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1 Общпе положеппя
Настоящая методика поверки применяется дlя поверки м Iшн коорд{патно-

измерительныr( портативньD( РМТ GАММА+ (да;lее - КИМ), производства РМТ Technologies
(Suzhou) Со., Ltd, Китай, применяемьIх в качестве рабочtлх средств измерений, и устllнllвJlивает
методику их первичной и периодической поверки.

Определение метрологических характеристик в palt{K:lx проводимой поверки
обеспечиваgт передаry единиц велиIшн методом прямых измерений в соответствии с
Государственной поверочной схемой для средств измерений геомеци.Iеских параметров
поверхностей сложной формы, в том числе эвольвентньD( поверхностей и угла накJIона линии
зуба, 1твержленной приказом Федерального агентства по техническому регулированию и
метрологии от б апреля 2021 г. Nq 472 через эт.lлоны, заимствованные из Государственной
поверочной схемы дJuI средств измерений длины в диaша}оне от 1,10-9 до 100 м и длин волн в
д{апазоне от 0,2 до 50 мкм, утверждённой прикiц}ом Росстапларта от 29.12.2018 г. Jф 2840 к
спед},ющему государственному первиIIному эт.rлону: ГЭТ2-2021 - ГПЭ едrrrпцы длины - метра.

В результате поверки долlкны быть подтверждены метрологические требования,
приведенные в Приложения А к настоящей методике поверки.

2 Перечень операцвй поверкп средства пзмереlrшй
При проведении поверки средств измерений (далее - поверка) долхны выпоJIIIяться

операции, указанные в таблице 1.

Таблица 1 - Оп ипо
обязательность

выпоrшения операций
поверки при

Номер раздела (rгщкта)
методики поверки, в

соответствии с
которым выполЕяется

операция поверки

Наименование операции

первичной
поверке

периодической
поверке

,7
Внешний осмотр средства измерений Да !а

8.1KoHTporb условий поверки (при
подготовке к поверке и опробовштии
средства измерений)

.Ща Да

Опробование
поверке и
измерений)

(при подготовке к
опробовапии средства

8,2

Да 9Проверка программною обеспечения
средства измерений

Да

Определение метрологическrх
характеристик и полгверждение
соответствия средства измерений
метрологическим требованиям

10

Определение повторяемости

результата измерений координат точки
(при измерениях контilктным щупом по
сфере)

.Ща Да l0.1

10.2Определение абсолютной погрешности
измерений rшнеfoiьп< размеров (при
измеренЕл( коIlтактным щупом)

.Ща .Ща

l0.3Определение откJIоЕения положеЕия
координат цента сферы при
многократньD( измерению(, при
измерени-,D( лазерным cкulнepoм

Да Да

- 
для КИМ семиосевых модификаций при Еаличии сканера в комплекте постrвки

2

,Ща!а
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3 Требованпя к условиям проведеншя поверкп
При проведении поверки доJDIсIы собlподаться след},ющие условиrI измерний:
- температура окр}rкающей среды, ОС от IIJIIoс 18 до п:пос 22
- относительнбI влФкность воздуха, О/о от 40 до 70
Прuмечанuе - Прu провеdенuu uзмеренuй условLul окруэlсаюlцей среdы среDсrпв поверкu

dолысны сооmвеmсmвоваtпь mребованuяu, прuвеdённt ъu в 1lx эксlwуаmацuонной dоlglменmацuu.

4 Требованпя к спецЕаJIпстам, осущеgтLJIяющпм поверrсу
К прведеншо поверки доrrускilются лица, изуtlивпrие эксILтryатационЕуIо документацию

на поверяемое средство измерний, средстм поверки. ,щля проведения поверки достаточно
одного поверитеJIя.

5 Метрологические и технические требованиям к средствам поверкп
При проведении поверки должны применяться средства поверки, приведенные в

табJшце 2,

Табл.rца 2 - по
Метрлогпческие и тек дlескпе требования к

средстмм поверки, необходrмые дJIя прведения
поверки

Перчень
рекомендуемьж
средств поверки

Измерители
ВЛФКНОСТИ И

температуры
ивтм-7
(рег.Nч 71394-18)

8_10 Средства измерений темпераryры окружающей среды
в ди:шазопе измерений от пJIюс 18 ОС до пrпос 22 ОС с
абсолютной погрепшостью не более +0,2 ОС;

Срлстм измерений относитеrьной вл:Dкности
окружающей среды в диzшазоне измереЕий от 40 до
плюс 70 % с абсолютной п остью не более *2 ой;

Меры для поверки
систем
координатно-
измерительньD(
ROMER Absolute
Arm
(Рег. Nч 64593-16)

Работlй эталон l-го разряда в соответствии с
Государственной поверо.пrой схемой для средств
измерений геометрических парамsтров поверхностей
сложной формы, в том чпсле эвольвентньD(
поверхяостей и }тла накJIоЕа JIинии зуба,

угверхценной приказом Федера:rьного zгентства по
TexHrт.IecKoMy регуJrrrрокшию и мегрологии от 06
шр€ля
202| r . Ns 472 - мера для поверки систем коордлнатно-
измеритеJIьпьD( (сфера) диамегрм от 0,006 до 0,05 м,
допускаемiur абсо.rпотная погрешность
восп изведения диalм а не более *1 мкм

10.1, 10.3

Меры длины
концевые
плоскопараJIлельн
ые Туламаlп

@ег. Nо 51838-12)

рабо,мй эталон 4-го разряда в соответствии с
Государственной поверочной схемой для средств
измерений дrшны в диапазоне от 1 , 10-9 до l00 м и длин
волн в диtшазояе от 0,2 до 50 Mrol, 1"твержденной
приказом Федерапьного zгeHTcTB{r по тешlическому

реryлиров:lнию и метрологии от 29 декабря 20l8 г. }Ф

2840 - меры длины концевые плоскопар.uIлельные, с
номинаJьЕыми значениями дшны от 50 до 1000 мм,
гр.lницы абсоrпотньп< погрешностей +(0,2+2,L) мкм,
гдеL- Itt

10.1

Примечание:,Щоrryскается использовать при поверке другие утверждёппые
атгестоваЕЕые эталоны единиц величин, средства измерений угверждённого типа

i
и

овлпо логическимем в табrmце.

з

Операции
поверки,

требlтощие
применение

сDедств повеDки
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б Требовавпя ýшовия) по обеспечению безопаспостп проведешпя поверкп
При проведении поверки меры безопасЕости доJDкны соответствовать требованиялr по

технике безопасности согласно экспJIуатационной докр{ептации Еа поверяемое средство
измерений, средства поверки, пр:lвилап,r по технике безопасности, которые действуют на месте
прведения поверки.

7 Впешшrrй осмотр средства пзмеренrrй
При внешнем осмотре должпо быгь установлено соответствие средства измерений

следующим требованпям :

- соответствие внешнего вида средства измерений описанию и изображению,
приведеIrЕому в описilнии типа;

- маркировки требованиям опис:lния типа;
- отсутствие мехаЕических поврещдений и др}тих дефектов, влияющих на

экспJryатационЕые и метрологические характеристики изделия;
- комплектность, необходимая Nп проведеIlия измерений, в соответствии с

руководством по эксплуатациц.
Есrш перчисленные TpбoBilttmtr не выпоJIЕяются, средство измерний призн:lют

непригодIым к применению, даJIьЕейшие операции поверки не призводяг.

8 Подготовка к поверке ш опробоваппе средства пзмерений
8.1 Коrттроль условпй поверкп
Перед проведением работ средство измереIшй и эт:lлоны долrlсlы быь подготовлены к

работе в соответствии с экспJryатшц{онной доцументащtей на нrх п вьцерж rы не менее 2 часов
при посголпrой температур, в условиrD(, приведённьD( в п. 3 насто.пцей методики.

8.2 Опробоваппе
При опробовании проверить:
- отсугствие качки и смещений неподвижно сое,щяёшrьп< деталей и элементов;
- ImaBHocTb и рalвномерноflъ движениJI подвижньD( частей;
- прalвItльность взzммодействия с комплекrом принадлежностей;
- работоспособность всех функционаJъньD( режимов и )влов.
Есrп,r перчисленные требокlния не вьшоJп-шются, средство измерений призн:lют

непригод{ым к применению, даJIьЕейпше операции поверки не производят.

9 Проверка программшого обеспеченпя средства пзмеренrrй
Зшlустить прграммное обеспечение, дождаться его загрузки.
В главном окне прогрtllr{мы H:DKaTb кнопку <Справка> (Help).

.Щшrее нажать кнопку кО программе> (About)
Версия ПО отобразится Еа экрzlпе.

Результат проверки сIшт:lют положrтельным, есJш:
- нarименование ПО соотвстствует указанному в опис:lнии типа;
- Еомер версии ПО пе пиже указанного в описаЕЕЕ типа.
Ecrпr пер.шсленные трбования не выпоJIIIяются, ср€дство измерпrй признают

непригодIым к примеЕению, да.пьнейшrе операции поверки Ее призводят.

10 Определение метрологпческrrх характеристпк и подтверждение соответствпя
средства измерений метрологическим требованиям

10.1 Определенпе повторяемости результата пзмеревпй коордпнат точки (прп
измереIlпях контактным щупом по сфере)

10.1.1 Повторяемость результата измерений коор.щlllат точки контarктным методом
опр€деJIяется с помощью сферы, закрепленЕой на виброустойчивом основ:Iнип, пугем

4
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выtшсленItя коор.щат цента сферы с предаритеJIьно определенными парiметрчlми.
10.1.2 Произвестп измер€Еия на 3-х различньп< расстоянил( сферы отяосительно КИМ,

KzlK показано на рисуЕке 1 при разлишrьп< ориентацил< КИМ отrrоситеrьно сферы.

о

Ф

@

а

*

\l.Illllllln

Ф,2оl шrошlrч .цiпrro.и
rзll:1rrtlrt хrшшсl

2Ф8оl щrшч двalarоiп
Brrcpcrrd rmlrrrrB

8o-root mrоrашl лlшi*lх,
Braapad чiшвrч

уrоroсtлсфта

Рисунок 1 - Схема взаимньD( расположенпй сферы
на разном расстоянии относительно КИМ

10.1.3 Сферу закрепить на расстолfiи от 0 до 20 О/о половины длiшазона (ралиуса)
шмерений Ким.

10.1.4 Призвести измерения на сфере в 5 точках: одlа точка на поJIюсе, четыре точки
доJIжны быгь расположены на диаметре сферы фисупок 2).

Рисlнок 2 - Положение сегментов КИМ относительно сферы

10.1.5 По поJIученЕым точкrrм с помощью ПО опрдепrть коордlнаты {х, у, z} цеlяца
сферы в каждом измерении. Вьтц.rслить координаты среднего арифметического положения
центра сферы на дiulном расстоянии от КИМ по формуле 1:

Xi=rxti Xi=rYи Zl=rzKt
tx,Y,z}rp.t:

5 5 5
(1)

где |x,y,z|"pj - коордrнаты средrего арифметического положения цента сферы яа i-oм
расстоянии от КИМ;

.rr', /r,, zt - коордlнаты центра сферы для t-ой ориектации КИМ относительно сферы Еа
j-oM расстоянии сферы от КИМ, мм.

l0.1.б Дя каrtдой ориеrггации КИМ отЕосптеJIьпо сферы выцrслить значения

5
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откJIонений коордiнат центра сферы от срелнего арифметического значения по формуле 2

Sи= (х rci _х 
"pi)z 

* (у Ki_y rp)z * (z pi-z roi)z (2)

где .ý*i- отклонение координат центра сферы от средrего арифметического значения на i-oм
расстоянии от КИМ;

xcp.i, lcp.i, zсдi - коордпнаты среднего арифметтческого положения сферы на Ёом
расстоянии от КИМ, мм

10.1.7Снять сферу, поочерёдно зlкрепить её на расстоянпи 20 - 80% и 80 - 100%
половины дичlпазона Фалиуса; измерений от машины фисунок 1) и повторrгь действия по п.п.
l0.1.4- 10.1,5.

10.1.8 За повторяемость результатов измерений принимается мaжсимальное значение Sk
mах откJIонения пол}ченных коорд{нат центра сферы от среднего арифметrческого значения.

Проверка д{апазона измерений осуществJиется одновременно с определением
погрешности измерений методом проведения измерний во всём заявляемом ди:шzвоне.

Значение повторяемости результатов измерений положенrlя координат чентра сферы не
доJDIGо превышать значений, указанньж в Приложении А к настоящей методrке поверки,

10.2 Опредшепше абсолютной погрешностп пзмереппй липейпых размеров (прп
пзмереЕtlях коЕтактЕым щупом)

10.2.1 Абсо:потнаJI погрешность измерний ;пrнейньrх размеров при измеренrrл(
контактным щупом опредеJuIется с помощью мер дJIины концевьж плоскопараллеJьньrх (дшее -
меры). Измеряется расстояние между двумя торцzлми меры с послед},ющим вычислением
откJIонения от этiллонного зfiачения её длины. Необход.tмо использовать не менее трёх мер,
Рекомендуемые номин:lльные значения размерв мер: 50 (100), 500, 1000 мм.

10.2.2 Меры устанавливtlются и закрепляются на виброустойчивое основание в
прострllнстве измерения КИМ в плоскости XY таким образом, чтобы наибольшlul из измеряемых
мер находилась в области от б0 до 100 % диапазона измерний КИМ.

10.2.3 КИМ должна располalгаться на перпендикуJIяре к геометрическому центру мер.
10.2.4 Измерить ка]кдую меру собрав не менее 5 точек на каждом торце меры - по угл:м

и в центе. По данным точкам постоить Iшоскости и определить расстояние между ними.
Повторить процедуру не менее 3 раз.

10.2.5 Переместить меры на 120О по часовой стреJIке от начального положения
относительно центра КИМ. Вместо перемещения мер допускается поворот КИМ вокруг оси Z на
тот же угол.

10.2.6 Измерить какд},ю меру собрав не менее 5 точек на каждом торце меры - по углаIl{
и в центре. По данным точкaм построить плоскости, соответствующие рабочим поверхностям
мер, и определить расстояние межд/ ними. Повторить процедуру не менее 3 раз.

10.2,7 Повторить действия по п. 4.5.4 ещё раз.
10.2.8 Вернугь меры в начальное положение и закрепитъ на оснастку под углом 45О к

горизонту.
l0.2.9 Повторить действия по п. п. 4.5.3 - 4.5.5.
10.2.10 Переместиъ меры в исходное положение и зzжрепить вертикально.
10.2.1 1 Повторить действия по п. 4.5.3.
10.2.12Вычислить значение абсолютной погрешности измереЕий геомеци.Iескrтх

параь.{етров при измерениях контактным щупом по формуле 3

Дli=lrn,-li"о"

где // - абсолютная погрешность измерений при i-ой итерации;

(3)

6
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l,n." - срдпее зЕачепие измеренного расстояниJI межд/ торцtми меры при i-ой
итерации;

/,,on - номинапьное расстояние между торцil}.rи меры (действительная длина меры);
Результаты испьrrаний признаются положительными, есJш ни одна из измереttньD(

погрешностей не превысит допустимое значение абсоrпотной погрешности, указаЕIrое в
Прпложепии А к пастоящей методике поверки. При налиwrи хотя бы одного превышения,
следует повторить измереЕие на этой позшIшr еще раз. В пртивном сл}чае. счипЕтся, что
средство измерний не пропшо испьпzlниJI.

10.3 Определеппе откпонеЕшя положения коордппат цеЕтра сферы при
многокрдтных измереппях, прп пзмеренпях лазерпым сканером

10.3.1 Отклонен[lJI положения коорд{нат чентра сферы при измеренил( лазерным
сканером проводиться для КИМ с 7 осяt{и вращения, имеющих в комIшекге лазернъй cKarep,
опредеIяется с помощю сферы, закрепленной на виброустойшrвом осномпии, rгугем
скаЕирв:lния сферы и выtIисления координат её цента.

10.3.2 Произвести ск:lпирвalние на 3-х разJIшньD( расстояниях сферы относrrгельно
мaшIины, как показано па рисуЕке l при раз.шr.шьп< ориентация( мaшIины относительно сферы.

10.3.3 Сферу закрепить на расстоянии от 0 до 20 О/о половины ди.шазона Фащуса)
измерений маIлины.

10.3.4 Произвести сканиров:lние сферы ориентируя сканер относrtельно сферы в

соответствии с рисунком 2. По рзультатаIr{ скzлЕиркlния с помощю ПО расс.штать коорд{наты

{х, у, z},i цента сферы. Повторить измеренпя 5 раз. Вышс.тшть коордlнаты средrего
арифмегпческого положеЕия центра сферы на данном расстояпии от КИМ по формуле (1).

10.3.5 Для каждого положения сферы относrтельно КИМ вычисJшть зЕаченшl
отклонений координат цеЕтра сферы от средlего арифметического значения по формуле (2).

10.3,6 Снять сферу, поочерёдно зац)епить её на расстояЕпп 20 - 80% и 80 - 100%

половины д{апазона фа,штуса) измерний от мiшшны фисунок 1) и повторить действия по п. п.

4.6.4 - 4.6.5.
10.3.7 За откJIонеЕие положения коордrнarт центра сферы принимается M:lKcиM:lJbHoe

значение Sk mж отклонения полуIенньD( коордrlrат цента сферы от срлнего арифмепlческого
значеЕия.

значение откJIоЕения положения коордrнiп центра сферы Ее должно превышатъ

значений, укванных в Приложении А к настоящей методике поверIс,l.

11 Оформленпе рсзультатов поверюr
11.1 Сведения о резуJIьтате и объёме поверки средств измерний в цеJlю( полгверждепиJl

поверки должны быгь перданы в Федеральньй информачионньй фонл по обеспеченrло

е.щrнства измерений.
11.2 При поло}mтеJьньD( результатах поверки средство измерении признается

пригодrым к применеЕию.
Нанесение знака поверки на средство измерениЙ Ее предусмоlрено. ГIломбировдrие

средства измерений не производrтся.
11.3 При отицIлтеJIьньD( результатах поверки, средство измерний признается

Еепригодlым к примеЕеЕию.
11.4 Выдача свидетеJIьства о поверке шIи извещенпя о Еепригодности к примеЕеЕию

средства измерений с }казанием ocHoBHbD(

соответствии с действ}тощrм законодательством.

Ведущий инженер по метрологии ЛОЕИ
ООО (ПРОММАIП ТЕСТ Метрология>

игодlости осуществJIяется в

1

причин не

К.А. Ревин
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Приложение А
@бдэа19ддд99)

Метрологическпе характеристпкп
Таблица А.1 - М логические истики КИМ РМТ GAMMA+, ии Р с шестью осями в ния
Наименование характеристики Значение

Модификация 1,5 м 2,0 м 2,5 м 3,0 м 3,5 м 4,5 м

.Щиапазон измерений, м от 0 до 2,0 от 0 до 2,5 от 0 до 3,0 от 0 до 4,5
Повторяемость результата измерений координат точки
(при измерениях контактным щупом по сфере) 

-, 
мм 0,022 0,02,7 0,028 0,055 0,07l 0,095

Пределы допускаемой абсолютной погрешности
измерений линейньrх рaвмеров (при измерениях
контalктным щупом)', мм

+0,020 +0,02l +0,023 +0,034 +0,04б +0,056 +0,0,72

* 
Температура окружающей среды от +18 до +22 ОС

Таблица А.2 - М гические ха истики КИМ РМТ GАММА+, ии Р с семью осями в ащения
Наименование характеристики Значение
Модификация 2,0м 2,5 м 3,0 м 3,5 м 4,0 м 4,5 м

.Щиапазон измерений, м от 0 до 1,5 от 0 до 2,0 от 0 до 2,5 от 0 до 3,0 от 0 до 3,5 от 0 до 4,0 от 0 до 4,5
Повторяемость результата измерений координат точки
(при измерениях контактным щупом по сфере) 

*, мм 0,033 0,035 0,039 0,067 0,084 0,092 0,116

Пределы допускаемой абсолютной погрешности
измерений линейньп< размеров (при измерениях
контаюным щупом) ', мм

+0,02l +0,025 +0,044 +0,055 +0,070 +0,089

.Щопускаемое отклонение положения координат центра
сферы при многократных измерениях, при измерениях
ла}ерным сканером GH-, мм:

0,035 0,038 0,042 0,04,7 0,060 0,074 0,120

.Щопускаемое откJIонение положения координат центра
сферы при многократных измерениях, при измерениях
лщерным сканером GSt, мм:

0,040 0,04з 0 048 0,055 0,068 0 079 0,125

- 
Температура окружающей среды от + l 8 до +22 ОС

8

4,0 м

от 0 до 1,5 от 0 до 3,5 от 0 до 4,0

0,04l

1,5 м

+0,023



Таблица А.3 - М ологические ха стики КИМ РМТ GАММА+, ии М с шестью осями в ения

Таблица А.4 - М логические ха истики КИМ РМТ GAMMA+, с ии М с семью осями в ащения

Нмменование характеристики Значение

Модификация 1,5 м 2,0 м 2,5 м 3,0 м 3,5 м 4,0 м

,Щиапазон измерений, м от 0 до 1,5 от 0 до 2,0 от 0 до 2,5 от 0 до З,0 от 0 до 3,5 от 0 до 4,0 от 0 до 4,5

Повторяемость результата измерений координат
точки (при измерениях контtlктным щупом по
сфере) 

-, 
мм

0,024 0,028 0,035 0,047 0,062 n n7ý 0,101

Пределы допускаемой абсолютной погрешности
измерений линейньж размеров (при измерениях
конт€rктным щупом) ', мм

+0,022 +0,025 +0,027 +0,038 +0,051 +0,060 +0,082

* 
Температура окружающей среды от +18 до +22 ОС

Наименование характеристики Значение

Модификация 1,5 м 2,0м 2,5 м 3,0 м 3,5 м 4,0 м 4,5 м

.Щиапазон измерений, м от 0 до 2,0 от 0 до 2,5 от 0 до 3,0 от 0 до 3,5 от 0 до 4,0 от 0 до 4,5

Повторяемость результата измерений координат
точки (при измерениях контактпым щупом по
сфере)', мм

0,035 0,037 0,045 0,073 0.088 0,125

Пределы допускаемой абсолютной погрешности
измерений линейньrх размеров (при измерениях
контактным щупом) 

*, мм
+0,025 +0,027 +0,029 +0.048 +0,062 +0,075 +0,092

,Щопускаемое отклонение положения коордипат
центра сферы при многократньтх измерениях, при
измерениях лазерным сканером GH*, мм:

0,038 0,040 0,045 0,052 0,065 0,081

.Щопускаемое откJIонение положения координат
ueHTpa сферы при многократньIх измерениях, при
измерениях лазерным сканером GS-, мм:

0,050 0,055 0,062 0,076 0,090 0,139

'Температура окружающей среды от *l8 до +22 ОС

9
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4,5 м

от 0 до 1,5

0,105

0,131

0,045



Наименование характеристики Значение

2,5 м 3,0 м 3,5 м 4,0 м 4,5 мМодификация
от 0 до 2,0 от 0 до 2,5 от 0 до 3,5 от 0 до 4,0.Щиапазон измерений, м от 0 до 1,5

о оlý 0,0з8 0,04,7 0,076 0,094 0,110 0,120
Повторяемость результата измерений координат
точки (при измерениях контактным щупом по
сфере)', мм

+0,034 +0,041 +0,060 +0,076 +0,094 +0,11з
Пределы допускаемой абсолютной погрешности
измерений линейньrх размеров (при измерениях
контактным щупом) , мм

Таблица А.5 - М огические ха акте стики КИМ РМТ GAMMA+, се ииЕсшестьюосями

Таблица А.6 - М огические ха стики КИМ РМТ GАММА+. ии Е с семью осями в ения

ния

мп-987-2025

ЗначениеНаименование характеристики

1,5 м 2,0 м 2,5 м 3,0 м 3,5 м 4,0 м 4,5 мМодификация

от 0 до 1,5 от 0 до 2,0 от 0 до 2,5 от 0 до 3,0 от 0 до 3,5 от 0 до 4,0 от 0 до 4,5.Щиапазон измерений, м

0,09l 0,115 0,140 0,1 58
Повторяемость результата измерений коорд,tнат
точки (при измерениях контzlктным щупом по
сфере) 

-, 
мм

0.048

+0,040 +0,045 +0,050 +0,070 +0,085 +0,105 +0,125
Пределы допускаемой абсолютной погрешности
измерений линейньж размеров (при измерениях
контактным щупом)', мм

0,085 0,l05 0,1 500,045 0,05l 0,057
.Щопускаемое откJIонение положения координат
центра сферы при многократньIх йзмерениях, при
измерениях лaц}ерным сканером GН-, мм:

0,058 0,065 п n7ý 0,095 0,1l0 0,1 85
,Щопускаемое отклонение положения координат
центра сферы при многократньIх измерениях, при
измерениях лшерным скlшером GS', мм:

0,050

* 
Температура окружающей среды от +18 до +22 "С

l0

2,0 м1,5 м
от 0 до 3,0 от 0 до 4,5

+0,037

* 
Температура окружающей среды от +18 до +22 ОС

0,0580,052

0,065


