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Project’s Abstract:
الذراع الروبوتية القابلة للبرمجة هي ذراع ذكية تحتوي على 6 درجات حرية (Degrees of Freedom)، ويمكن برمجتها باستخدام واجهتين: الأولى عبارة عن مترجم مخصص (Compiler) بسيط يتضمن مجموعة أوامر تسلسلية، تعليمات تحكم، والعديد من الدوال المدمجة. والثانية عبارة عن تطبيق موبايل يمكن من خلاله التحكم بالذراع عبر واجهة بسيطة، بالإضافة إلى إمكانية حفظ الحركات المُسبقة وتكرارها لاحقًا.

توفر الذراع الروبوتية حساسات مدمجة مع إمكانية التوسّع باستخدام مداخل رقمية وتناظرية خارجية، مما يوفّر مرونة عالية ويتيح إنشاء حركات محددة استنادًا إلى قراءات الحساسات المختلفة. كما يمكن تركيب كاميرا إضافية تُستخدم في عدة أغراض، مثل مراقبة حركة الذراع، تنفيذ أوامر تلقائية لالتقاط العناصر الواقعة ضمن نطاق الكاميرا، إجراء فحص جودة المنتجات، وبث فيديو مباشر لحركة الذراع.

يُستخدم هذا النوع من الأذرع الروبوتية بشكل أساسي في خطوط التجميع، حيث يمكنه التعامل مع فحص الجودة والكشف عن العيوب باستخدام الحساسات المناسبة. كما أنه يدعم خطوط التجميع متعددة الفئات، وقابل للتكيّف مع التغيرات بسهولة دون الحاجة لإعادة تصميم أو استبدال كامل، ولا يتطلب مختصين لبرمجته مثل الأذرع التقليدية. يمكن أيضاً دمج تقنيات الذكاء الاصطناعي وتعلم الآلة لاتخاذ قرارات ذكية، وفرزه للأشياء باستخدام الكاميرا المضافة، والتقاط العناصر من زوايا متعددة، وتوفير التغذية الراجعة من خلال مستشعرات الدوران والكاميرا.

هناك مجالات أخرى يمكن استخدام الذراع الذكية فيها، مثل العمليات الجراحية في المجال الطبي، الأتمتة الزراعية، أتمتة المخازن باستخدام قارئات RFID، وغيرها الكثير.

يتكون الذراع من 6 محركات MG996R معدنية تدور بزاوية 360° لتوفير دقة وعزم دوران عالي، ويتم التحكم بها عبر وحدة ESP32، بينما يتولى Raspberry Pi 5 معالجة الصور وإرسال البيانات لوحدة ESP32. كما تتضمن الذراع كاميرا وعدة حساسات مثل: حساسات IR لاكتشاف العوائق، حساس ألتراسونك، ومحرك تيار مستمر (DC) لتمكين الحركة.
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