ,zustaly navic®). Takovéto dily mohou byt pouzity pro vyrobu jiného vyrobku
I po ukonceni vyroby toho vyrobku, pro né&jz byly pivodné urceny. Tim se snizi celkova
ekologicka stopa vyrobku, nebot’ bude vyuzito maximalni mnoZzstvi vSech komponent na
skladé.

% Jako hardware se oznacuje technické (hmotné) vybaveni poéitade. Opakem k pojmu hardware je software,
tedy programové (nehmotné) vybaveni pocitace.
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Pro snizeni ekologické stopy je také nutné, aby vyrobek pracoval po co mozna nejdelsi
dobu a uzivatel tak nemé¢l potiebu kupovat vyrobek novy. Jednou z moznosti, jak tohoto
docilit, je umoznéni servisu. Je tedy tieba pouzivat takova feseni, ktera servis umoznuji jako
napiiklad moznost rozebrani a vymény jednotlivych komponent. Pro zajisténi snadného
servisu je také vhodné usnadnit vyménu komponent napiiklad pouzitim ptipojovacich
konektorti namisto pajeni.

Autor v diplomové rozebird mozné prohloubeni principli typizace a unifikace u
posuzovanych mechanik. Jde o:

e sjednoceni desky s fidici elektronikou,

e sjednoceni kovového ramu,

e pouziti jednotného téla pro optickou jednotku,

e zjednoduseni ptevodu ovladajiciho zasuvku pro disk.

Pouzitim téchto feSeni by se zefektivnila vyroba mechanik, protoze po aplikaci téchto
feSeni vpraxi by se snizil pocet riznych dili napfi¢ vyrabénymi mechanikami.
Zjednodusenim ptevodu ovladajiciho zasuvku pro disk by navic doslo k ispofe materialu
pii vyrobé.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ZKkratka Popis

ATA Advanced Technology Attachment

B Byte

BD Blu-ray Disc

CD Compact Disc

CAS Ceska agentura pro standardizaci

CSN Ceskoslovenska statni norma

DVD Digital Versatile Disc

EIA Electronic Industries Alliance

IDE Integrated Drive Electronics

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
ISO International Organization for Standardization
LED Light Emitting Diode

R Recordable

ROM Read Only Memory

RW Rewritable

SATA Serial Advanced Technology Attachment
USB Universal Serial Bus

UNZM g{rggep];;? ;f\fihn1ck0u normalizaci, metrologii a statni
VHS Video Home System

b bit
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PRILOHA 1

KAPACITA A ORIENTACNI CENA SOUDOBYCH DATOVYCH
NOSICU [36]

V Verbatim .
WD BLUE V Verbatim

-
DVD+ a%
(N 4

aflafafals * kK
Verbatim CDR 52x 80 minut spind| BB B 8 Verbatim DVD+R 16x 4,7GB spind|
50ks WD Blue (SPZX), 2,5" - 2TB 50ks
279K 2 370k [T O o
skladem o skladem s sips
&5 porovnat 5500 ki s Porovnat T Koupit na splatky & porovnat
Zapisovatelnad CD média Verbatim, kapacita 700 Pevny disk notebooky a mobilni aplikace, format  Znagkova vysokorychlostni (16x) DVD+R média s
MB / 80 min, maximalni rychlost zapisu 52x (7.8 2,5", kapacita 2 TB, rozhrani SATA 6 Gb/s, rychlost  kapacitou 4.7GB, baleni 50ks spindl.
MB/s), spindle 50ks. 5 400 ot./min., vyrovnavaci pamét 128 MB.

kod: 263006

Western Digital

WD Purple

mcf‘o

2, 256

B V3o
‘ﬁ(ﬁ"ﬁ'*‘ﬁ Y & 0 O ¢ evananty
eralm DB LR S0R TS SanDisk Ultra Trek - 128GB @ =ieny
Jewe WD Micro SDXC Purple 256GB 100

1649 K¢ ER=RE

MB/s UHS-I U3
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513 Porovnat l" ‘k«,‘é;,lv
&z Porovnat 85 Porovnat 'kja::e:n Koupit na splatky
Zapisovatelné médium Blu-Ray BD-R DL s
kapacitou 50GB, 6x rychlost, baleni 5ks v . - o
Krabickach. Flash disk s kapacitou 128 GB ma dostatecny Pamétova karta SDHC WD Purple Class 10 tfidy
prostor pro uloZeni viech vasich dokumenti a UHS-I, nabizi kapacitu 256 GB. Rychlost &teni je
soubord, rychly prenos dat az 130 MB/s, 100 MB/s a rychlost zapisu 60 MB/s. Umoziuje
mimofadné odolné provedeni, moZnost nepfetrZity zaznam po dobu aZ 2 let.
zabezpecit obsah heslem. Vlhkuvzdorna mozné pouZit v rozmezi teplot od

-25 do 85 °C. Vysoka odolnost a kompatibilita.



PRILOHA 2

PARAMETRY CTECICH A ZAPISOVACiCH KOMPONENT
OPTICKYCH MECHANIK PRO JEDNOTLIVE TYPY DISKU [38]

component characteristic type value unit
Objective lens Lens NA CD 047-053 -
DVD 0.6-0.66
Blu-ray 0.85
Laser spot size (full width at half-maximum) CD ~ 300 nm
DVD ~530
Blu-ray ~250
S-curve linear region CD ~13 Lm
DVD ~B
Blu-ray ~0.3
Working distance (lens to disc) CD 0.55-086 mm
DVD 0.63-1.25
Blu-ray 0.27-0.61
Semiconductor laser diode Wavelength CD 770-730  nm
DVD 343660
Blu-ray 400-410
Power (Average) CD 160-1130 mW
DVD 170-830
Blu-ray 340-430
VCM Working distance x-axis =350 Lm
r-axis  +1000 L
Tilt +1 =
EDIC Operation bandwidth CD 25-90 MHz
DVD 50-130
Blu-ray 110-400
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SPECIFIKACE MECHANIKY LG GSA-H12L [39]
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PRILOHA 3 2/,
SPECIFIKACE MECHANIKY LITEON IHAP122 [40]

Write

DVD+R 24X maximum
DVD-R 24X maximum
DVD+R9 8X maximum
DVD-R9 8X maximum
ReWrite

DVD Family | hup.rw  8X maximum
DVD-RW 66X maximum
Read
16X maximum
Access time
160ms
Write
CD-R 48X maximum
ReWrite

CD Family EE;;W 24X maximum in UltraSpeed disc
48X maximum
Access time
140ms

Interface Serial ATA
Buffer Size | 0.5MB (MAX.)
Pentium 4 1.3GHz or higher CPU and 128MB or higher RAM
are required.
PC Required | HDD must have access time < 20ms; with a minimum of
B650MB free space. 9GB free space for creating a DVD image
file (9GB for double layer; 5GB for single layer).
Compatibility | DOS 6.xx, Windows OS and Linux OS

MTBF(Life) 70000 POH at 25% duty cycle in room temp.
Environment | Operating

[ ——

LITELV] 2 5°C to 50°C; Relative Humidity: 20% to 80%
Non-Operating
-40°C to 65°C; Relative Humidity: 15% to 95%

Dimension 146(W) x 41.3(H) x 170(D) mm
Weight < 0.9Kg




PRILOHA 3 3/,
SPECIFIKACE MECHANIKY LG GDR-8164B [41]

GENERAL

Device Type DVD-ROM drive
Enclosure Type Internal

Enclosure Colour Beige

Interface IDE

width 14.6 cm

Depth 16.5 cm

Height 4.1 cm

Weight 0.7 kg

OPTICAL STORAGE

Type CVD-ROM - 5.25" x 1/2H
Fead Speed 52x (CD) / 16x (DVD)

Supported CD
Formats

Supported Media
Types

Meadia Load Type
Access Time

Buffer Size

CD Text, CD Extra, CD-DaA (audio), CD-1I, CD-ROM XA, Mixed-mode CD,
Photo CD, Video CD, CD-ROM

CD-R, CD-RW, DVD-ROM, DVD-R, DVD-RAM, DVD-RW, DVD+RW, DVD+R

Tray
100 ms (DVD), 90 ms (CD)
256 KB

EXPANSION / CONNECTIVITY

Interfaces

Compatible Bays

MISCELLANEOQUS

1 x IDE/ATAPI - 40 PIN IDC
1 x front accessible - 5.25" x 1/2H

Waorks with
Windows Vista

Works with Windows Vista



PRILOHA 41/,
SPECIFIKACE ROZMERU PRO DISKETOVE MECHANIKY [16]

6. 5.25" Magnetic Disk Drives Form Factors

This specification defines the configuration characteristics associated
with 5.25" magnetic disk drives.

Table 6-1 defines the dimensions of the drive represented in Figure 6-1.
References offset to the left in the dimensions column are variables, and
those to the right are tolerances.

EDITORS NOTE: The figure needs to be modified to be in line with SFF labeling
practics i.e. labeling Different heights as Al and A2 and A3 deviates from SFF
Style because the table clearly shows that Al is a variable. If the other
dimensions are renamed, the table will be adjusted accordingly.

TABLE 6-1 5.25" DISK DRIVE DIMENSIONS

o ———— pmmm—————— Fmm——————— +
| Dimension |Millimeters| Inches

Fmmm e ————— pmmm—————— Fmm——————— +
| A1 | 82.55 * | 3.250 * |
| A1 | * | 000 * |
| &A1 | * | 000 * |
| A 4 | 204.72 | 8.060 |
| A5 | 146.05 | 5.750 |
| A6 | 139.70 | 5.500 |
| AT | 3.05 | .120 |
| 2 8 | 79.24 | 3.120 |
| A 9 | 80.30 | 3.161 |
| Al0 | 80.20 | 3.157 |
| All | 79.24 | 3.120 |
| Al2 | | 0oo |
| Al3 | 9.91 | 390 |
| Ald | 21.84 | 860 |
o ———— pmmm—————— Fmm——————— +

* = maximum

NOTE: Tolerances are +/-0.25mm (0.010").



PRILOHA 42/,
SPECIFIKACE ROZMERU PRO OPTICKE MECHANIKY [16]

8. 5.25" CD-ROM Drive Form Factor

This specification defines the configuration characteristics associated
with 5.25" CD-ROM drives.

Table 8-1 defines the dimensions of the drive represented in Figure 8-1.
References offset to the left in the dimensions column are variables, and

those to the right are tolerances.

Figure 8-1 is a detail of the form factor.

TABLE 8-1 5.25" CD-ROM DRIVE DIMENSIONS

e fmm e ————— +
| Dimension |Millimeters| Inches |
e fmm e ————— +
| A1 | 84.00 * | 3.307 * |
| A1 | 41 .50 * | 1.634 * |
| A1 | 25.90 * | 1.020 * |
| A4 | 206.00 | 8.110 |
| A5 | 146.00 | 5.748 |
| A6 | 139.70 | 5.500 |
| a7 | 3.15 | 124

| A 8 | 79.20 | 3.118 |
| A9 | 52.40 | 2.063 |
| Al0 | 52.40 | 2.063 |
| A1l | 79.20 | 3.118 |
| Al2 | | 000 |
| A13 | 10.00 | 394 |
| Al4 | 21.80 | 858 |
fmmm pomm B -

* = maximum

NOTE: Tolerances are +/-0.25mm (0.010").

EDITORS NOTE: Labeling different heights as Al and A2 and A3 deviates from SFF
Style because the table clearly shows that Al is a variable (see text in
dimensions para above).

- This table style supports showing dimensions and tolerances indiwvidually.

- Is a global note about tolerances being +/-0.25mm adequate for this form
factor over time? We would be better off to specify individual tolerances
now rather than have to come back and change the figure at some time in the
future.
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PRILOHA 44/,
ROZMISTENI KONEKTORU NA MECHANIKACH PRO 5,25 IN
POZICI [16]
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PRILOHA 51/,
KONSTRUKCE VSTRIKOLISU [43]

Pohyblivéd deska  Pevna deska Granulat Nasypka

L Ridici jednotka Vstrikovaci

Vodici ty¢ vilae

: Zpé
Tavenina
polymeru



PRILOHA 5 2/,
FAZE CYKLU VSTRIKOLISOVANI [43]
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