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บทคัดย่อ 

 โครงการนี้มีวัตถุประสงค์ ในการ

ออกแบบและพัฒนาเครื่องชั่งน้้าหนักและ

นับจ้านวนอุปกรณ์แสดงผลอัตโนมัติ เพ่ือ

ช่วยในการนับและระบุจ้านวนของวัสดุ

อุ ป ก ร ณ์ ที่ มี ข น า ด เ ล็ ก แ ล ะ มี ค ว า ม

หลากหลายในหน่วยงาน การออกแบบ

ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ ส่วนที่หนี่ง โหลด

เซลล์เพ่ือรับน้้าหนักของวัตถุและอุปกรณ์

ขยายสัญญาณไฟฟ้า HX711 ให้มีค่าเป็นสัญญาณ Digital 24 Bit  ส่วนที่สอง  ส่วนควบคุมระบบซึ่งมี

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32  ท้าการประมวลผลและควบคุมการแสดงผล และปุ่มคีย์ป้อนน้้าหนักมาตรฐาน

ของอุปกรณ์ และส่วนที่สาม ส่วนการแสดงผลจากการชั่งและการนับจ้านวนอุปกรณ์  ผลการทดสอบ

ประสิทธิภาพการชั่งน้้าหนักและนับจ้านวนอุปกรณ์แสดงผลอัตโนมัติมีความผิดพลาดสูงสุดเพียง 0.2%  และ

สามารถท้าการแจ้งเตือนอย่างแม่นย้าซึ่งแสดงว่าโครงการวิจัยนี้สามารถท้างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ค้ำส้ำคัญ: ไมโครคอนโทรลเลอร์, เครื่องชั่งน้้าหนัก, ESP32, โหลดเซลล์ 
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Abstract 

 The Purposes of this research were to design and develop the Equipment number 

counting weighing machine in store, materials and equipment are constantly shrinking in size, 

especially nuts and screws, so counting is very necessary. Thus, we have design and develop 

for to weigh and counting the number of devices in the store helps to count the number of 

devices. We designed by divided it to 3  parts: Part 1  the load cell converts the pressure into 

electrical signals HX711 serves to receive the signal from the load cell and convert the value 

to high precision digital 24Bit signal. Part 2 the ESP32 receives the value from the HX711 signal 

amplifier to process it. Part 3 display results from weighing and counting equipment. Efficiency 

of weighing and counting automatic display devices with a maximum error of only 0.2% of 

weighing and counting devices and accurate alarms show that this research can work efficiently. 

Keywords: Microcontroller, Weighing Scales, ESP32, Load cell 
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1. บทน้ำ 

 ในปัจจุบันความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีการควบคุมได้มีการพัฒนาไปอย่างแพร่หลาย การสร้างพัฒนา

เครื่องมือที่มีกลไก การควบคุมไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์เป็นการต่อยอดมาจากการสร้างเครื่องมือทั่วไปให้มี

ลักษณะรูปแบบที่น่าสนใจ มีคุณค่า ประโยชน์และประสิทธิภาพในการใช้งานมากขึ้น ปัจจุบันไมโครคอนโทรลเลอร์

ได้เข้ามามีบทบาทในชีวิตมนุษย์มากยิ่งขึ้นในอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ เช่น เครื่องซักผ้าอัตโนมัติ ระบบแสดงผลภายใน

รถยนต์ โทรศัพท์มือถือ และอ่ืน ๆ รวมถึงเครื่องชั่งน้้าหนักอีกด้วย  [1-2] 

เครื่องชั่งน้้าหนักนั้นมีประโยชน์มากในชีวิตประจ้าวันทั้งการชั่งน้้าหนักมวลกายรวมถึงการชั่งน้้าหนัก

สิ่งของชิ้นงานต่าง ๆ ในส่วนของแผนกงานในบริษัทนั้นมีอุปกรณ์มากมายหลายชนิดรวมถึงอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์

ขนาดเล็กหรือชิ้นส่วนของเครื่องมือช่างต่าง ๆ เช่น น็อต สกรู [3-4] ล้วนเป็นอุปกรณ์ที่มีขนาดเล็กและยากต่อการ

นับ เมื่อมีการเบิกอุปกรณ์ไปใช้งานอาจจะส่งผลกระทบให้แก่เจ้าหน้าที่ภายในห้องสโตร์ เช่น เกิดความสับสน 

จ้านวนอุปกรณ์ไม่ตรงตามจ้านวนยอดท่ีต้องการเบิกใช้งานหรืออาจท้าให้เกิดความล่าช้าในการท้างานเนื่องจาก

ต้องนับอุปกรณ์นั้น ๆ ที่ละชิ้น ดังนั้น เครื่องชั่งน้้าหนักและนับจ้านวนอุปกรณ์จึงมีความจ้าเป็นต่อการใช้งานใน

การเบิก-จ่ายอุปกรณ์ภายในหน่วยงานเป็นอย่างมาก  

        จากปัญหาที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการออกแบบและสร้างเครื่องชั่งน้้าหนักและนับจ้านวน
อุปกรณ์แสดงผลอัตโนมัติ ที่มีความประสิทธิภาพ มีขนาดเล็ก และท้าให้ลดภาะการท้างานให้แก่เจ้าหน้าที่ได้เป็น
อย่างมาก  
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2. วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 

 2.1) เพ่ือออกแบบและพัฒนาเครื่องชั่งน้้าหนักและนับจ้านวนอุปกรณ์แสดงผลอัตโนมัติ 

 2.2) เพ่ือหาประสิทธิภาพการท้างานของเครื่องชั่งน้้าหนักและนับจ้านวนอุปกรณ์แสดงผลอัตโนมัติ 

3. วิธีด้ำเนินงำนวิจัย 

เครื่องชั่งน้้าหนักและนับจ้านวนอุปกรณ์แสดงผลอัตโนมัติ  มีการวิธีการด้าเนินงานวิจัยด้วยกัน 2 ด้าน คือ 

การออกแบบและพัฒนาระบบเครื่องชั่งน้้าหนักและนับจ้านวนอุปกรณ์แสดงผลอัตโนมัติ   

 3.1) กำรออกแบบและพัฒนำ 

        เมื่อท้าการศึกษาข้อมูลและทฤษฎีที่เก่ียวข้องเรียบร้อยแล้ว สามารถออกแบบบล็อกไดอะแกรมการ

ท้างานและด้าเนินการออกแบบและโครงสร้างประกอบด้วยส่วนส้าคัญต่าง ๆ แสดงดังภาพที่ 1 ประกอบด้วย 3 

ส่วนใหญ่ๆ คือ ส่วนที่ 1 ส่วนรับค่าน้้าหนักและแปลงสัญญาณ ส่วนที่ 2 ส่วนการประมวลผล และการก้าหนดค่า

น้้าหนักพ้ืนฐานของอุปกรณ์ และส่วนที่ 3 ส่วนการแสดงผลการนับจ้านวนอุปกรณ์  

 
 

   
 

ภำพที่ 1  โครงสร้างครื่องชั่งน้้าหนักนับและนับจ้านวนอุปกรณ์แสดงผลอัตโนมัติ 

 

จากการออกแบบโครงสร้างเครื่องชั่งน้้าหนักและนับจ้านวนอุปกรณ์แสดงผลอัตโนมัติ เมื่อ

ด้าเนินการพัฒนาระบบเครื่องชั่งน้้าหนักและนับจ้านวน โดยมีโมดูลโหลดเซลล์ (หมายเลข 1) [5-6] ที่สามารถ

รับน้้าหนักไม่เกินขนาด 5000 กรัม ซึ่งจะมีการเปลี่ยนจากแรงกดของน้้าหนักที่กระท้าต่อโหลดเซลล์ เป็น

สัญญาณ Digital ขนาด  24Bit ด้ ว ย โมดู ลขยายสัญญาณ HX711 ( หมาย เลข  2)  ส่ ง สัญญาณให้   

Microcontroller ESP32 (หมายเลข 4) เพ่ือการประมวลผลและควบคุมการแสดงผลการนับจ้านวนอุปกรณ์

แสดงผลที่จอ TFT LED (หมายเลข 5)  ขนาด 3.5 นิ้ว [7] 

    

2 

1 3 
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ภำพที่ 2  วงจรควบคุมของเครื่องชั่งน้้าหนักและนับจ้านวนอุปกรณ์แสดงผลอัตโนมัติ 
  
                เมื่อจะมีการชั่งอุปกรณ์ต้องมีการก้าหนดค่าเริ่มต้นให้แก่อุปกรณ์ผ่านทางโมดูล Keypad 

(หมายเลข 3) เพ่ือระบุประเภทอุปกรณ์ที่แตกต่างกัน หากเมื่อน้้าหนักที่ชั่งได้คงที่จะมีสัญญาณเสียงเตือนด้วย

บัสเซอร์ (หมายเลข 8) และมีหลอด LED สีเขียว (หมายเลข 6) เพ่ือแสดงสถานะน้้าหนักตรงตามที่ก้าหนด 

หลอด LED สีแดงเขียว (หมายเลข 7) เพ่ือแสดงสถานะน้้าหนักเกิน และน้้าหนักยังไม่ถึงค่าที่ก้าหนดที่เป็น

มาตรฐาน 

           การจัดวางอุปกรณ์ของเครื่องชั่งน้้าหนัก ที่จะประกอบการสร้างขึ้นจากแผ่นอะคริลิค กว้าง 30 

เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร  สูง 5 เซนติเมตร มีหน้าจอแสดงผล TFT LCD 3.5 นิ้ว แสดงค่าน้้าหนัก มี 

Buzzer เพ่ือส่งเสียงแจ้งเตือนเมื่อน้้าหนักคงที่ Keypad เพ่ือระบุจ้านวนอุปกรณ์ ปุ่มตกลง และปุ่มยกเลิก LED 

สีเขียว เพื่อแสดงสถานะน้้าหนักตรงตามที่ก้าหนด LED สีแดง เพ่ือแสดงสถานะน้้าหนักเกินและน้้าหนักยังไม่ถึง

ค่าท่ีก้าหนด แสดงดังภาพที่ 3 
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ภำพที่ 3  เครื่องชั่งน้้าหนักและนับจ้านวนอุปกรณ์อุปกรณ์อัตโนมัติ 

 

3.2)  กำรหำประสิทธิภำพของอุปกรณ์ของกำรชั่งน ้ำหนักและนับอุปกรณ์อัตโนมัติ 

ประสิทธิภาพของการชั่งน้้าหนัก สามารถหาได้จากความคลาดเคลื่อน (Error) หรือ Static Error 
คือ ผลแตกต่างระหว่างค่าน้้าหนักที่ชั่งได้กับค่าน้้าหนักที่แท้จริง โดยทั่วไปแสดงเป็นเปอร์เซ็นต์ (%) [8-10]  ถ้า
ค่าท่ีชั่งได้ใกล้เคียงกับค่าจริงมากแสดงว่าการชั่งนั้นมีความแม่นย้าหรือความถูกต้อง (Accuracy) สูง โดยการชั่ง
น้้าหนักทุกครั้งมักมีค่าความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นเสมอ การเข้าใจถึงสาเหตุจะช่วยลดความคลาดเคลื่อนให้
น้อยลงได้ โดยความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นอาจเป็นสาเหตุท้าให้เกิดความไม่แน่นอน  การค้านวณค่าความ
ผิดพลาดจากการชั่งน้้าหนัก สามารถหาได้จากสมการ 

 

เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด =
น้้าหนักท่ีชั่งได้-น้้าหนักมาตรฐาน

น้้าหนักมาตรฐาน
 × 100 

 
 
 

30 cm. 

 

30 cm. 

 

Keypad 

 

Buzzer 

 

LED สแีดง 

 

จอแสดงผล TFT LCD  

โหลดเซลล์ขนาด   

LED สเีขยีว 

 

ESP32 
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4. ผลกำรวิจัย 

จากวิธีการด้าเนินงานวิจัย ได้ท้าการทดสอบการใช้งานและหาประสิทธิภาพเพ่ือให้สามารถน้าไปใช้งานจริง 

ซึ่งมีผลดังต่อไปนี้ 

4.1 ผลกำรออกแบบและพัฒนำเครื่องชั่งน ้ำหนักและนับจ้ำนวนอุปกรณ์แสดงผลอัตโนมัติ   

ตัวเครื่องสร้างข้ึนจากอะคลิลิค ซึ่งมีขนาดความกว้าง 30 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร สูง 5 เซนติเมตร มี

หน้าจอแสดงผล TFT LCD เพ่ือแสดงค่าน้้าหนัก และจ้านวนอุปกรณ์ เพ่ือให้ผู้ใช้งานประหยัดเวลาในการนับ

จ้านวนอุปกรณ์ สามารถรับน้้าหนักได้ไม่เกิน 5 ,000 กรัม ภาพที่ 4 ซึ่งเป็นด้านหน้า (ด้านบน) ของเครื่องชั่ง

น้้าหนักและนับจ้านวนอุปกรณ์แสดงผลอัตโนมัติ 
 

 
 

ภำพที่ 4 เครื่องชั่งน้้าหนักและนับจ้านวนอุปกรณ์แสดงผลอัตโนมัติ (ด้านหน้า) 
 

    จากภาพที่ 4 ปุ่มค้าสั่งทั้งหมดของเครื่องชั่งน้้าหนักและนับจ้านวนอุปกรณ์อัตโนมัติ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
ปุ่มกด 0-9 เป็นปุ่มก้าหนดค่าน้้าหนักเริ่มต้นส้าหรับอุปกรณ์แต่ละประเภท ปุ่มกด A เป็นปุ่มเพ่ือเริ่มก้าหนด
จ้านวนอุปกรณ์  ปุ่มกด D เป็นปุ่มลบเพ่ือแก้ไขจ้านวนอุปกรณ์ ปุ่มกด * เป็นปุ่มยกเลิก และ ปุ่มกด # เป็นปุ่ม
ตกลงรับค้าสั่ง 

4.2  ผลกำรหำประสิทธิภำพกำรท้ำงำนของเครื่องชั่งน ้ำหนักและนับจ้ำนวนอุปกรณ์แสดงผลอัตโนมัติ  

ได้ท้าการทดสอบการชั่งน้้าหนักเพ่ือหาประสิทธิภาพ ตามมาตรฐานการสอบเทียบเครื่องชั่งของส้านักชั่งตวงวัด 

กรมการค้าภายใน กระทรวงพาณิชย์ [11] ซึ่งได้ทดสอบการชั่ง 2 วิธี คือ การทดสอบชั่งน้้าหนักเทียบกับ

น้้าหนักลูกตุ้มมาตรฐาน OIML R111 ซึ่งมีน้้าหนักอยู่ที่ 1 กรัม 5 กรัม 10 กรัม 20 กรัม 50 กรัม 100 กรัม   

โหลดเซลล์ขนาด   

จอแสดงผล TFT 

LCD  

ESP32 

 
Keypad 

 

Buzzer 

 

LED สเีขยีว 

 

LED สแีดง 
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200 กรัม 500 กรัม 1,000 กรัม และ 2,000 กรัม และเปรียบเทียบกับเครื่องชั่งน้้าหนักยี่ห้อ KROTRON      

ตุ้มน้้าหนักมาตรฐานแสดงดังภาพท่ี 5  

   

 
 

ภำพที่ 5 ตุ้มน้้าหนักมาตรฐาน 
  

การทดสอบหาประสิทธิภาพเครื่องชั่งน้้าหนักที่สร้างขึ้น เทียบกับเครื่องชั่งน้้าหนักยี่ห้อ KROTRON 

รุ่น SB-II ที่มีในห้องปฎิบัติการซึ่งท้าการสอบเทียบเมื่อ 13 ธันวาคม 2565 ตามมาตรฐานกรมการค้าภายใน 

และครื่องมีการสอบเทียบในทุก 3 เดือน หรืออย่างน้อย 1 ปี  ก่อนท้าการชั่ งน้้าหนักของตุ้มน้้าหนักมาตรฐาน

จากน้้าหนัก 100 กรัม 200 กรัม และ 500 กรัม ตามล้าดับ 
 

    
 

ภำพที่ 6 เปรียบเทียบการชั่งน้้าหนัก เครื่องที่สร้างกับเครื่องชั่งน้้าหนักยี่ห้อ KROTRON รุ่น SB-II 
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ตำรำงที่ 1 แสดงผลการทดสอบชั่งค่าน้้าหนักของลูกตุ้มน้้าหนักมาตรฐานระหว่างเครื่องชั่งน้้าหนักที่สร้างขึ้น 

กับเครื่องชั่งน้้าหนักยี่ห้อ KROTRON รุ่น SB-II   

กำรชั่งน ้ำหนัก 

(ครั งที่) 

100 (กรัม) 200 (กรัม) 500 (กรัม) 

เครื่อง 

KROTRON 

เครื่องที่ 

สร้ำง 

เครื่อง 

KROTRON 

เครื่องที่ 

สร้ำง 

เครื่อง 

KROTRON 

เครื่องที่ 

สร้ำง 

1 100 100 200 200 500 500 

2 100 100 200 200 500 500 

3 100 100 200 200 500 500 

4 100 100 200 200 500 500 

5 100 100 200 200 500 500 

6 100 100 200 200 500 500 

7 100 100 200 200 500 500 

8 100 100 200 200 500 500 

9 100 100 200 200 500 500 

10 100 100 200 200 500 500 

ค่ำเฉล่ีย 100 100 200 200 500 501 

ร้อยละควำมผิดพลำด   0     0  0.2 

ร้อยละควำมผิดพลำดรวม 0.06 

 

ผลการทดสอบการชั่งค่าน้้าหนักลูกตุ้มมาตรฐานระหว่างเครื่องชั่งน้้าหนักที่สร้างขึ้น กับเครื่องชั่งน้้าหนัก

ยี่ห้อ KROTRON รุ่น SB-II มีการทดสอบชั่งน้้าหนักท่ี 100 กรัม มีค่าความผิดพลาดของการชั่งน้้าหนักอยู่ที่ร้อย

ละ 0 ,การทดสอบชั่งน้้าหนักท่ี 200 กรัม มีค่าความผิดพลาดของการชั่งน้้าหนักอยู่ที่ร้อยละ 0 และการทดสอบ

ชั่งน้้าหนักที่ 500 กรัมมีค่าความผิดพลาดของการชั่งน้้าหนักอยู่ที่ร้อยละ 0.2 และเมื่อคิดค้านวณค่าผิดพลาด

การชั่งรวมมีค่าร้อยละ 0.06  

การทดสอบหาประสิทธิภาพการนับอุปกรณ์ที่ท้าการชั่ง โดยทดสอบกับอุปกรณ์ 3 ประเภท คือ  สกรู
เกลียวปล่อย ขนาด M4 ยาว 2.5 cm. ฟิวส์หลอดแก้ว ขนาด 6 x 30 mm. และไอซี SN74LS10N ขนาดสูง 
4.57 mm. ยาว 19.3 mm. กว้าง 6.35 mm. โดยการก้าหนดน้้าหนัดของอุปกรณ์ที่ปุ่มกดของเครื่องชั่งน้้าหนัก 
แสดงดังภาพที่ 7 และท้าการทดสอบชั่งและนับวัสดุละ 5 ครั้ง มีผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 2 
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ภำพที่ 7 แสดงผลการชั่งและการนับจ้านวนอุปกรณ์ 
 

ตำรำงที่ 2  ผลการทดสอบการท้างานของเครื่องชั่งน้้าหนักและนับจ้านวนอุปกรณ์ โดยทดสอบการนับ
จ้านวนอุปกรณ์   

 จ้ำนวนอุปกรณ ์

(ชิ น) 

สกรู (2 กรัม) ฟิวส์หลอดแก้ว (2 กรัม) ไอซี (1 กรัม) 

เครื่อง 

มำตรฐำน 

เครื่องที่ 

สร้ำง 

เครื่อง 

มำตรฐำน 

เครื่องที่ 

สร้ำง 

เครื่อง 

มำตรฐำน 

เครื่องที่ 

สร้ำง 

1 1 1 1 1 1 1 

2 2 2 2 2 2 2 

3 3 3 3 3 3 3 

8 8 8 8 8 8 8 

10 10 10 10 10 10 10 

ร้อยละควำมผิดพลำด   0     0 0 

ร้อยละควำมผิดพลำดรวม 0 

 
        จากตารางที่ 2 เป็นผลการทดสอบการนับจ้านวนอุปกรณ์ทั้ง 3 ประเภท คือ สกรูเกลียวปล่อยขนาด M4 
ยาว 2.5 cm. ฟิวส์หลอดแก้วขนาด 6 x 30 mm. และไอซี SN74LS10N ขนาดสูง 4.57 mm. ยาว 19.3 mm. 
กว้าง 6.35 mm. โดยทดสอบการนับประเภทละ 5 ครั้ง พบว่าเครื่องชั่งน้้าหนักสามารถนับจ้านวนอุปกรณ์ได้
ถูกต้องและมีค่าความผิดพลาดอยู่ท่ีร้อยละ 0 
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5. สรุปผลและกำรอภิปรำยผล 

5.1 สรุปผลกำรกำรวิจัย 

สรุปผลการวิจัยเครื่องชั่งน้้าหนักและนับจ้านวนอุปกรณ์แสดงผลอัตโนมัติ สามารถท้าการชั่งน้้าหนัก

และนับจ้านวนอุปกรณ์ที่มีอยู่อย่างหลากหลาย ช่วยอ้านวยความสะดวกในการท้างานของหน่วยงาน การ

ออกแบบประกอบด้วย 3 ส่วน คือ 1) ส่วนรับน้้าหนักโหลดเซลล์ และอุปกรณ์ขยายสัญญาณไฟฟ้า  HX711 2) 

ส่วนการประมวลผลและการก้าหนดค่าน้้าหนักพ้ืนฐานของอุปกรณ์ 3) จอแสดงผล TFTLCD ของการชั่งน้้าหนัก

และแสดงผลการนับจ้านวนอุปกรณ์  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการชั่งน้้าหนักมีความผิดพลาดสูงสุดที่ 0.2% 

การนับจ้านวนอุปกรณ์และการแจ้งเตือนแม่นย้าได้อย่างถูกต้อง 

5.2 กำรอภิปรำยผล 

 การทดสอบชั่งน้้าหนักจะต้องมีร้อยละความผิดพลาดไม่เกิน 0.75 การทดสอบการชั่งน้้าหนัก 3 ค่า
น้้าหนัก ทดสอบค่าน้้าหนักละ 10 ครั้ง ผลการทดสอบการชั่งน้้าหนัก 100 กรัม  200 และกรัม 500 กรัม มีค่า
ความผิดพลาดของน้้าหนักเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องชั่งน้้าหนักยี่ห้อ KROTRON รุ่น SB-II อยู่ที่ร้อยละ 0.06 ซึ่ง
ปรากฏว่ามีค่าความผิดพลาดไม่เกินร้อยละ 0.75 และในการทดสอบการใช้งานการนับจ้านวนอุปกรณ์ จากการ
ทดสอบชั่งและนับจ้านวนอุปกรณ์ทั้ง 3 ประเภท โดยการทดสอบชั่งน้้าหนักประเภทละ 5 ครั้ง ผลการทดสอบ
ปรากฏว่ามีค่าความผิดพลาดอยู่ที่ร้อยละ 0 ซึ่งแสดงว่าเครื่องชั่งน้้าหนักและนับจ้านวนอุปกรณ์แสดงผล
อัตโนมัติ ท้างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

6. ข้อเสนอแนะ 

        ในการออกแบบและพัฒนาเครื่องชั่งน้้าหนักและนับจ้านวนอุปกรณ์แสดงผลอัตโนมัติ ให้สามารถท้างาน

และใช้งานได้ดีมีประสิทธิภาพมากขึ้น ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะในการพัฒนาดังต่อไปนี้ 

 1)  เพ่ิมฟังก์ชั่นต่าง ๆ ลงบนเครื่องชั่งน้้าหนักนับจ้านวนในสโตร์ได้ เช่น การบันทึกข้อมูลเพ่ือดูการ

ท้างานย้อนหลัง 

      2)  สามารถลดขนาดของตัวเครื่อง ให้มีขนาดเล็กลง วัสดุเบา และแข็งแรง เพ่ือง่ายต่อเก็บรักษา ท้า

ความสะอาด และขนย้าย เป็นต้น 
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