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Project’s Abstract:

المعمول هو أحد التقاليد الثقافية المرتبطة بعيد الفطر في بلداننا العربية، ويُعد جزءًا لا يتجزأ من كرم الضيافة. هناك طقوس خاصة تُمارس أثناء إعداد المعمول ليظهر بمظهر شهي وجذاب، ويتطلب تحضيره الكثير من العمل والجهد والوقت للوصول إلى الجودة العالية التي تميّزه.

يعكس مشروعنا خط إنتاج يتمتع بأهمية ثقافية وجانب اجتماعي. وتكمن أهمية هذا الخط في قدرته على رفع جودة المعمول وتلبية الطلب المتزايد عليه بجودة عالية وسرعة تفوق الطرق التقليدية، وذلك بفضل الأتمتة وتنظيم مراحل الإنتاج.

تهدف الآلة التي قمنا بتصميمها إلى تبسيط عملية الإنتاج بالكامل، بدءًا من حشو العجينة بالتمر، ثم تمريرها إلى مرحلة التشكيل، ومن ثم إرسالها إلى مرحلة الخَبز. قررنا تصميم هذه الآلة باستخدام لوحة أردوينو وربطها بمجموعة من الحساسات التي تُدير العمليات المختلفة للآلة، لضمان اتساق الشكل والجودة، بما في ذلك طريقة الحشو المعقدة التي تستخدم مكابس هوائية لضغط العجينة والحشوة ثم تقطيعها للحصول على الشكل المناسب قبل انتقال القطعة على سير ناقل يُدار بمحرك كهربائي.

نصل بعدها إلى مرحلة اختيار شكل النقش، التي تتضمن قوالب بأشكال مختلفة، حيث يتم استشعار مكان القطعة بدقة، ثم يتم إنزال القالب إلى المستوى الصحيح والضغط عليه لتشكيل النقش، ثم يُرفع القالب مرة أخرى. وتشمل هذه المرحلة التعامل مع عدة مكابس ومحركات وحساسات.

بعد ذلك، نتحكم في مرحلة ومدة خَبز المعمول، حيث سيتم إنشاء نظام خَبز يستخدم حركة أفقية ذهابًا وإيابًا لفترة زمنية محددة لضمان نضج المنتج. وسيتم استخدام محركات وحساسات في هذه المرحلة، إلى جانب مواد تتوافق مع معايير السلامة الغذائية في جميع مراحل الإنتاج، مثل استخدام الفولاذ المقاوم للصدأ في مرحلة تخزين العجينة لضمان عدم تفاعل المواد مع الزمن والحفاظ على جودة وسلامة المنتج. كما سنطور واجهة استخدام سهلة تتيح للمستخدم التحكم الكامل في الآلة.

قمنا بدراسة محال الحلويات المحلية في فلسطين، خاصة في منطقتي نابلس وطولكرم، للاطلاع على الآلات المستخدمة حاليًا في صناعة المعمول وفهم آلية عملها. لكننا لاحظنا أن بعض المراحل كانت ناقصة؛ فبعض الآلات كانت تقطع العجينة فقط، بينما كانت عملية الضغط تُنفّذ يدويًا، ولم يكن هناك نظام تحميص آلي.
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