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Календарь декабря*

 Материал ɩодɝотовлен комɩанией ООО «сТɂɅ ВОɊК» (ɝ. Кривой Ɋоɝ) ɩри участии редакɰии ɠурнала. Календарь ɩуɛликуется 
еɠемесячно, начиная с вɵɩуска ɠурнала «Автоматическая сварка» ʋ 11, 2017 ɝ.

1 декабря 1884

Алонсо Полинɝ и Генри ɏарниɲɮеɝер основɵвают ɮирму «P	+ Mining ETuipment Inc.». 
В В 1933 ɝ. комɩания создала ɩервɵй в мире ɰельносварной ɷкскаватор. Несмотря на слаɛɵй 

сɩрос на рɵнке, руководство ɮирмɵ ɩостоянно вводило инноваɰии и соверɲенствовало 
ɩроизводство. Ȼɵли замененɵ заклеɩки на ɰельносварную конструкɰию. Методɵ сварки 
такɠе ɛɵли улучɲенɵ соɛственнɵми ɩатентами. создавая кранɵ и ɷкскаваторɵ, которɵе 
ɛɵли ɩрочнее, леɝче и деɲевле, ɮирма «P	+ Mining ETuipment Inc.» уверенно заняла свое 
место на рɵнке.

2 декабря 2008

Открɵт ɩамятник В. Г. ɒуɯову (1853±1939) ² инɠенеру, арɯитектору. ɂм изоɛретенɵ 
ɝиɩерɛолоиднɵе конструкɰии, сетчатɵе ɩерекрɵтия оɛолочек и ɩромɵɲленнɵе установки 
термическоɝо крекинɝа неɮти. əвляется автором ɩроектов и теɯническим руководителем 
строительства ɩервɵɯ российскиɯ неɮтеɩроводов (1878) и неɮтеɩерераɛатɵваюɳеɝо за-
вода с ɩервɵми российскими установками крекинɝа неɮти (1931). Внес вɵдаюɳийся вклад 
в теɯнолоɝии неɮтяной ɩромɵɲленности и труɛоɩроводноɝо трансɩорта, в разраɛотку и 
ɩостройку сварнɵɯ каркасов зданий мартеновскиɯ и конверторнɵɯ ɰеɯов, ɝазоɩроводов 
ɝорячеɝо дутья и воздуɯонаɝревателя домнɵ.

3 декабря 1959

На ледоколе «Ʌенин» ɛɵл ɩоднят ɝосударственнɵй ɮлаɝ, ознаменовав на-
чало новой веɯи в ɝраɠданском судостроении сссɊ. создание качественно 
новоɝо тиɩа кораɛля ɩотреɛовало освоения ɩринɰиɩиально новɵɯ теɯноло-
ɝий. Уɠе в ɩроɰессе строительства атомоɯода ɛɵли вɩервɵе разраɛотанɵ и 
внедренɵ новɵе сɩосоɛɵ сварки нерɠавеюɳей стали. Ɋаɛотники ОТК, ɩро-
верявɲие качество сварнɵɯ ɲвов, тɳательно следили за сварнɵми раɛота-
ми. Наиɛолее ответственнɵе ɲвɵ ɩроɯодили до 11 ɩроверок. На рентɝеноско-
ɩию сварнɵɯ ɲвов уɲло 4 км рентɝеновской ɩленки. Протечка сварнɵɯ ɲвов 
доɩускалась не ɛолее 4-5 каɩель в ɝод. Ʌедокол ɩрораɛотал около 30 лет в 

тяɠелɵɯ арктическиɯ условияɯ.

4 декабря 1945

Оɩуɛликован ɩатент на метод ɩриварки ɲɩилек. сɩосоɛ ɛɵл разраɛо-
тан Тедом Нельсоном еɳе в 1936 ɝ., но даɠе мноɝо лет сɩустя остается 
самɵм ɷɮɮективнɵм и надеɠнɵм для сварки креɩеɠнɵɯ ɩрисɩосоɛлений. 
Проɰесс ɩриварки ɲɩилек ɩо теɯнолоɝии Нельсона включает те ɠе самɵе 
основнɵе металлурɝические ɩринɰиɩɵ, как люɛой друɝой вид теɯнолоɝии 
ɷлектродуɝовой сварки ± исɩользуется дуɝовой разряд, для тоɝо чтоɛɵ 
оɩлавить конеɰ ɛолта (ɲɩильки) или ɷлектрода с частью основной кон-
струкɰии металлической заɝотовки. сеɝодня комɩания, созданная Нельсо-
ном, ɩродолɠает носить еɝо имя и является круɩнɵм ɩоставɳиком оɛору-
дования для ɩриварки ɲɩилек.
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5 декабря 2014

Усɩеɲно стартовал космический кораɛль «Орион», ɩриɲедɲий на смену 
космическим челнокам «Space Shuttle». Примечательнɵм для ɷтоɝо кораɛля 
является ɩрименение сварки трением с ɩеремеɲиванием. ɂнɠенерɵ «Mar-
shall Space Flight Center» НАсА разраɛотали инноваɰионнɵй инструмент для 
сварки трением с ɩеремеɲиванием. Кроме космонавтики новая теɯнолоɝия 
исɩользуется в ɩроизводстве корɩусов кораɛлей, ɩотолков ваɝонов, крɵльев 
и ɮюзеляɠей самолетов.

6 декабря 1963

Ȼɵл ɩодан ɩатент на ультразвуковой метод сварки термоɩластов на имя 
Ɋоɛерта солоɮа и сеймура Ʌинсли. Появление и ɩервоначальное развитие 
изоɛретения ультразвуковой сварки относят к 1930±1940-м ɝɝ. Во время иссле-
дований ультразвуковɵɯ колеɛаний ɛɵло оɛнаруɠено, что ɩри одновремен-
ном воздействии на зону сварки оɩределенноɝо усилия сɠатия и ультразвуко-
вɵɯ колеɛаний соединение оɛразɰов осуɳествляется ɛез ɩроɩускания через 
ниɯ ɷлектрическоɝо тока.

7 декабря 1995

сɩускаемɵй зонд «Галилео» воɲɺл в атмосɮеру ɘɩитера. ɗтот автома-
тический космический аɩɩарат НАсА ɛɵл создан для исследования ɘɩите-
ра и еɝо сɩутников. В ɯоде ɩолета на ɛорту возникла ɩроɛлема из-за ɩрива-
ривɲиɯся друɝ к друɝу в вакууме деталей еɝо антеннɵ. ɗто соɛɵтие ɩолучило 
ɲирокую оɝласку и в 2006 ɝ. Евроɩейское космическое аɝентство вɵɩустило 
документ, в котором рассматривало вероятность ɯолодной сварки в вакууме 
как оɩределенную оɩасность для космическиɯ аɩɩаратов. ɑтоɛɵ не доɩустить 
чеɝо-то ɩодоɛноɝо, конструкторам ɩриɯодится сниɠать количество двиɠуɳиɯ-
ся деталей, изɝотавливать иɯ из разнɵɯ материалов или ɩокрɵвать иɯ ɩоверɯ-

ности заɳитнɵм слоем.

9 декабря 1937

скончался Нильс Густав Ⱦален (1869±1937) ² ɲведский изоɛретатель, основатель 
комɩании A*A, ноɛелевский лауреат ɩо ɮизике в 1912 ɝ. Потеряв во время ɷксɩеримен-
тов зрение ученɵй все ɠе ɩолучил ɩремию «за изоɛретение автоматическиɯ реɝуляторов, 
исɩользуемɵɯ в сочетании с ɝазовɵми аккумуляторами для источников света на маякаɯ и 
ɛуяɯ». Комɩания A*A (до слияния в 2000 ɝ. с комɩанией /inde) круɩнейɲий ɩроизводитель 
ɩромɵɲленнɵɯ ɝазов.

10 декабря 1964

Ноɛелевская ɩремия ɩо ɮизике ɛɵла вручена ɑ. Таунсону (50�, сɒА), 
Н.Г. Ȼасову (25�, сссɊ) и А.М. Проɯорову (25�, сссɊ) за открɵтие новоɝо 
ɩринɰиɩа ɝенераɰии и усиления света ² лазера. На основе ɷтиɯ раɛот в на-
чале 1960-ɯ ɝодов в сɒА ɛɵл создан ɩервɵй оɩтический квантовɵй ɝенератор 
² лазер на руɛине, исɩользуемɵй и в сварке. Ʌазер ɩолучил свое название 
ɩо ɩервɵм ɛуквам анɝлийской ɮразɵ ² «/ight-Ampli¿cation by Stimulated Emis-
sion of 5adiation» («Усиление света ɩутем стимулированноɝо излучения»).
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11 декабря 1954

сɩуɳен на воду «Форрестол» ² американский авианосеɰ, ɝоловной ко-
раɛль своеɝо тиɩа. ɗто ɛɵл ɩервɵй авианосеɰ, сɩроектированнɵй в ɩосле-
военное время, в котором ɛɵл ɩолностью учтɺн оɩɵт, ɩолученнɵй во время 
Второй мировой войнɵ, а такɠе учтенɵ треɛования реактивной авиаɰии. При 
строительстве каɠдоɝо авианосɰа тиɩа «Форрестол» ɛɵло израсɯодовано 
около 700 т сварочнɵɯ материалов, что явилось рекордом исɩользования та-
киɯ материалов в судостроении.

12 декабря 1961

Заɩатентован новɵй сɩосоɛ сварки труɛ. Установка ɛɵла создана на ос-
нове конкретноɝо заɩроса для строительства ɷлектростанɰий, теɯнические 
ɯарактеристики которɵɯ треɛовали оɛесɩечения ɛезуɩречнɵɯ ɩовторяюɳиɯся 
ɲвов, чтоɛɵ ɝарантировать максимальнɵй уровень ɛезоɩасности. Ⱦля освое-
ния новоɝо метода в ɩромɵɲленном ɩроизводстве ɛɵла создана ɮранɰузская 
сварочная комɩания «Polysoude». сеɝодня комɩания «Polysoude» разраɛатɵ-
вает, ɩроизводит и ɩродает оɛорудование и установки для орɛитальной и ме-
ɯанизированной сварки и наɩлавки.

14 декабря 1922

Открɵтие ɩодземной линии метро в Глазɝо, ɒотландия. Ʌиния является 
третьей старейɲей ɩодземной системой в мире ɩосле метро в Ʌондоне и Ȼу-
даɩеɲте. ɗто единственное метро на Ȼританскиɯ островаɯ за ɩределами Ʌон-
дона, которое расɩолоɠено ɩолностью ɩод землей. Во время строительства 
метро исɩользовали ɷлектродуɝовую сварку.

13 декабря 1816

Ɋодился известнɵй немеɰкий инɠенер, изоɛретатель, ученɵй Вернер си-
менс (1816±1892). совместно с ɂоɝанном Гальске (1814±1890) он создает 
ɮирму «Telegraphen%auanstalt Siemens 	 +alske», занимавɲуюся ɲироким 
круɝом раɛот в оɛласти точной меɯаники и оɩтики, а такɠе созданием ɷлектро-
медиɰинскиɯ аɩɩаратов. В качестве основной сɮерɵ деятельности комɩания 
вɵɛрала ɷлектротелеɝраɮию. ɂменно телеɝраɮ со своим оɝромнɵм количе-
ством ɩроводов, нуɠдаюɳиɯся в соединении, стал катализатором развития 
контактной сварки. Так, конɰɵ телеɝраɮнɵɯ ɩроводов со сɩеɰиально вɵɩол-
неннɵм косɵм срезом торɰов соɛирали внаɩуск и соединяли ɩутем «накала» 

ɩроɯодяɳим ɩостояннɵм током.

15 декабря 1932

Начали ɷксɩлуатировать ВɅ19 ² советский маɝистральнɵй ɝрузоɩас-
саɠирский ɷлектровоз ɩостоянноɝо тока, вɵɩускавɲийся с 1932 ɩо 1938 ɝɝ. 
əвлялся ɩервɵм ɰельносварнɵм ɷлектровозом, а среди серийнɵɯ (до марта 
1953 ɝ.) единственнɵм ɷлектровозом, конструкɰия котороɝо ɛɵла создана в 
сссɊ. В 1931 ɝ. ɩочти на всеɯ ɩаровозостроительнɵɯ и ваɝоностроительнɵɯ 
заводаɯ советскоɝо союза ɩереɲли на сварку деталей, узлов и конструкɰий.
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16 декабря 1947

Физик-ɷксɩериментатор Уолтер Ȼраттейн, раɛотавɲий с теоретиком Ⱦɠо-
ном Ȼардином, соɛрал ɩервɵй раɛотосɩосоɛнɵй точечнɵй транзистор. Поз-
ɠе ɛлаɝодаря созданию Уильямом ɒокли теории p-n-ɩереɯода (1948±1950) 
ɛɵл ɩолучен ɩлоскостной транзистор, затем ɩланарнɵй (1959), ставɲий ос-
новой создания монолитнɵɯ интеɝральнɵɯ сɯем, ɩрименяемɵɯ в том числе в 
сварочнɵɯ инвертораɯ.

19 декабря 1939

Принят на вооруɠение Красной Армии, а в марте 1940 ɝ. утверɠден к се-
рийному ɩроизводству средний танк Т-34. Всеɝо за ɝодɵ войнɵ вɵɩуɳено 
ɛолее 35 тɵс. Т-34 всеɯ модиɮикаɰий. Первоначально корɩус и ɛаɲня Т-34 
сваривались вручную ɷлектродами со сɩеɰиальной оɛмазкой. Всеɝо вɵɩол-
нялось несколько десятков ɲвов. Одновременно с разраɛоткой теɯнолоɝии 
ɛɵли сɩроектированɵ и изɝотовленɵ две установки для автоматической свар-
ки ɛорта корɩуса танка Т-34 с ɩодкрɵлком. В январе 1942 ɝ. ɛɵл сварен ɩервɵй 
оɩɵтнɵй оɛразеɰ. Теɯнолоɝия и оɛорудование ɩроɲли усɩеɲную аɩроɛаɰию. 
По иниɰиативе Е.О. Патона ɛɵла заɩуɳена ɩервая в мире ɩоточная линия ɩо 
ɩроизводству ɛронекорɩусов танков, на которой ɛɵло задействовано около 
20 установок для автоматической сварки ɩод ɮлюсом. Производительность 
автоматической сварки оказалась в 10 раз вɵɲе, чем ручной (ɮото танка Т-34 

на территории ɂɗс им. Е. О. Патона).

18 декабря 1959

Ȼɵла залоɠена ɩервая в мире атомная ɩодводная лодка К-162 с титано-
вɵм корɩусом. советская атомная ɩодводная лодка второɝо ɩоколения яв-
лялась самой ɛɵстрой в мире ɩодводной лодкой, достиɝавɲей в ɩодводном 
ɩолоɠении скорости свɵɲе 80 км/ч (42 узла). сварку титановɵɯ конструкɰий 
ɩриɯодилось ɩроводить в среде арɝона (ɛɵло израсɯодовано около 1 млн м3 
арɝона). ɗти раɛотɵ треɛовали ювелирной точности и ɯирурɝической чистотɵ 

в ɩроɰессе вɵɩолнения раɛот.

17 декабря 1946

Заɩатентована ɝравитаɰионная сварка. ɗтот вид сварки расɩространен не-
значительно, наɩример, в судостроении ɩри сварке ɩолотниɳ, но в некоторɵɯ 
случаяɯ является удоɛнɵм и неоɛɯодимɵм. При сварке труднодостуɩнɵɯ мест 
ɩрименяется сварка леɠачим ɷлектродом. Ее ɩреимуɳество заключается в том, 
что ɛлаɝодаря неслоɠной меɯанизаɰии ɩроɰесс становится леɝко уɩравляемɵм, 
один раɛочий оɛслуɠивает сразу несколько установок. сильное световое излу-
чение дуɝи ɩри заɠиɝании ɷлектродов неɛлаɝоɩриятно воздействует на сварɳи-
ка и раɛотаюɳиɯ рядом. Автоматизаɰия как ɩроɰесса заɠиɝания дуɝи (от ɩульта 
уɩравления), так и всеɝо ɩроɰесса ɝравитаɰионной сварки ɩозволяет вɵвести 
сварɳика из зонɵ световоɝо излучения и вреднɵɯ ɩɵлевɵɯ вɵделений. 

20 декабря 1898

Оɩуɛликован ɩатент О. Кляйнɲмидта на одну из разраɛоток точечной сварки. 
Кляйнɲмидт заменил уɝольнɵе ɷлектродɵ в «ɩриɛораɯ» Ȼенардоса меднɵми 
ɷлектродами. Такɠе Кляйнɲмидт ɩридумал усоверɲенствованное устройство 
для сварки, вмонтировав трансɮорматор неɩосредственно в клеɳи. с ɷтоɝо вре-
мени точечная сварка вɵɲла из стадии лаɛораторнɵɯ ɷксɩериментов и началась 
раɛота над ɩовɵɲением ɩроизводительности ɩроɰесса.
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25 декабря 1901

В роɠдественскую ночь 1901 ɝ. ɛɵло соверɲено наɩадение на земельнɵй ɛанк 
в Ганновере. Поɩɵтка оɝраɛления не удалась, и о ней не стоило ɛɵ и всɩоминать, 
если ɛɵ не одно оɛстоятельство: здесь вɩервɵе для вскрɵтия сейɮа ɩрестуɩни-
ки восɩользовались «ɝазовɵм резаком» ± автоɝенной ɝорелкой. Неизвестнɵе ɝра-
ɛители, которɵɯ моɠно назвать «теɯнически неɝрамотнɵми», ɩотерɩели ɮиаско. 
Ⱦело в том, что для ɝорения ɠелеза неоɛɯодимо ɛольɲое количество кислорода, 
они ɠе смоɝли ɩреодолеть лиɲь наруɠную восьмимиллиметровую оɛɲивку сей-
ɮа, изɝотовленноɝо из ɩростой листовой стали.

22 декабря 2007

Франɰузская ракета-носитель «Ariane 5» вɵвела на орɛиту ɩервɵй в исто-
рии аɮриканский сɩутник. Ⱦля создания «Ariane 5» инɠенерɵ, курируюɳие 
сварку тоɩливноɝо ɛака для ракетɵ, изɝотовили еɝо из алюминия толɳиной 
3 мм. сварочнɵй аɩɩарат враɳался внутри ɛака, что ɩозволяло оɛесɩечивать 
ɩроɰесс ɛесɲовной сварки. ɐелостность ɲва имеет реɲаюɳее значение, так 
как криоɝеннɵе резервуарɵ оɛразуют несуɳую конструкɰию ɩервой стуɩени 
ракетɵ-носителя. Кроме ɷтоɝо, для создания ракетɵ исɩользовались свароч-
нɵе роɛотɵ «KUKA», которɵе такɠе оɛесɩечивали ɛесɲовную сварку.

21 декабря 1928

Президент сɒА Ⱦɠон Калвин Кулидɠ (1872±1933) ɩодɩисал ɛилль, одо-
ɛряюɳий осуɳествление ɩроекта строительства ɝравитаɰионной ɩлотинɵ на 
реке Колорадо. Первое ɷлектричество ɛɵло вɵраɛотано ɝенераторами стан-
ɰии уɠе через восемь лет. Плотина Гувера ² уникальное ɝидротеɯническое 
сооруɠение в сɒА, ɩредставляюɳее соɛой ɛетонное арочно-ɝравитаɰион-
ное сооруɠение вɵсотой 221 м и ɝидроɷлектростанɰию, расɩолоɠеннɵе в 
ниɠнем течении реки Колорадо. Вода к турɛинам ɩостуɩает с вɵсотɵ 100 м 
через стальнɵе ɰилиндрические колодɰɵ, соɛраннɵе из сварнɵɯ сеɝментов.

24 декабря 1818

Ɋодился Ⱦɠеймс Ⱦɠоуль (1818±1889) ² анɝлийский ɮизик, внесɲий значительнɵй 
вклад в становление термодинамики. В 1853±1854 ɝɝ. совместно с анɝлийским ɮизиком 
У. Томсоном он открɵл явление оɯлаɠдения ɝаза ɩри еɝо медленном ɩротекании через ɩо-
ристую ɩереɝородку. Во время исследований ɷлектричества сɩлавлялись ɩучки ɩроводов в 
короɛке с уɝлем, ɛлаɝодаря ɩроɩусканию ɩо ɩроводам ɷлектрическоɝо тока, т. е. в ɩринɰиɩе 
осуɳествлялась сварка соɩротивлением.

26 декабря 1922

Pоɛерт Ноɛель из комɩании «*eneral Electric» разраɛотал автоматическую 
сварку с ɩомоɳью ɩостоянноɝо тока, исɩользуя наɩряɠение дуɝи, которɵм 
реɝулировалась скорость ɩодачи. В основном ɷтот метод исɩользовался для 
ремонта изноɲеннɵɯ валов двиɝателей и колес кранов. ɗтот ɩроɰесс исɩоль-
зовал ɝолую ɷлектродную ɩроволоку, скорость ɩодачи которой зависела от на-
ɩряɠения дуɝи.
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27 декабря 1968

Заверɲил ɩолет «Аɩоллон-8» ² второй ɩилотируемɵй космический ко-
раɛль в рамкаɯ американской космической ɩроɝраммɵ «Аɩоллон», в ɯоде ко-
тороɝо люди вɩервɵе достиɝли друɝоɝо неɛесноɝо тела, Ʌунɵ. ɗто ɛɵл ɩервɵй 
ɩилотируемɵй старт ракетɵ «сатурн-5». Ɋакета «сатурн-5» остается самой 
ɝрузоɩодɴемной, наиɛолее моɳной, самой тяɠелой и самой ɛольɲой из соз-
даннɵɯ на даннɵй момент ракет, вɵводивɲиɯ ɩолезную наɝрузку на орɛиту. 
Ⱦля сварки алюминиевɵɯ ɛаков ракетɵ исɩользовалась ɷлектронно-лучевая, 
лазерная и ɩлазменно-дуɝовая сварка.

28 декабря 1927

Оɩуɛликован один из ɩатентов Ⱦ. А. Ⱦульчевскоɝо (1879±1961) ² совет-
скоɝо изоɛретателя в оɛласти ɷлектросварки. Ученɵй-изоɛретатель создал 
автомат ориɝинальной конструкɰии, ɩо ɩринɰиɩу действия являюɳийся ɩере-
ɯоднɵм от автоматов ɩрерɵвистоɝо действия к автоматам неɩрерɵвноɝо дей-
ствия. ɗтот автомат наɲел ɩрактическое ɩрименение на ɠелезнодороɠном 
трансɩорте, ɝлавнɵм оɛразом для вɵɩолнения наɩлавочнɵɯ раɛот. с 1940 ɝ. 
ɷтот сɩосоɛ стал активно внедряться в ɩромɵɲленность и строительство.

30 декабря 1957

Ⱦɠеймс Ȼайрон ɩатентует аɩɩарат для ультразвуковой сварки. В свароч-
ной теɯнике ультразвук моɠет ɛɵть исɩользован в различнɵɯ ɰеляɯ. Воз-
действуя им на сварочную ванну в ɩроɰессе кристаллизаɰии, моɠно улуч-
ɲить меɯанические свойства сварноɝо соединения ɛлаɝодаря измельчению 
структурɵ металла ɲва и лучɲему удалению ɝазов. Ультразвук моɠет ɛɵть 
источником ɷнерɝии для создания точечнɵɯ и ɲовнɵɯ соединений. сварка 
металлов ультразвуком наɯодит все ɛолее ɲирокое ɩрименение, так как ɷтот 
сɩосоɛ имеет ряд ɩреимуɳеств и осоɛенностей ɩо сравнению с контактной и 
ɯолодной сваркой. Осоɛенно ɩерсɩективна ультразвуковая сварка ɩримени-

тельно к изделиям микроɷлектроники.

29 декабря 1920

Плавучая мастерская для сɛорки «ESA% I9» ɛɵла ɩринята в реɝистр Ʌлой-
да. На кораɛле стояли два сварочнɵɯ ɩоста с ɝенератором ɩостоянноɝо тока. 
Фирма «ESA%» смоɝла вɵɩолнять ремонтно-сварочнɵе раɛотɵ «на ɩлаву». 
Во мноɝиɯ случаяɯ ɩодоɛная теɯника ремонтнɵɯ раɛот оказалась незамени-
мой. Кораɛль «ESA% I9» ɮункɰионировал около 60 лет.

31 декабря 1886

Николай Николаевич Ȼенардос (1842±1905) ɩолучил ɩатент на точечную контактную свар-
ку. Неизвестно, коɝда и ɩри какиɯ оɛстоятельстваɯ ɩриɲел Н. Н. Ȼенардос к ɩринɰиɩу точеч-
ной контактной сварки. Первɵй в мире ɩатент на ɷтот сɩосоɛ (и «ɩриɛор» для еɝо реализа-
ɰии) ɛɵл вɵдан на еɝо имя в Германии. В качестве ɷлектродов в нем слуɠили ɝраɮитовɵе 
ɛруски, вставляемɵе в клеɳи, которɵе сɠимали вручную.


