
الملخص (Abstract)

يهدف مشروع آلة قصّ مفاتيح الأبواب باستخدام تقنية التحكم الرقمي الحاسوبي (CNC) إلى تطوير آلة آلية لقصّ المفاتيح بالاعتماد على لوحة التحكم Arduino، بما يوفر حلاً فعالًا ودقيقًا لنسخ مفاتيح الأبواب أو تصنيعها انطلاقًا من تصاميم رقمية. وتنبع أهمية المشروع من إتاحة إمكانية تصنيع المفاتيح بدقة لفئات متعددة، بما في ذلك الطلبة والفنيون وأصحاب محالّ صناعة المفاتيح الصغيرة، ممن يحتاجون إلى إنتاج مفاتيح مخصّصة أو بديلة بسرعة وموثوقية.

ومن منظور فريق المشروع، تتمثل الجوانب الأكثر أهمية في التصميم الميكانيكي لآلية القطع والحركة، والتحكم الإلكتروني في المحركات الخطوية وأداة القطع، بالإضافة إلى تطوير خوارزمية برمجية تعمل على تحويل النموذج الرقمي المحفوظ بصيغة (.g) إلى حركات فعلية دقيقة تنفذها الآلة. كما يولي المشروع اهتمامًا خاصًا بدقة القطع، وسلامة المستخدم، واستقرار النظام أثناء التشغيل.

وتتمثل الأهداف الرئيسة للمشروع فيما يلي:
تصميم وبناء آلة CNC موثوقة قادرة على قصّ مفاتيح الأبواب المعدنية بدرجة عالية من الدقة.
أتمتة عملية قصّ المفاتيح من خلال التحكم الدقيق في حركة المحركات وتشغيل أداة القطع.

تمكين المستخدم من تحويل نموذج رقمي للمفتاح بصيغة (.g) إلى مفتاح فعلي صالح للاستخدام بسهولة.
تعتمد منهجية العمل على عدة مراحل، تبدأ بالتجميع الميكانيكي لآلة القطع باستخدام مواد متينة، ثم دمج المحركات الخطوية ومحرك المغزل ومفاتيح تحديد نهاية الحركة، يلي ذلك تنفيذ نظام التحكم باستخدام المتحكم الدقيق Arduino، وتطوير واجهة برمجية تتيح تحميل تعليمات ملفات (.g) وتنفيذها. 
كما يتضمن المشروع إجراء اختبارات مكثفة للتحقق من دقة الأبعاد، وقابلية تكرار النتائج، وسلامة التشغيل.
وعلى الرغم من وجود أنظمة تجارية وصناعية مماثلة لقصّ المفاتيح باستخدام تقنية CNC، فإن هذا المشروع يقدم نموذجًا مبسطًا ذا طابع تعليمي، صُمّم خصيصًا للأغراض الأكاديمية. ويوفر المشروع فرصة تطبيقية لتوظيف المبادئ الهندسية في مجالات الأتمتة، والتصنيع بمساعدة الحاسوب، وتصميم أنظمة التحكم.

