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บทคัดย่อ
บทความน้ีน าเสนอการพฒันาระบบซอฟต์แวร์ควบคุมแขนกล 6 

แกนด้วยบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย โดยระบบซอฟต์แวร์ท่ีพัฒนาขึ้น แบ่ง
โหมดการท างานออกเป็นโหมดการสอนและโหมดการท างาน ในโหมด
การสอนผู้ใช้จะสอนแขนกลโดยใช้จอยสต๊ิกและท าการบันทึกค่า
ต าแหน่งมอเตอร์ในรูปแบบไฟล์เจสัน ส่วนโหมดการท างานจะเป็นการ
ขยบัแขนกลไปในต าแหน่งท่ีก าหนดไวแ้ล้วในโหมดการสอน  ระบบ
ควบคุมแขนกลได้น ามาใช้ในระบบการดัดท่อ จากการทดสอบใช้งาน
พบว่าระบบซอฟต์แวร์สามารถควบคุมแขนกลให้ท างานตามต าแหน่งท่ี
ผูใ้ชส้อนไวไ้ดต้่อเน่ืองอตัโนมติั 

ค ำส ำคัญ: ระบบอัตโนมัติ การควบคุมแขนกล ระบบสมองกลฝังตัว 
ต าแหน่งควบคุม 

Abstract 
This article presents the introduction of a 6-axis robot arm control 

software system with a Raspberry Pi board for working with other 
independent machines in the production line. The software system is 
divided into teaching mode and operating mode. In the teaching mode, 
the user will teach the robot through a joystick and record in the JSON 
file format. In the operation mode, the robot arm is moved to the 
position specified in the teaching mode. Using the robotic arm control 
system in the pipe bending system, this software system can 
continuously control the robot to work according to the position taught 
by the user. 

Keywords:  Automation System, Robot Controller, Embedded System, 
Position Control 

1. บทน ำ 

การกา้วเขา้สู่ยคุอุตสหกรรม 4.0 แขนกลหุ่นยนต์ถือเป็นส่วนส าคญั
ของการพฒันาอุตสาหกรรมดา้นต่าง ๆ การผลิตรถยนต์ เคร่ือง ใช้ไฟฟ้า 
วสัดุอนัตราย เคมี และงานท่ีตอ้งการความแม่นย  าสูง เป็นตน้ การน าแขน
กล (Robot Arm) ขนาด 6 แกนมาใช้ในการผลิตเชิงอุตสาหกรรมนั้นยงั
จ ากดัวงอยู่ในกลุ่มอุตสาหกรรมท่ีเป็นผูป้ระกอบการรายใหญ่  ซ่ึงอาจยงั
ไม่แพร่หลายในกลุ่มผู ้ประกอบการขนาดกลางและขนาดเล็ก เพราะ

ระบบแขนกลนั้นมีราคาแพงเน่ืองจากการออกแบบและพฒันาโครงสร้าง
ของแขนกลให้มีประสิทธิภาพตอ้งใช้งบประมาณค่อนขา้งสูง ประกอบ
กบัเทคโนโลยีของแขนกลมีรูปแบบเฉพาะ อีกทั้งซอฟต์แวร์ท่ีใชค้วบคุม
เป็นลิขสิทธ์ิของผู ้ผลิต ด้วยเหตุน้ีแขนกลจากต่างบริษัทผู ้ผลิตจึงไม่
สามารถใช้ซอฟต์แวร์ร่วมกันได้ ท าให้การใช้แขนกลในกระบวนการ
ผลิตของผู ้ประกอบการขนาดกลางและขนาดเล็กจึงยงัไม่แพร่หลาย 
ดังนั้นบทความน้ีมุ่งเน้นการออกแบบพฒันาซอฟต์แวร์เพ่ือใช้ในการ
ควบคุมแขนกลท่ีผลิตใช้เองในประเทศไทย เพ่ือสนองตอบต่อการใช้
หุ่นยนตใ์นการผลิตเชิงอุตสาหกรรมโดยให้มีตน้ทุนต ่ำ งานวิจยัส่วนใหญ่
นิยมใช้คอมพิวเตอร์ขนาดเล็กมาใช้เป็นตัวควบคุมหุ่นยนต์แขนกล
เพื่อลดตน้ทุน อย่างไรก็ตามยงัคงมีความยุ่งยากในการให้หุ่นยนต์ท างาน
ประสานงานร่วมกบัเคร่ืองจกัรอ่ืน ๆ ในสายการผลิต [1] นอกจากน้ีหาก
หุ่นยนต์แขนกลมีความซับซ้อนมากขึ้นเช่นมีแขนกล 2 แขน  [2]  หรือมี
การเคลื่อนท่ีหลายแกน ก็ตอ้งออกแบบการควบคุมท่ียุ่งยากซับซ้อน ใน
บางคร้ังอาจจะต้องน าคอมพิวเตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงราคาแพงมาใช ้
การใชม้อเตอร์เพียง 4 ตวัในการควบคุมแขนกล 6 แกน จะตอ้งใชร้ะบบ
ควบคุมท่ีมีความซับซ้อนและอาศัยคอมพิวเตอร์ท่ีมีราคาสูงในการ
ประมวลผล [3]   

รายงานวิจัย [4] ได้ใช้บอร์ดราสเบอร์ร่ีพายในการควบคุมการ
ท างานของแขนกลผ่านทางเวบ็อินเทอร์เฟส และแสดงภาพเคลื่อนไหวท่ี
รับภาพจากกลอ้ง แต่การควบคุมยงัตอ้งอาศยัผูค้วบคุมคอยสั่งแขนกลให้
ท างานตามท่ีตอ้งการ  

ดังนั้นงานวิจยัน้ีน าเสนอการพฒันาระบบควบคุมแขนกล  6 แกน
ดว้ยบอร์ดราสเบอร์ร่ีพายตน้ทุนต ่าให้ท างานแบบอตัโนมติัโดยไม่ตอ้งใช้
ผูค้วบคุมคอยบังคับ พร้อมทั้งมีการควบคุมเชิงตรรกให้ท างานร่วมกับ
PLC ของเคร่ืองจกัรอ่ืนในสำยกำรผลิต  การตั้งโปรแกรมการท างานของ
หุ่นยนต์จะอาศยัจอยสต๊ิกบนัทึกไวล้่วงหน้าเพื่อโปรแกรมประมวลผลให้
แขนกลสามารถเคลื่อนท่ีอยา่งอตัโนมติั  

2. โครงแขนกล
ฮาร์ดแวร์แขนกลตน้แบบท าจากอลูมิเนียมตดัเป็นช้ินงานตามแบบ

ดว้ยเคร่ืองไวร์คทัและเจาะช่องเพ่ือลดน ้ าหนักช้ินงาน  ประกอบชุดเกียร์
กบัสเต็ปมอเตอร์ 6 ตวั พร้อมเซนเซอร์วดัต าแหน่งเพ่ือตรวจจบัต าแหน่ง
องศาการหมุนของแกนมอเตอร์และกระปุกเกียร์ท่ีใชใ้นแขนกลเแสดงไว้
ดงัตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1  ค่าแรงบิดของมอเตอร์และอตัราทดเกียร์ท่ีใช้ 
แกน ต ำแหน่ง  แรงบิด อัตรำทดเกียร์ 

1st เอว 4.8 Nm 1:25 
2nd หัวไหล่ 4.8 Nm 1:36 
3rd ศอก 4.8 Nm 1:36 
4th แขน 0.48 Nm 1:25 
5th ขอ้มือ 0.48 Nm 1:25 
6th ปลายมือ 0.48 Nm 1:25 

 

   
รูปท่ี 1  แขนกลท่ีพฒันาขึ้น 

3. ระบบควบคุมแขนกล 6 แกน 
ระบบควบคุมแขนกลมีองคป์ระกอบ 2 ส่วนหลกั คือ ส่วนชุดวงจร

อิเล็กทรอนิกส์ขับเคลื่อนมอเตอร์ท่ี ใช้ราสเบอร์ร่ีพายเป็นไมโคร
โพรเซสเซอร์ และส่วนซอฟตแ์วร์ควบคุมแขนกล 

การท างานเร่ิมตน้จากการบงัคบัมอเตอร์แต่ละแกนผ่านจอยสต๊ิกดงั
รูปท่ี 2 ให้ขยบัแขนกลไปยงัต าแหน่งท่ีตอ้งการ ราสเบอร์ร่ีพายจะอ่านค่า
ปุ่ มกดและส่งค าสั่งผ่านบัส I2C ไปควบคุมชุดขับเคลื่อนมอเตอร์และ
ตรวจสอบการเคลื่อนท่ีของมอเตอร์ผ่านเอ็นโค้ดเดอร์ วงจร PWM จะ
สร้างฐานเวลาเพ่ือสร้างพลัส์ท่ีสอดคลอ้งกบัความเร็วรอบป้อนให้กบัชุด
ขับมอเตอร์ และนับจ านวนพัลส์ ท่ีตัววัดต าแหน่งเพ่ือใช้ตรวจสอบ
ต าแหน่งการเคลื่อนท่ี การกดปุ่ มเซฟจะบนัทึกจ านวนพลัส์ เพื่อน าไปใช้
สั่งงานในโหมดการท างานตามโปรแกรมท่ีตั้งไว ้ดงัรูปท่ี 3 

 

 
รูปท่ี 2 จอยสต๊ิกท่ีใชต้ั้งโปรแกรม 

 
รูปท่ี 3 แผนผงัการควบคุม 

 

เน่ืองจากจ านวนช่องสัญญาณของพอร์ตอินพุตและเอาต์พุต
เอนกประสงค์ (General Purpose Input/Output: GPIO) ของราสเบอร์ร่ี
พายท่ีใช้ส าหรับการอ่านค่าแบบดิจิทัลมีจ านวนไม่เพียงพอต่อการใช้
ควบคุมวงจรขับมอเตอร์ ในงานวิจัยน้ีจ าเป็นต้องใช้ไอซีขยายพอร์ต 
MCP23017 ท่ีท างานร่วมกับบสั I2C จ านวน 3 ตวัเพ่ือเพ่ิมขยายจ านวน
พอร์ตเอนกประสงค์ให้เป็น 48 บิต และมีการก าหนดต าแหน่งของการ
ควบคุมมอเตอร์แต่ละตวัดงัตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 ค่าพอร์ตท่ีใช ้

 สัญญำณ พอร์ต 
บิต 

7 6 5:0 

Direction P0A Gripper - J6:J1 
Lower Limit SW P0B - - J6:J1 
Upper Limit SW P1B Mode - J6:J1 
Enable P1A - - J6:J1 
Input  P2A I7:I0 
Output P2B O7:O0 

 
จากการทดสอบในเบ้ืองต้นพบว่าแขนกลเคลื่อนไหวได้ช้า 

เน่ืองจากข้อจ ากัดของ MCP23017 ท่ีตอบสนองความถี่ไม่เกิน 40 kHz 
ดังนั้นงานวิจยัน้ีจึงได้ปรับปรุงโดยสร้าง PWM ด้วยราสเบอร์ร่ีพาย น า
สัญญาณออกทางขาหมายเลข 18 และป้อนกลบัสัญญาณเขา้ท่ีขาหมายเลข
23 แบบการขดัจงัหวะ (Interrupt) การควบคุมท าโดยส่งสัญญาณพลัส์ไป 
ท่ีขาสัญญาณเพื่อขบัมอเตอร์ J1-J6  ดงัแสดงในตารางท่ี 3  

ตารางท่ี 3 ขาพินพอร์ตเอนกประสงคท่ี์ใชข้บัมอเตอร์ 

Motor J1 J2 J3 J4 J5 J6 

GPIO 24 25 12 16 20 21 

 
โดยกลไกการขัดจังหวะจะไปลดค่าตัวนับของมอเตอร์แต่ละตัว 

และเมื่อตวันบัมีค่าเป็น 0 จะ Disable มอเตอร์เพื่อหยดุการท างาน  
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3.1 กำรตั้งค่ำโปรแกรมเพ่ือสอนแขนกล 
การตั้งโปรแกรมแขนกลคือการก าหนดค่าพลัส์ในการบังคบัแขน

กลให้มีรูปแบบการขยบัหรือปรับเปลี่ยนต าแหน่งการหมุนมอเตอร์ไปยงั
ต าแหน่งท่ีตอ้งการ บนัทึกค่าต าแหน่งองศาของแกนต่าง ๆ ทีละขั้น 

การตั้งโปรแกรมเพ่ือบงัคบัแขนกล สามารถบงัคบัไดด้ว้ยจอยสต๊ิก
โดยเมื่อกดปุ่ มบนัทึกจะเป็นกำรบนัทึกขอ้มูลเป็นค ำสั่งเคลื่อนแขนกล 1 
ค ำสั่ง เมื่อน าค าสั่งมาต่อกันจนเป็นกำรท ำงำนท่ีต้องกำร ก็จะท าการ
บันทึกโปแกรมเพ่ือน ามาเรียกใช้บังคับแขนกลให้ท างานต่อเน่ือง
อตัโนมติั นอกจำกน้ียงัมีชุดค ำสั่งอ่ืน ๆ เพ่ิมเติมดงัตารางท่ี 4 เพ่ือน าไปใช้
ควบคุมการท างานของแขนกล 

 

ตารางท่ี 4 ชุดค าสั่งท่ีใช้ 

Code Operand ควำมหมำย 

Mov A a1..a6 Move absolute position 

Mov R r1..r6 Move relative 

WaitT Ich Wait until Ich = True 

WaitF Ich Wait until Ich = False 

OutT Och Och = True 

OutF Och Och = False 

Delay ms Waiting ms 

Sub name Subroutine 

ret - Return 

Call name Call subroutine 

BF name Call sub if false 

BT name Call sub if true 

RDI Ich Load Input into stack 

RDO Och Load Output into stack 

RDT Tch Load Temp into stack 

AND - And stack 

OR - Or stack 

NOT - Invert top of stack 

OUT Och Pop stack to Och 

OUT Tch Pop stack to Tch 
 

หลักการท างานของซอฟต์แวร์ส่วนน้ีจะใช้การอ่านค่าจอยสต๊ิกท่ี
พอร์ต USB ของราสเบอร์ร่ีพาย มีการตั้งค่าซอฟตแ์วร์ให้เป็นโหมดตั้งค่า
การควบคุมแขนกล การกดปุ่ มซ้ายหรือขวาบนจอยสต๊ิกจะเป็นการขยบั
เพ่ิมหรือลดองศาของแขนกล การกดปุ่ มขึ้นหรือลงจะเป็นการเปลี่ยนแกน 
และเมื่อบงัคบัแขนกลให้ขยบัไปในต าแหน่งท่ีตอ้งการ สามารถกดปุ่ ม
ส่ีเหลี่ยมเพื่อบนัทึกให้ซอฟต์แวร์จดัเก็บค่าการควบคุมแขนกลเรียกว่า 1 
ขั้น ซ่ึงจะบันทึกค่าเป็นมุมของมอเตอร์แต่ละแกนเก็บในรูปแบบไฟล ์
JSON โดยสามารถบนัทึกมุมของมอเตอร์ทั้งหกแกน บนัทึกเรียงล าดับ
ตามจ านวนคร้ังท่ีกดบันทึกไป ค่าท่ีบันทึกในไฟล์ JSON จะจัดเก็บ

รูปแบบการขยบัของแขนกลอย่างต่อเน่ืองมีล  าดบัเพ่ือใชค้วบคุมแขนกล
ให้ท างานอตัโนมติัต่อไป 

3.2 กำรควบคุมแขนกลให้ท ำงำนตำมที่สอน 
ซอฟต์แวร์ส่วนน้ีจะอาศยัการสร้างอินเตอร์พรีเตอร์มาประยุกต์ใช ้

โดยเร่ิมจากสร้างการแยกส่วนไวยกรณ์ (Parsers) ดว้ยวิธีการ LL1 [5] เพื่อ
สร้างตารางไวยกรณ์ แลว้จึงน าตารางน้ีไปใชใ้นการแปลค าสั่งจากขอ้มูล 
JSON และสั่งการให้กบัโปรแกรมยอ่ยท างานตามค าสั่งต่อไป  

ชุดค าสั่งจ าแนกตามลักษณะการท างานได้เป็นสองส่วนได้แก่ 
ส่วนควบคุมการเคลื่อนท่ีของแขนกลและส่วนควบคุมเชิงตรรกซ่ึงเป็น
ส่วนส าคญัท่ีผูป้ระกอบการตอ้งการใชใ้นสายพานการผลิตเพ่ือให้เกิดการ
เช่ือมโยงการท างานระหว่างแขนกลกับเคร่ืองจกัรอ่ืน ๆ ให้การท างาน
เป็นไปอยา่งต่อเน่ืองและสอดคลอ้งกนักบักระบวนการผลิต  

3.2.1 กำรควบคุมกำรเคล่ือนท่ีของแขนกล 
การควบคุมการเคลื่อนท่ีของแขนกลสามารถท าไดส้องลกัษณะ คือ

ใช้ค าสั่งบงัคบัให้เคลื่อนท่ีไปยงัมุมท่ีตอ้งการโดยไม่ขึ้นอยู่กับต าแหน่ง
ก่อนหน้า เรียกว่า Move Absolute  และใช้ค าสั่งให้เคลื่อนท่ีด้วยองศาท่ี
เพ่ิมขึ้นหรือลดจากต าแหน่งอา้งอิงก่อนหน้าเรียกว่า Move Relative หรือ
การเคลื่อนท่ีเชิงสัมพทัธ์  

ค าสั่ ง  Mov Absolute ห รือ Mov A แขนกลจะเคลื่ อน ท่ี  ไปยัง
ต าแหน่งปลายทางเทียบกับจุดเร่ิมต้นเสมอ อย่างไรก็ตามการเคลื่อนท่ี
ของแขนกลไม่จ าเป็นตอ้งเร่ิมจากต าแหน่งเร่ิมตน้ทุกคร้ัง  การเคลื่อนท่ี
สามารถค านวณเทียบกบัต าแหน่งก่อนหนา้ได ้ท าให้ใชเ้วลาลดลง  

การควบคุมการเคลื่อนท่ีโดยใชค้ าสั่ง Mov R  (Mov Relative) เป็น
ค าสั่งให้แขนกลขยบัหมุนไปโดยเทียบกับต าแหน่งปัจจุบัน ค าสั่งน้ีจะ
สอดคลอ้งกบัการสั่งการชุดขบัสเต็ปมอเตอร์ท่ีมีการท างานแบบสัมพทัธ์   

เพื่อป้องกันการขยบัแขนออกนอกระยะต าแหน่งต ่าสุดหรือสูงสุด 
ไม่ให้เกิดความเสียหายต่อสายไฟและสายสัญญาณ จึงได้ท าการติดตั้ง 
Limit Switch ตดัการท างานของแขนกล 

 
รูปท่ี 3 แผนภาพการเปล่ียนแสดงสถานะจากการควบคุมพลัส์ 

การสร้างสัญญาณพัลส์บนราสเบอร์ร่ีพายเพ่ือควบคุมการขับ
สเต็ปมอเตอร์ ท าไดโ้ดยอาศยัวงจรก าเนิดสัญญาณพลัส์ภายในราสเบอร์ร่ี
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พาย ช่วยสร้างคาบเวลาความถี่สูง แต่ด้วยขอ้จ ากัดท่ีมีจ านวนพอร์ตของ
ช่องสัญญาณไม่เพียงพอ จึงตอ้งใชก้ลไกการขดัจงัหวะเขา้มาช่วยในการ
สร้างสัญญาณควบคุมนับจ านวนพลัส์ของแกนมอเตอร์แขนกลแต่ะแกน
ดงัรูปท่ี 8 โดยการควบคุมการเคลื่อนท่ีของมอเตอร์แต่ละแกนจะมีการตั้ง
ค่าระยะการหมุนไวใ้นตัวนับพลัส์ของแต่ละแกน เมื่อน าช่องสัญญาณ
ของ PWM เพ่ือสร้างสัญญาณพลัส์ และต่อเขา้กับขาพอร์ตและใช้กลไก
การเกิดอินเตอร์รัพทไ์ปลดจ านวนของตวันับพลัส์ของมอเตอร์แต่ละแกน
ท่ีได้ตั้งค่าไวแ้ลว้ หากค่าตวันับของแกนใดลดลงจนเป็นศูนยห์รือตรวจ
พบว่า Limit Switch ของแขนกลแกนใดถูกกระตุน้ ก็ไม่สร้างสัญญาณไป
ขบัมอเตอร์แกนนั้นจนกว่าจะมีการสั่งงานคร้ังต่อไป 

3.3.2 กำรควบคุมเชิงตรรก 
ส่วนน้ีใชค้วบคุมแขนกล และประสานการท างานร่วมกบั PLC ของ

เคร่ืองจกัรอ่ืน ๆ ในสายการผลิตร่วมกนั ให้เกิดความต่อเน่ืองและเป็นไป
ตามกระบวนการผลิตได้ โดยเช่ือมต่อสัญญาณอินพุตและเอาต์พุตจาก
สายการผลิตเช่ือมกับพอร์ตอินพุตและเอาต์พุตของ MCP23017 ตาม
ตารางท่ี 2  

โปรแกรมในส่วนน้ีจะต้องสามารถปรับเปลี่ยนโปรแกรมโดยผู้
ใชไ้ด ้จึงออกแบบให้มีการประมวลผลแบบอาศยัแสตก (Stack Machine)
ซ่ึงจะเป็นวิธีการท่ีไม่ซับซ้อนและให้ผลลพัธ์ตามท่ีตอ้งการภายในเวลาท่ี
ยอมรับได ้การท างานจะ POP ค่าของตวัตั้งและตวักระท าของชุดค าสั่งท่ี
ถูกเก็บไว้ในหน่วยความจ าสแตกเพ่ือน ามาประมวลผลและ PUSH 
ผลลพัธ์เก็บลงในสแตก ผูใ้ชส้ามารถใชค้ าสั่ง OUT เพื่อส่งค่าผลลพัธ์ออก
จากสแต็กไปยงัพอร์ตเอาตพุ์ตท่ีก าหนดได ้ 

4. ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผล 
การทดสอบถูกแบ่งออกเป็นส่วนต่าง ๆ ตั้ งแต่การทดสอบการ

เคลื่อนท่ีของแขนกลแต่ละแกน เพ่ือท าการก าหนดระยะปฏิบติัการด้วย
การติดตั้ง Limit Switch ป้องกนัการออกนอกระยะท่ีก าหนด การทดสอบ
ความต่อเน่ืองของการอ่านค่าระยะทดสอบการเคลื่อนท่ีไปกลบัของแต่
แขนกลแต่ละแกน  

การทดสอบการใช้จอยสต๊ิกในการบงัคบัแขนกล ทดสอบการตั้ง
โปรแกรมให้ท างานซ ้ า ทดสอบความคลาดเคลื่อนดว้ยการตั้งแขนกลไป
ยงัต าแหน่งเร่ิมตน้จรดปากกาลงบนกระดาษแลว้ยกปากกาขึ้น จากนั้นสุ่ม
ค่าต าแหน่งเพ่ือขยบัแขนกลทั้ ง 6 แกนไปยงัต าแหน่งอ่ืนๆ แล้วจึงใช้
กระบวนวิธีย้อนกลับ (Backtracking) ในการขยับแขนกลกลับมาท่ี
จุดเร่ิมตน้ เพ่ือจรดปากกาท าเคร่ืองหมายลงบนกระดาษอีกคร้ังเพ่ือดูความ
คลาดเคลื่อนระยะไม่เกิน  3 มิลลิเมตร รวมถึงท าการทดสอบการสุ่ม
เคลื่อนยา้ยยางลบดินสอทรงส่ีเหลี่ยมผืนผา้ภายในตาราง1น้ิวขนาด 8x8 
ช่อง ซ่ึงสามารถวางต าแหน่งยางลบไวท่ี้ก่ึงกลางจุดตดัไดอ้ย่างท่ีก าหนด

5. สรุป 
งานวิจยัน้ีเสนอการออกแบบพฒันาระบบควบคุมแขนกลดว้ยบอร์ด

ราสเบอร์ร่ีพาย ซอฟต์แวร์ควบคุมแขนกลเขียนด้วยภาษาไพธอน 
ออกแบบส่วนแปลชุดค าสั่งของแขนกลด้วยอินเตอร์พรีเตอร์โดยอาศัย
กลไก LL1 เพื่อผูใ้ชส้ามารถบงัคบัต าแหน่งการเคลื่อนท่ีของแขนกลโดย
ใช้จอยสต๊ิกและบันทึกการท างานไวล้่วงหน้าในไฟล์รูปแบบ JSON  
เพื่อน ำมำใช้สั่งงำนให้แขนกลเคลื่อนท่ีได้อย่างอตัโนมติัตำมท่ีตอ้งกำร 
ตวัแขนกลมีการติดตั้งลิมิตสวิตช์ป้องกนัไม่ให้แขนกลเคลื่อนท่ีเกินระยะ
จ ากดัเพือ่ความปลอดภยัต่อแขนกลและผูใ้ชง้าน  
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