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ملخص المشروع:
يقدم هذا مشروع التخرج تصميمًا وتنفيذًا لنظام متكامل يعتمد على آلة CNC للحفر على البلاستيك، مدمجة مع وحدة إذابة وتشكيل البلاستيك لأغراض إعادة التدوير. يهدف النظام إلى تقليل النفايات البلاستيكية من خلال إعادة استخدام المواد البلاستيكية، إذابتها، وإعادة تشكيلها في قوالب قابلة للتخصيص. بعد أن يبرد القالب ويتصلب، تقوم آلة الـCNC بالحفر على سطحه بناءً على تصميم محدد مسبقًا.
تعمل آلة الـCNC على ثلاثة محاور (X, Y, Z) ويتم التحكم بها باستخدام متحكم Arduino يشغّل برمجية GRBL، التي تفسّر تعليمات G-code لتحريك المحركات بدقة. يتم استخدام واجهة ويب GRBL Web API لإدارة الآلة، وضبط معلمات الحفر، وتحويل الصور المدخلة إلى تعليمات G-code. تسمح هذه الواجهة التفاعلية القائمة على الويب بتسهيل التواصل بين المستخدم والنظام عبر منفذ تسلسلي (Serial Port).
يمكن تفعيل وحدة إذابة وتشكيل البلاستيك اختياريًا، اعتمادًا على القيود الزمنية ومتطلبات الاستخدام. يتم صب البلاستيك المذاب في القالب، ثم تبريده وتجهيزه لعملية الحفر. يمر النظام بعدة مراحل تطوير تشمل: التصميم الميكانيكي لنظام CNC ثلاثي المحاور وهيكل القالب، برمجة واختبار وحدة الـArduino، التكامل مع واجهة GRBL Web، وأخيرًا اختبار النظام بشكل كامل بما يشمل عمليتي إعادة التدوير والحفر.
يتميّز هذا المشروع بوظيفته المزدوجة—إعادة تدوير البلاستيك والحفر باستخدام الـCNC—وبتكامله السلس مع واجهة ويب سهلة الاستخدام، مما يجعله مشروعًا مستدامًا ومناسبًا للتطبيقات التعليمية والفنية والصناعية.
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