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Тестер FORMULA® R — это автоматизированная контрольно-изме-
рительная система для комплексной проверки параметров слабо-
точных одно-и двустабильных электромагнитных реле постоянно-
го тока, имеющих до 8 обмоток и до 12 контактных групп.

Область применения Тестера FORMULA® R — испытания и кон-
троль качества на всех стадиях жизненного цикла реле, включая:

•	 испытания и исследования вновь разработанных типов реле 
в диагностических режимах и режимах, приближенных к реаль-
ным условиям функционирования реле в изделиях

•	 производственные и приемочные испытания серийной продук-
ции: квалификационные, периодические, отбраковочные, прие-
мо-сдаточные, а также межоперационный контроль

•	 сертификационные испытания

•	 анализ брака/отклонений и прогнозирование отказов

•	 входной контроль

Тестеры FORMULA® R учитывают современные потребности элек-
тронной промышленности и ОПК России, соответствуют требова-
ниям метрологического законодательства РФ и нормативной доку-
ментации в области измерений и испытаний в микроэлектронике.
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Основные технические характеристики и функциональные воз-
можности Тестера FORMULA® R в соответствии с Описанием типа 
средств измерений № 39604

Тестер FORMULA® R является функционально полным автоматизиро-
ванным средством измерений слаботочных реле, представляет собой 
аттестованное рабочее место и дает Потребителям следующие орга-
низационно-технические преимущества и экономические выгоды:

Основные технические характеристики 
и функциональные возможности 

Наименование параметра Диапазоны / 
Значения Погрешности

Сопротивление обмотки 3 Ом…100 кОм от ±1%

Сопротивление цепи контактов при токе через контакты 0,1…100 мА 1 мОм…100 Ом от ±(1%+0,01 Ом)

Ограничение напряжения на разомкнутых контактах ±0,03 В…±8 В от ±(1%+3 мВ)

Напряжение срабатывания и отпускания 0,1…120 В от ±(1%+10 мВ)

Ток срабатывания и отпускания 0,1…500 мА от ±(1%+20 мкА)

Сопротивление изоляции токоведущих цепей реле при напряжении 
80…750 В 5 МОм…10 ГОм от ±3%

Время срабатывания и время отпускания 0,03…300 мс от ±(1%+3 мкс)

Время дребезга контактов при срабатывании и при отпускании 0,01…300 мс от ±(1%+2 мкс)

Время разновременности срабатывания и отпускания контактов 0…300 мс от ±(1%+2 мкс)

Время перелета контактов при срабатывании и отпускании 0…300 мс от ±(1%+2 мкс)

Время перекрытия (тройника) контактов при срабатывании и отпу-
скании 0…300 мс от ±(1%+2 мкс)

Время стабилизации контактов 0,1 ... 100 мс от ±(1%+0,1 мс)

Амплитуда ЭДС самоиндукции 0,1 ... 140 В от ±(2%+50 мВ)

Подача управляющего тока и (или) напряжения на обмотки реле по программируемой  
импульсно-ступенчатой циклограмме

Метод подключения  контролируемого реле 4-х проводная схема подключения 

Количество установочных площадок до 2-х,  на одном или двух  
отдельных рабочих местах 

Производительность на 1 рабочем месте более 1500 реле за смену

Организационно-технические преимущества Экономические выгоды

Полная готовность оборудования к эксплуатации  в соответ-
ствии с нормативными требованиями к измерениям

Исключение затрат на  внедрение
Автоматизация всех стадий измерительного процесса и 
управления данными 

Дружественное программное обеспечение 

Автоматическая диагностика

Полный цикл технической и сервисной поддержки Произво-
дителя  на весь срок эксплуатации

Исключение затрат на инженерно-технический и 
обслуживающий персонал

Полное соответствие требованиям проверки реле по ГОСТ 
16121-86 и ГОСТ РВ 5945-002-2008

Исключение затрат на создание и содержание 
дополнительных рабочих мест

Надежность в круглосуточном режиме работы и наличие 
двух рабочих мест Выполнение пиковых объемов контроля реле
Возможность работы с автозагрузчиками
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Концепция, реализованная в Тестере реле FORMULA® R, обеспечи-
вает его эффективное применение сразу в трех областях:

•	 как средства измерений при испытаниях реле в полном соответ-
ствии с ГОСТ 16121–86, ГОСТ РВ 5945–002–2008 и ТУ

•	 как инструмент для анализа причин и механизмов отказов реле 
при производстве

•	 как средство прогнозирования надежности реле на испытаниях 
и входном контроле реле

В Тестере реализованы принципиальные новшества, которые обе-
спечивают Потребителю преимущества технического и метрологи-
ческого уровня, позволяя:

Радикально повысить точность измерений:

•	 временных параметров реле

•	 контактного сопротивления (сопротивления цепи контактов при 
их замыкании)

•	 напряжений/токов срабатывания-отпускания с применением 
произвольных циклограмм

Обеспечить выполнение новых требований к контролю реле в со-
ответствии с ГОСТ РВ 5945–002–2008:

•	 измерять электрическую прочность реле при напряжении 
до 800 В (1000 В)

•	 измерять времена стабилизации контактов и измерения ЭДС 
самоиндукции обмоток реле

Расширить область применения средства измерений:

•	 Выявлять скрытый брак реле с применением встроенного осцил-
лографа высокого разрешения и программного обеспечения для 
исследования и контроля реле

•	 Выполнять анализ отказов и прогнозирование надежности реле 
с применением произвольных циклограмм

Расширить назначение средства измерений:

•	 Контролировать электрические параметры резисторных сборок 
типа Б19–1, Б19–2, Б19–3

•	 Измерять герконовые реле, имеющие низкое сопротивление 
контактов, малые времена срабатывания-отпускания и высокое 
сопротивление изоляции — до 10 ГОм

•	 Контролировать оптореле, в том числе, выполненные в виде 
микросборок

Широта применения и преемственность

Преимущества технического уровня

Тестер FORMULA® R  
по своим функциональным 
и параметрическим харак-
теристикам полностью 
замещает традиционное 
оборудование предыду-
щего поколения (Аккорд, 
Спектр) и обладает полной 
совместимостью с этим 
оборудованием в части 
измерительной оснастки 
и методов измерений.
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Надежная защита зоны 
высоковольтных измере-
ний обеспечивается кон-
структивными решениями 
и гарантирует полную элек-
тробезопасность операто-
ра при работе с высокими 
напряжениями.

Для удобства организации рабочих мест измерительный блок 
Тестера и установочные площадки для подключения реле монтиру-
ются на специальном рабочем столе, поставляемом в комплекте 
с Тестером.

Эргономика и безопасность рабочего места

Рисунок 2

Предусмотрена возможность контроля электромагнитных реле 
на одном или на двух измерительных постах, с обеспечением неза-
висимо-поочередного контроля двух разных типов реле. Имеются 
кнопки запуска измерений на пульте оператора под правую и ле-
вую руку.

Для обеспечения безошибочного контроля действия оператора 
предельно ограничены и включают только взаимодействие с кноп-
кой «Пуск» и световой панелью индикации. Панель индикации 
отображает состояния: «Идут измерения», «Нет контакта», а также 
результаты «Годен» и «Брак».

Все результаты измерений автоматически документируются в базе 
данных Тестера, а также, посредством подключения к информаци-
онной системе контроля качества iLForm, транслируются на рабо-
чее место «владельца процесса», например, руководителя лабора-
тории измерений.
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Управление работой Тестера FORMULA® R в высокой степени авто-
матизировано и обеспечивается специализированным программ-
ным обеспечением (ПО) FormR, разработанным предприятием 
ФОРМ для максимального удобства Потребителей.

ПО FormR автоматизирует процесс измерений на всех его фа-
зах — от разработки и отладки программ контроля до выполне-
ния измерений и сервисных процедур. ПО обладает уникальной 
простотой в использовании и представляет собой интуитивно 
понятную символьно-графическую среду высокого уровня, пред-
ставленную в табличном виде (Рис. 3). Благодаря этому от раз-
работчика измерительных программ не требуется квалификация 
программиста.

Программное обеспечение

Рисунок 3 
Интерфейс режима оператора

Для максимальной производительности и безопасности Тестер 
имеет режим полностью автоматических измерений с применени-
ем автозагрузчиков и проходных камер.

Ремонтопригодность Тестера обеспечена его модульной конструк-
цией и средствами автоматизированной диагностики, выполня-
емой как автономно, так и по интернет каналу для выявления 
неисправного блока Тестера. Система диагностики и конструкция 
Тестера позволяют произвести восстановление Тестера в случае 
отказа в срок до 3-х дней на месте эксплуатации.
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Основой автоматизации работы на Тестере является встроенная 
в ПО Тестера библиотека готовых методов измерений слаботоч-
ных электромагнитных реле, выполненных в полном соответствии 
с требованиями ГОСТ 16121–86 и ГОСТ РВ 5945–002–2008.

Библиотека включает все предусмотренные ГОСТами электрические 
методы контроля реле, существенно упрощая разработку измери-
тельных программ, их обновление и доработку, уменьшая время раз-
работки и количество создаваемых ошибок, а также их исправление.

Библиотека методов контроля

Название метода измерения Нормативная документация

Измерение сопротивления обмотки ГОСТ 16121-86, п. 4.8

Измерение контактного сопротивления ГОСТ 16121-86, п. 4.9

Измерение напряжения/тока срабатывания/отпускания ГОСТ 16121-86, п. 4.6

Измерение сопротивления изоляции ГОСТ 16121-86, п. 4.11

Измерение временных параметров ГОСТ 16121-86, п. 4.7

Измерение времен стабилизации контактов ГОСТ РВ 5945-002-2008, п. 9.3.1.4

Проверка амплитуды ЭДС самоиндукции ГОСТ РВ 5945-002-2008, п. 9.3.1.9

Проверка электрической прочности изоляции ГОСТ РВ 5945-002-2008, п. 9.3.1.7

Благодаря применению би-
блиотеки готовых методов 
контроля измерительная про-
грамма создается простым 
переносом данных из ТУ 
на испытуемое реле в табли-
цу «Редактора измерительной 
программы» (Рис. 4). Время 
подготовки одной программы 
составляет не более 10 ми-
нут: требуется просто ввести 
режимы тестирования и ожи-
даемые результаты.

Рисунок 4 
Интерфейс Редактора измерительных 
программ

Все тесты реле с указанными в них параметрами автоматически 
объединяются в одну измерительную программу, которую мож-
но сразу же выполнить на объекте контроля, как полностью, так 
и в «пошаговом» режиме.

Удобство программного инструментария Тестера FORMULA® R для 
создания тестов позволяет инженеру сосредоточиться на самом 
главном — особенностях работы объекта контроля и эффективном 
решении вопросов обеспечения качества проверяемых электро-
магнитных реле.
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Управление процессом тестирования включает автоматическое 
документирование данных, которые используются для под-
тверждения соответствия или несоответствия проверенного ком-
понента требованиям ТУ или ТЗ. Текстовые протоколы формиру-
ются с разным уровнем детализации: от результатов разбраковки 
«Годен»/»Брак» до комплексных отчетов о режимах и результатах 
измерений по каждому реле и по каждому параметру (Рис. 5).

Документирование данных и результатов

Рисунок 5 
Фрагмент протокола измерений

При этом возможно формиро-
вание статистических отчетов 
за любой период по партиям, 
по типам реле, а также по дру-
гим критериям, перечень кото-
рых определяет Потребитель.

Протоколы автоматически сохраняются в текстовом или WORD 
файле, легко преобразуются в типовые формы, принятые на пред-
приятии Потребителя, и служат документальной и метрологиче-
ской основой для управления отклонениями на производстве, 
а на входном контроле — как основание для рекламационной 
работы.

Предусмотрена on-line трансляция данных в специализированную 
информационную систему контроля качества и прослеживаемости 
iLForm®, а также в иные информационные системы предприятия, 
выполненные в соответствии со стандартами CALS.
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Инструменты и формы визуальной интерпретации данных об из-
мерениях, разработанные для Тестера FORMULA® R, существенно 
облегчают анализ отклонений и ускоряют выявление источников 
отклонений.

Средства анализа и визуализации

Программный блок «Стати-
стика» позволяет строить 
гистограммы и графики 
по результатам измерения 
разных партий и типов реле 
за требуемый период с воз-
можностью анализа отклоне-
ний по заданным параметрам 
(Рис. 6).

Рисунок 6 
Интерфейс модуля «Статистика»

Рисунок 7 
Отображение на встроенном 
осциллографе процесса приработки 
контактов реле

Встроенный осциллограф высокого разрешения помогает сделать 
визуальную оценку переходных процессов, происходящих на кон-
тактах испытуемого реле, а также исследовать поведение измеряе-
мого реле (Рис. 7, 8):

•	 выявлять скрытые дефекты настройки электромеханической 
системы и контактной системы реле

•	 оценивать стабильность параметров реле

Высокая информативность и наглядность осциллографических 
методов в сочетании с программным инструментарием Тестера 
FORMULA® R, делает их такими же доступными Потребителю, как 
и стандартные методы измерений.
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Рисунок 8 
Осциллограммы зависимости 
напряжения и тока питания обмотки 
от переключения контактных групп

Рисунок 9 
Составление циклограммы  
с помощью редактора

Рисунок 10 
Пример циклограммы  

с двумя границами  
срабатывания-отпускания

Впервые Пользователю представлена возможность самостоятель-
но задавать различные формы циклограмм с помощью Редактора 
циклограмм (Рис. 9), что позволяет:

•	 отслеживать во времени результаты отклонений в технологии 
изготовления и настройки реле с заданной точностью

•	 проводить дополнительные исследования поведения реле при 
различных формах задающего напряжения на обмотки

Кроме этого, Пользователю предоставляется встроенная библио-
тека прецизионных типовых циклограмм (Рис. 10).

Циклограммы — третий важ-
нейший инструмент Тестера 
для графической интерпрета-
ции измерений.
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Сервисный комплекс ПО Тестера FORMULA® R охватывает все сто-
роны эксплуатации Тестера, включая контроль работоспособности 
оборудования, локализацию неисправностей и проверку метроло-
гического соответствия. Обеспечивается управление диагностикой 
и калибровкой Тестера, автоматическое формирование протоколов 
калибровки/поверки (Рис. 11).

Замещая оборудование предыдущего поколения, Тестер 
FORMULA® R обеспечивает конструктивную совместимость с изме-
рительной оснасткой советских Тестеров «Аккорд» и «Спектр». Это 
позволяет обладателям старого оборудования приступить к работе 
на FORMULA® R без затрат на производство контактных устройств.

В комплект поставки Тестера включены полные инструкции и доку-
ментация по самостоятельной разработке Потребителем оснастки 
для подключения измеряемых реле.

С целью скорейшего внедрения Тестера и получения отдачи на ин-
вестиции ФОРМ предлагает использовать готовые и заказные 
Тестовые решения TestBox® для измерений конкретных исполне-
ний реле.

Автоматизация сервиса  
и метрологического обслуживания

Измерительная оснастка.
Тестовые решения TestBox®

В результате время 
на обслуживание оборудо-
вания удается предельно 
сократить и при этом дать 
полную уверенность в пра-
вильности результатов 
измерений.

Рисунок 11 
Фрагмент автоматически 
генерируемого протокола поверки

11



Для управления внешним оборудованием в Тестере имеется порт 
I2C с автономным питанием. В соответствии с задачами Потре-
бителей производится разработка специализированных рабочих 
мест с подключением внешних приборов, а также интеграция с ис-
пытательным оборудованием.

Для выполнения требований прослеживаемости измерений рабо-
чие места на основе Тестеров FORMULA® подключаются к инфор-
мационной базе данных iLForm®.

Средства интеграции 
с внешним оборудованием и IT-системами

Тестовое решение TestBox® является аттестованным программ-
но-аппаратным комплексом, который включает:

• специализированную оснастку для подключения конкретного 
типа реле

• диск с программой контроля реле

• Паспорт с руководством оператора

• гарантию производителя

Качество Тестовых Решений TestBox® определяется их соответ-
ствием нормативной документации на ЭКБ, Техническим требова-
ниям и спецификациям Заказчика.

Тестовые решения TestBox® поставляются как в составе поставки 
Тестера, так и отдельно от поставки, в любое время на протяжении 
жизненного цикла оборудования.

На сегодня более 550 типов разработанных Тестовых решений 
находится в эксплуатации у Потребителей Тестеров FORMULA®, 
обеспечивая метрологическое единство при контроле качества 
электронных компонентов.

Приобретая Тестеры с комплектом TestBox®, Потребитель имеет 
возможность немедленно приступить к измерению реле, суще-
ственно сокращая сроки выпуска своей продукции.

Разработку дизайна и про-
граммного обеспечения 
для Тестовых решений 
выполняет группа опытных 
инженеров нашей аккреди-
тованной испытательной 
лаборатории. Производ-
ство, поставку и обслужи-
вание Тестовых решений 
в эксплуатации выполняет 
ФОРМ.

Тестер FORMULA® R12



Для сокращения времени и издержек Потребителя на вспомога-
тельные работы, непосредственно не связанные с измерениями, 
ФОРМ предоставляет Потребителям Тестеров FORMULA® следую-
щие технические услуги:

•	 Интеграция Тестеров в технологическую, ин-
формационную и испытательную инфраструк-
туру Потребителя с подключением внешнего 
оборудования — автозагрузчиков, проходных 
и климатических камер, приборов, а также 
IT-сетей

•	 Плановое техническое обслуживание, ремонт 
и метрологический сервис на месте эксплуа-
тации Тестера специалистами калибровочной 
лаборатории ФОРМ

•	 Разработка нестандартных методов контроля 
на основе ТЗ Потребителя

•	 Расширение конфигурации Тестера в процессе 
эксплуатации в соответствии с перечнем типо-
вых опций, либо с разработкой опций на заказ

•	 Разработка специализированной оснастки или 
тестовых решений TestBox® для измерений 
и испытаний реле

•	 Техническое сопровождение Потребителя при 
проведении рекламационной работы

Сервисные Услуги производителя

Определяется следующими важнейшими критериями, выполнение 
которых обеспечивает предприятие ФОРМ как разработчик и изго-
товитель Тестера:

1. Соответствие Метрологическому законодательству РФ: харак-
теристики Тестеров метрологически обеспечены при производстве 
и эксплуатации, подтверждены государственными испытаниями 
на утверждение типа средств измерений.

Метрологические процедуры выполняются в собственной аккреди-
тованной Калибровочной лаборатории предприятия-изготовителя 
ФОРМ.

Первичную, периодическую и внеочередную поверку Тестера 
производит ФГУП «ВНИИФТРИ», либо иной уполномоченный орган 
системы РосТехрегулирования.

2. Современная технология проектирования и производства 
Тестеров соответствует регламентам Системы менеджмента каче-
ства СМК по ГОСТ Р ISO 9001–2011. Бизнес-процессы разработки, 
производства, поставки и обслуживания Тестеров FORMULA® R, 
а также обучения и поддержки Потребителей регламентированы 
и выполняются подразделениями предприятия ФОРМ с соблюде-
нием указанных требований, что подтверждается результатами 
ежегодного инспекционного контроля СМК с 2009 года.

3. Наличие полного комплекта КД на Тестеры с литерой «О1» обе-
спечивает поддержку всех этапов жизненного цикла Тестера.

Качество Тестеров FORMULA® R подтверждено результатами испы-
таний:
•	 на утверждение типа средств измерений с включением 

в ГосРеестр СИ

Качество Тестера FORMULA® R

Калибровка и поверка Тесте-
ра проводятся в отношении 
всех заявленных в Описании 
типа СИ параметров обо-
рудования и выполняются 
согласно Методике поверки, 
утвержденной уполномочен-
ным органом Росстандарта. 
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•	 на электробезопасность и электромагнитную совместимость

•	 на климатические воздействия в диапазоне температур 
и на транспортную тряску

•	 широкой валидацией функциональных и параметрических харак-
теристик Тестеров в эксплуатации на производстве реле, в испы-
тательных центрах и на входном контроле

•	 многолетним опытом производства, применения и сопровожде-
ния в эксплуатации

4. Качество каждого экземпляра Тестера обеспечивается тща-
тельным отбором его компонентов и материалов, а также со-
временным уровнем автоматизации монтажа и контроля узлов. 
Соответствие произведенной продукции подтверждается всесто-
ронними испытаниями каждого узла и Тестера в целом по утверж-
денным программам и методикам испытаний, включая финишные 
процедуры калибровки и поверки средства измерений.

5. Положительный опыт применения Тестера подтвержден успеш-
ной эксплуатацией на предприятиях-производителях электро-
магнитных реле, на входном контроле, в испытательных центрах 
и лабораториях.

Тестеры FORMULA® R имеют модульно-магистральную архитекту-
ру и предусматривают заказное аппаратно-программное конфигу-
рирование в соответствии с вариантами исполнения, указанными 
в Описании типа СИ.

По желанию Потребителя в поставку Тестеров опционально вклю-
чаются типовые и заказные Тестовые решения TestBox®, а также 
оборудование рабочего места для измерений и испытаний электро-
магнитных реле.

В состав поставки входит полная эксплуатационная и метрологи-
ческая документация: Руководство по эксплуатации, Свидетель-
ство об утверждении типа СИ, Методика поверки, Свидетельство 
о первичной поверке.

Состав Тестера при поставке

Состав каждого экзем-
пляра Тестера определяется 
на основе анализа задач, 
требований и пожеланий 
Потребителя и отражается 
в Спецификации поставки, 
а также в Паспорте каждого 
экземпляра Тестера.
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Гарантия на оборудование составляет 1 год и предусматривает 
бесплатный выезд инженеров службы сервиса ФОРМ на место экс-
плуатации Тестера в случае гарантийного ремонта и внеочередной 
метрологической калибровки.

По окончании гарантийного периода ФОРМ предлагает Потребите-
лям заключить Договор сервисного обслуживания, а также предо-
ставляет технический сервис и метрологические услуги по отдель-
ным заявкам Потребителей.

Служба технической поддержки ФОРМ без ограничения срока пре-
доставляет всем Потребителям Тестеров FORMULA® следующие 
бесплатные услуги:

•	 Консультации по телефону, электронной и фак-
симильной почте, в ходе терминальных сессий, 
а также непосредственно на территории пред-
приятия ФОРМ

•	 Методическую помощь в рекламационной 
работе

•	 Удаленную диагностику Тестеров с локализаци-
ей неисправности

•	 Обновление версий программного обеспечения.

•	 Организацию ремонта и технического обслужи-
вания

•	 Информирование о новых опциях Тестера, но-
вых Тестовых решениях

•	 Проведение обучающих семинаров по вопро-
сам контроля качества ЭКБ

Гарантии производителя  
и поддержка в эксплуатации

Гарантийное обслуживание 
и поддержку Тестера в экс-
плуатации осуществляет его 
разработчик и производи-
тель — предприятие ФОРМ.

По запросу Потребителя технические возможности оборудования 
могут быть расширены в процессе эксплуатации — за счет аппа-
ратного и программного дооснащения, а в ряде случаев — путем 
разработки заказных опций.

Срок изготовления и поставки Тестера FORMULA® R составляет 
8 недель.

Цена с детализацией состава Тестера и опций приведена в Специ-
фикации поставки (Прил. 1).

В цену Тестера включены:

•	 Гарантия 1 год

•	 Доставка по адресу Потребителя, монтаж и подключение Тестера 
на территории Потребителя

•	 Инструктаж персонала Потребителя по правилам эксплуатации 
Тестера и разработке программ контроля

•	 Ввод Тестера в эксплуатацию с предъявлением Тестовых реше-
ний TestBox®

Срок поставки и цена
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119530, Москва, 
Очаковское шоссе, 34
+7 495 269 7590 
+7 495 269 7591
Служба поддержки:  
+7 495 775 4662
info@form.ru 
www.form.ru

Предприятие ФОРМ  
разрабатывает,  
производит,  
поставляет  
и поддерживает  
в эксплуатации  
средства измерений ЭКБ 
Тестеры FORMULA®


