
INFLUENCIA DE LOS PARAMETROS 
FUNDAMENTALES DE ROTURA FRAGIL 

SOBRE EL .ENSAYO NIBLINK Y SU 
COMPARACION CON EL ENSAYO CHARPY - V · 

1. Consideraciones generales 

A. BELLO• y J. DURAN** 

RESUMEN - S. trata del ntudio t1xparimental de un nUtlVO t1nsayo de 
rotura fr4gil, cvy.s f)IIQJli.,., caractsrfstlca supont1n un 11V11n~ t1n la, 
t:kniCIIS de ntudio de tlSII tipo de roturas. La inllfltigación • llt1va 11 
cabo sobre chllpas soldadas de construcción naval, de 28 mm de npnor, 
p,,ra los proc«Jimientos·de so/deo por 11rco t1/ktrico manual, ,o/deo 
.,,,iautomltico tJ.jo C02 y arco sumergido por una sola cara. El ar
ticulo comitlnza con una revisión {lllfltlra/ de los fundamentos de los 
numerosos ensayos de rotura frlgil existrmtes, describiendo y comentan
do despuh el ensayo Nib/ink. A continuación, 1111 expont1n los objetivo, 
de la in'lf!Stigación y los datos de base y ·normas comunes a los diWNSOS 
ensayos, para pasar despulsa la parte experimental, donde ss ttStudia 
la influencia sobnl el ensayo N iblink de la 11t1/ocidad y la energfa de 
impacto en función de la tamparatura, asl como fa, posibilidades de 
reducción del tamaño de la probeta. Paralelarnenta se hace una compa
ración con el ensayo Charpy-V, comentando, por último, los nnultados 
y sacando unas conclusiont1s finales sobra e/.t1nsayo t1n CUfftión. 

Desde el origen de las grandes construcciones 
soldadas se ha registrado una serie de roturas de 
tipo frágil o semifrágil, muchas de ellas con ca
rácter catastrófico, que de forma alarmante se han 
ido sucediendo con mayor o menor frecuencia has
ta fechas muy recientes. Estas roturas han afectado 
principalmente a estructuras de tanta responsabi
lid ad como barcm. puentes, recipientes a presión, 
etcétera. 

Las investigaciones a escala mundial de este ago
biante problema han señalado tres factores funda
mentales para la seguridad de las construcciones 
soldadas : diseño, ejecución y materiales. Es esen
cial. en efecto, la supresión en el diseño de enta
llas y la búsqueda de forinas continuas, así como 
también que en la eje<;ución de las soldaduras se 
elimine toda posibilidad de defectos o la mala dis
posición de las uniones. Con relación a los mate
riales, es evidente que las condiciones anteriores 
serán menos críticas si el acero utilizado y el metal 
<le aportación tienen un nivel de resistencia acep
table a la iniciación y propagación de fisuras a la 
temperatura de servicio de la construcción inte
resada. 

• Programa de lm cstigación llC\'ado a rnbo por el 
CENIM. 

Ingen iero Metal11rgirn. Universid ad Técnica del Es
tado . Chi le. 

Ingeniero Industrial. Departamento de Soldadura. 
CENIM. 

El método de determinación de este nivel de re
sistencia a las entall_as es uno de los problemas más 
complejos con que actualmente se enfrentan los in-
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\·esLigadores. por la dificultad de enconlrar un en
sayo cómodo y senci llo que refleje el compona
miemo en servicio de la estructura real v cuvo coste 
sea razonable. 

Los in tentos han sido numerosos Y. en general. 
lOdos los ensavos concebidos toman como nivel de 
resislencia crítico la lOna de transición o zona de 
temperaturas en la que el comportamiento del ma
terial pasa de dúctil a fdgil. A temperaturas in
feriores a dicha 1011a. la resi ste ncia del acero. a la 
iniciaciún de una grieta, es pnkticamente nula, 
pro pag,índose las roturas de forma explosi \·a a ve
locidades supe1·iores a 1.000 m / s. 

Para su determinación, los diversos tipos de en
saYos utilizan como criterio ciertas propiedades 
que, paralelamente al comportamiento dúctil o 
fdgil del material , manifiestan una transiciún m,ís 
o menos acusada en su valor al descender la tem
peratura. Hasta hoy. y a este respecto, las propie 
dades más ge,neralizadas son: e nergía absorbida e n 
el impacto (ensavos Charp\·. Schanadt. etc.). aspecto 
de la superficie de rotura (ensayos Tipper, N. R. L., 
Van der Veen. Charpy. etc.). contracción lateral de 
un a en talla (ensayos Kinzel, Tipper, Charpy. etc.) v 
temperatura de detección de una grieta (ensayos 
Rohenson, l'elli.ni. etc.). A temperaturas inferiores a 
la zona de transiciü11. la energía absorbida por cho
que es peq ueiia, la superficie de rotura totalmen
te granular, la estricción del material nula y las 
grietas se propagan con suma . facilidad. A tempe· 
raLUras superiores se producen los fenómenos in
versos. mientras que en la propia zona de transi. 
<:ión los resultados frági les y dúctiles se distribu
yen al azar. 

:\'o obstante. hemos de señalar que no siempre 
la u•ansición de las propiedades anteriores es lo 
suficientemen;e brusca como vara definir con pre
cisión una temperatura de transición . El procedi
miento m,ís usual para determinar esta temperatu
ra consiste en representar las propiedades en cues
tión. en función de las temperaturas, tomando pa· 
ra la zona d e transición los valores medios de los 
resultados obtenidos en ella. Por la intersección de 
la curva resultante con una línea horizontal, tra· 
1.ada por un valor convencional de referencia de 
la propiedad co.nsiderada. se obtiene la tempera
tura de transición. Así , por ejemplo, son frecuen
tes las siguientes cifras de refere ncia: 3,5 kgm/ cm7 

para el ensayo Charpy-V, 1 % de contracción la
teral de la entalla para el Kinzel, o bien 50 % de 
cristalinidad si se trata del aspecto de la fractura. 
Los ensayos basados en la detención de grietas, 
como el Robertson y el Pellini, son superiores en 
este aspecto, pues su referencia no es convencional. 
va implícita en la propia filosofía del ensayo. 

En general, los ensayos actuales de rotura frágil. 
a excepción de algunos de ellos, como el Charpy. 
Schanadt, Izod, son más o menos complicados, tan
to en su realización como en su interpretación. Son 
más bien ensayos de laboratorio difíciles de llevar 
a cabo en talleres normales. De aquí, que el más 
extendido y utilizado sea el ensayo Charpy, con sus 
diversas modalidades de probeta (entallas en U, 
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e n \:, Mesnager, DVM, etc.) y bajo los criterios de 
energía de choque o de resiliencia. En estas con
diciones, dicho ensayo es muy simple y cómodo en 
su realización y de fáci l interpretación por la gran 
cantidad de información y experiencia que actual
mente existe sobre é l. No obstante, el tamaño de 
su probeta ( 1 O x 1 O x 55 mm) la hace poco repre
sentativa de las condiciones reales de trabajo, y la 
dispersión de sus resultados exige un número ele
\·ado de probetas (del orden de 50) para obtener 
una definición precisa de la curva de transición. 
Por todos los inconvenientes sciialaclos, la búsque
da de un ensayo apropi ~1do que permita la correc
ta ca li fi cación de 1os aceros respecto a la rotura 
fr,ígil hace que los trabajos cont iu úcn e n este te· 
rre no. 

2. Ensayo Niblink 

Es un intento m,ís de control sobre la resisten
cia de los aceros a la rotura fnígil. 

2.1. Descripción 
Una probeta soldada (figura 1-a), entallada en 

~u parte inferior se coloca centrada sobre dos apo· 

p 

+ 

b ) 

--~2~ªº--·r, 
310 ~ 

Fig. 1.-a) Probeta Niblink T de 360 mm. Espesor igual al 
de la chapa ensayada. Sobrecordón eliminado por mecani
zado. b) Probeta Niblink T de 310 mm. Espesor igual al de 
la chapa ensayada. • Sobrecordón eliminado por mecanizado. 
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yos y se somete a una sucesión de golpes de altu
ra creciente, mediante un martillo que cae por el 
interior de un tubo vertical, hasta que se produce 
la iniciación de una grieta en la r a íz de la entalla. 
El martillo golpea directamente sobre una pieza en 
forma de puente, situada encima de la probeta, en 
su centro. De ~sta forma, la probeta queda some
tida en cada impacto a un plegado instantáneo so
bre cuatro puntos (1). Las dimensiones normales 
de probeta y entalla, como rigen actualmente (2). 
así como la distancia entre apoyos de la probeta v 
la luz ele la pieza puente, se dan en la figura 1-a. 
La secuencia de alturas de caída del martillo, se
gún _las . últimas modificaciones del ensayo (2), son 
las s1gu1entes: la altura del primer golpe en decí
metros es igual a la ·cifra de las decenas del lími
te elástico del material base de la unión aumen
ta~a en una unidad; las alturas de los golpes si
guientes aumentan de 100 e n 100 mm hasta llegar 
a 1.000, y de 200 en 200, de 1.000 en adelante. 
Para el martillo se establece un peso en kg igual 
a l espesor ensayado en mm ± JO %, 

Antes de producirse el primer golpe la entalla 
tiene una abertura determinada a la que se deno 
mina C. O. D. (Crack Opening Displacement •) ini
cial. Después de cada golpe se produce un aumento 
de esta abertura, cuya dimensión total recibe el 
nombre de C. O. D. total. La diferencia entre 
C. O. D. total y el C. O. D. inicial nos da el C. O. D. 
residual o incremento sufrido por la abertura ele 
la en~alla. El C. O. D. residual obtenido en el golpe 
anterior al q ue se inicia la grieta en el extremo ele 
la entalla es el C. O. D. de rotura, que coincide. 
por tanto, con la máxima deformación permisible 
por el material de la soldadura. 

El desarrollo del ensayo es com~ sigue: se est i· 
man varias temperaturas ele ensayo según el tipo 
de soldadura considerado y se rompen ele I a :1 
probetas a cad a una de estas temperaturas, deter
minando las respectivas C. O. D. de rotura. La me
dia de los C. O. D. de rotura obtenidos a cada 
temperatur,t se representa en función ele éstas, re
sultando así la curva de transición. 

Para determinar la temperatura de transición se 
utiliza como referencia el denominado C. O. D. crí
tico, que es el C. O. D. residual que se obtiene en 
un ensayo de plegado lento sohre cuatro punto~ 
((igura 1-a) d e una probeta Niblink de material 
base (conocida como probeta tipo P), cuando la 
tensión en la raíz de la entalla es igual al límite 
elástico del acero de base utilizado. La carga de 
plegado que produce aquella tensión viene dada 
en kg por la ex presión : · 

P = llxo_, x t · 

donde oy es el límite e lástico del acero base en 
kg/ mm2 y t el espe\or ensayado en mm. Experi 
mentalmente se demuestra (1) que el C. O. D. crí
tico es prácticamente independiente de la tempe· 
ratura, por lo que este ensayo suele hacerse a tem

·peraturJ ambiente. 

(•) De.<pl:u.amiento de la abertura de la entalla. 

Conocido el C. O . D. cnttco, la intersección con 
la curva de transición, de una horizontal trazada 
por la ordenada de este valor, nos determina la 
temperatura de transición del ensavo. 

2.2. Comentarios 

Como puede deducirse de b descripci<'>n a11te
rior. se trata de un ensa,·o de choque bajo entalla 
basado en una propiedad hasta ahora no utili zael ;1 
directamente en este tipo de ensa\'CJS: ductilidad 
del metal de soldadura en la raíz de una entalla 
agttda. 

Por su propia conccpciún rcsuha ele nat11ralc1;1 
intermedia entre los ens,l\OS qtte .tponan a la pro
beta tocia Lt energía ele ttn solo golpe. como Cha1 -
p,· o Pcllini. \' los <le plegado lento. como Kimc:1 
o Y.111 der \'een. Esta particularidad es in teresante 
por representa r más propiamente a l;i real idad. 
pttes rara , ·ez una estructttra solclacla se rompe ele 
1111 j;olpe único. siendo normalment e-· producida Lt 
rotura por la acumulaciún de deformaciones ,. ten
,iones consecuencia ele acciones anteriores. · 

L;1 r~ferencia que se utiliza en este ensayo para 
determinar la temperatura de transición es m.is ra 
cional que la cifra con\'encional qtte rige en otros 
ensayos. F.n efecto. aqttí se rnmpara la capacidad 
de deformación del material soldado ron la del 
111atc1·ial hase sin solclaclura. aprox im;indose más :t .__ 
la cttalidad que elche pedirse a tocia huena solda
dura : continuidad físi"co-qttímica de la uniún. 

Por último, las di mensione\ ele la probeta. con 
su espesor igual al de la rh,tpa ens;l\nda. pen11itc11 
estimar la infl uencia sobre la rot11r:1 fr.ígil de cle
fectos ta les como falta de J>Cll<'t raciú11 . morded u ra s. 
porosidad, e tc. 

Estas particularidades pueden c tlilicarse ele \'en
tajosas sobre los ensayos ,·igent.c:s en la anua lidad . 
por lo qne el I nstituto In ternacional ele la Solcla
dur:1 ha recomenclaclo el estudio del ensavo Ni
hlink . rnnsider.í11clolo de intcn'.·s p:1ra e l i·onoci 
micnto m;ís preciso de los an·ro\ d<' co11str11cci<'i11. 

3. Objetivos 

El programa de i11vestigaci,·,n ll evado a cabo por 
el Departamento de Soldadura del CEN I M se 
or!en tú hacia el estudio part icular del comporta
mtento del ensayo :\iblink aplicad o a .chapas sol
dadas de los t ipos empleados en construcción naval. 
considerando las posibles influencias que sobre sus 
resultados podrían tener las variaciones de la velo
cidad de impacto a energía constante aportada a 
la probeta, e inversamente, la variación de esta 
energía a velocidad constante. Al mismo tiempo 
se hizo una comparación entre las temperaturas 
de transición obtenidas con este ensayo y con el 
Charpy-V, rea lizando además una reducción de las 
dimensiones de la probeta con el fin de observar 
la influencia de sus dimensiones en el comporta
miento del ensayo. 

La investigación se centró sobre soldaduras rea
lizadas por los procedimientos de arco eléctrico ma-
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nual, con electrodo básico; soldadura semiautomá
tica bajo COz(MAG) y soldadura por _arco sume1·
gido, por una sola cara, procedimientos usuales e n 
la técnica de la constrncció11 naval soldada. 

4. Máquina y dispositivos utilizados 

Los ensayos se llevaron a cabo en una máquina 
Niblink, construida para tal fin en los talleres del 
CEN IM. Esencialmente, es igual a la máquina llli 
li zada por los sc1iores N ibbering y Van Den 
Bl in k ( 1 ). excepto en el sistema medidor de la 
alturn de caída del mart illo. que fue sust ituido 
po1· 1111 disposit i\'o mecán ico. <lirectameme acopla
do al sistema de e le,·ación, logrando así una ma\'or 
rapidez ,· comodidad en la deterrninaciún de las 
alturas (figura 2). 

Las tem pcrarnras <le los ensayos, exc.epto las de 
()•> C. se obtuvieron enfriando las probetas en una 
disolución de C/2Cn a distintas concentraciones, con 
trol.índolas c~n un termó metro de baja tempera
tura. Como elemento refrigerante se empl::ú C:01 
~Mido. 

Lm incrementos de la abertura ele la enta lla 
(C. O. D.) fueron 111edidos con 1111 micrómetro el<· 
esfera. adaptado para este objeto por la susti tución 
ele ~u nístago m<Í\'il por una aguja cón ica de acero 
endurecido. previa111en te calibrada y por un acopla
miento fijo· tubular, de base plana, que permi te un 
huen asentamiento sobre la superficie de la pro
beta circundante a la enta lla (figura ~)- De esta 
fo r ma puede obtenerse una gran precisión en las 
med idas con tal de q ue el ,íngulo de conicidad de 
la aguja sea su fi cien temente pequeño. Para nues-
1 ros fines. se consideró sufic iente u na precisión de 
± 0.001 mm. 

5. Preparación de la parte experimental 

Como ya se indicó anteriormente, se utilizó para 
los ensayos chapa de acero de construcción naval. 
El acero elegido es el clasificado por el Lloyd 's 
Register of Shipping en el tipo A , de 28 mm de 
espesor. El análisis químico y el e nsayo d e t racción 
de este mater ial arrojaron los siguientes resul tados: 

C:0111f1osició11 química (%) 

e = 0, 12 
Si = 0,20 
Mn = 0,7:í 
S = 0,024 
P = 0,034 
Al < 0,05 

Propiedades mecánicas (media de dos probetas) 

Límite elástico (ay} .. . . .. . . . . . . . ... .. . . 23,75 kg/mm2 

Resistencia a la rotura . . . . . . . . . . . . . . . 43,7 kg/ mm2 

Alargamiento (5,65 JSo) . ...... ..... 34, l kg/ mm2 

Para todos los efectos se tomará 0
1 

= 24 kg/ mm2• 
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Las probetas Niblin k y Charpy-V se sacaron de 
chapas soldadas de 1.000 x 360 x 28 mm, según la 
d istribución que se indica en la figura 4. 

Las d imensiones de las probetas y en talla N_iblink 
(figura 1-a), así como las alturas nominales de lan
zamiento del marti llo, son las ú ltimas recomenda
das (2), según se mencionó previamen te en la des
cripción del ensayo. 

El C. O. D. crítico se obtuvo de una media de tres 
plegados lentos sobre cuatro puntos (figura 1-a) en 
probetas Niblink de material base, a + 18 •C. La 
curva media resultante está representada en la fi
gura :í. Según ésta, la carga de plegado, que pro
duce en la raíz de la entalla una tensión igual al 
límite elástico del material: 

P = 11 . o1 . t = 11 . 24 . 28 = 7.400 kg 

origina un C. O. D. crítico de 0,042 mm, cifra de 
referencia a utilizar para la determinación de la 
temperatura de transición Niblink. 
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Parte desechada 

P.Niblink 

Parte desecha da 

Fig. 4 .- Distri huci(,n de las probetas. 

Para el ensayo Charpy-V tomaremos como refe
rencia una resiliencia de 3,:í kgm/cm2, eq uivalente 
a una cifra de choque de 2,8 kgm. 

Los ensayos se realizaron a tres temperaturas di 
ferentes, estimadas según el proceso de soldadura. 
rompiendo dos probetas a cada temperatura. Se 
consideró que toda la masa de l a probeta estaha 
a la temperatura del ensayo, después de haber p~r
manecido una hora en el baño refrigerante a dicha , 
temperatura. 

Para compensar el calentamiento que lógicamente 
sufren las probetas desde que se sacan del baño 
ha•ta que se produce el impacto del martillo, se 
lijan las temperaturas del baño en un valor supe
r ior al estipulado en un 5 % de la diferencia entr'.: 
este último valor y la temperatura ambiente. 

La distribución del i-iempo entre las diferentes 
operaciones del ensayo de una probeta se establece 
romo sigue y en este orden: 

Enfriamiento a la temperatura del ensayo: 
l hora. 

Medición del C. O. D. inicial (media de tres 
lecturas): 30 segundos. 
Mantenimiento a la temperatura del ensayo: 
15 min11tos. 
Primer golpe y medida del C. O. D. total (me· 
dia de tres lecturas): 50 segundos. 
Mantenimiento de la temperatura del ensayo: 
l:i minutos. 
Segundo golpe y medida del C. O. D. total 
(media de tres lecturas): :,O segundos. 

Y así sucesivamente hasta la iniciación de la grieta 
e n el extremo de la entalla, en curn momento la 
probeta se considerar:'1 rota. 

32a41ot 

29 16f 9t 

i 
2:92· 8• 

-2..:..:-0f1·~- . . - .. - . 
~E 2268- ~~ t . 
g ¡9q: 6~ .:; 
~.e 1 < 
':J <:J ,u cr 
¡t 1620r 5 3 

~ '296f 4 

~ ; 1 

t;, 972f 3~ 
1-· : '. 

CC.D : mm ) 

Fi¡{. 5. - \ "alore~ del C. O . D. del mate rial de hase ohtcnitlo, 
en el cnsa\'!) Niblink a + IH oc. 

Para representar los resultados se emplead el 
~i stema siguien_te (figuras 4 a 11): un ensayo com
pleto (determinación de una tempera tura de t ran
sicicín) q uedar.í representado en 1111 total de 4 ~rá
ficos, tres secundarios y 11110 principal. Los tres sc
c11 nda1·ios correspondcnín cada 11110 a una de las 
tres temperaturas estimadas para cada ensayo. E11 
ellos se representarán los C. O. D. residuales de la~ 
dos prnlx:Las rotas a la temperatllra indicada al pie, 
en función de las al turas de caída del manillo (h ). 
El C. O. D. residual obtenido a cada golpe se in
d icará junto al punto representativo correspondien
te. El último C. O. D. indicado será el de rotura 
de la probeta. 

En los gráficos principales se representan los 
C. O. D. de rotura del ensayo Niblink y las cifras 
de choque de Charpy-V en función de las tempe
raturas. Las horizontales trazadas por las ordena
das de referencia respectivas nos darán las tempe
raturas de transición correspondientes. 
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Fig. 6.-Solclaclura por arco manual con electrodo básico. 
Niblink 360 mm y Charpy-V. 

6. Ejecución de los ensayos 

Con las premisas citadas en el párrafo anterior 
se realizaron los distintos tipos de ensayo para los 
tres procedimientos de soldadura antedichos: arco 
eléctrim manual con electrodo básico, soldadura se
miautomática bajo C02 y arco sumergido por una 
sola cara. La comparación con el ensayo Charpy-V 
se ha hecho para los tres procedimientos. La in
fluencia de la magnitud de la probeta se estudió 
solamente en los dos primeros, mientras que las 
variaciones de velocidad y energía se limitaron a 
las soldaduras por arco eléctrico manual con elec
trodo básico. 

6.1. Ensayos con soldaduras realizadas por arco 
el6ctrlco rnamm con electrodo bálco 

Las uniones hechas por este procedimiento se 
realizaron según las siguientes características : 

- Posición de sol<1eo: horizontal. 
- Preparación: en X, a = 600, sin talón. 
- Separación.: 2 mm. 
- Electrodo: U. N. E. E355B 24 (ASTM 7018). 
- Diámetro de 3,25 mm para la pasada de raíz, 

5 mm para las restantes pasadas. 
- Saneamiento de raíz: por arco-aire. 
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Fig. 7.-Soldadura por arco manual con electrodo básico. 
Nil>link 310 mm. 

- Secuencia de soldeo: pasadas alternadas por 
cada cara en sentido inverso. 

- Número de pasadas: 8. 

6.1.1. Ensayo 
de 360 

Nlbllnk nominal (probeta 
mm de longitud, Flg. 1-a) 

Los resultados de este ensayo y curvas de transi
ción correspondientes, tanto Niblink como Char
py-V, se muestran en la figura 6, de donde se de
duce: 

- Temperatura de transición Charpy-V=-40 
a -60°C. 

- Temperatura de transición Niblink=-27 ºC. 

6.1.2. Ensayo Nlblink modificado por pro• 
beta de longitud Inferior a la no, 
minal (310 mm de longitud. Flg. 1-b) 

Para este ensayo se redujo la longitud de la pro· 
beta a 310 mm. Asimismo, se disminuyó la distan
cia entre los apoyos de la probeta y de la pieza 
puente, sobre la que golpea el martillo (figura 1-b), 
de forma que el material de la zona circundante 
a la raíz de la entalla quedara sometido al mismo 
momento flector que en el ensayo nominal y, por 
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Fig . 8.- Sokladura por arco manual con electrodo básico. 
N ihlink ~60 mm con aumento de energía. 

lo ta nto, igual q ue e n éste, a la tensión del límite 
elástico. 

En la figura 7 se representan los resultados y la 
curva de transición, deduciéndose : 

- Temperatura de transición N ibl ink: - 32,:í ºC. 

6.1.3. Ensayo Niblink modificado por una 
energía superior a la nomin a l 

La energía aportada en cada golpe a la probeta 
fue incrementada en un 43 %, aumentando el peso 
nominal del marti llo (27 kg) a 40 kg. La velocidad 
de aplicación de esta energía a la probeta se man· 
tuvo constante, conservando la al tura de caída del 
martillo. Los resultados y curva de transición se 
dan en la figura 8. La temperatura de transición 
obtenida es de - 30,5 ºC. 

6.1.4. Ensayo Niblink modi ficado por una 
velocidad in ferior a la nominal 

Para este ensayo se corrigió el peso nominal del 
martillo a 45 kg, manteniendo constante la energía 
de impacto con la correspondiente corrección de 
la al tura de caída: 

h p nominal 
com:gido = 

p corregido 

27 
- h nominal 

45 
· h nominal 

5<!0 

500 .:ao 
<!;2J 

t-. 
o0,123 

0,%' 
0. .065 

QO:: 4 ~ 

0,05}l 0.02:J 

Q044 0.02' 

240 1º ·')25 1º 0.00'/ 
200 
1 80 0.02 0,002. 

·100 

-!5ºC eco 

0,1 

0,09 

0,08 

0,07 

E 0,06 
s 0,05 
Cl 
o Q04 
u 

0,03 

0,02 

0,01 

o 10 

Fig. 9.- Soldadura por 

L
O,OG 

Q03 

fo.o,s 

- '.25º'.: coo -35ºC 

' 

20 30 40 50 

T (ºC) 

arco manual con electrodo 

S:0 D 

60 

IJásico. 
Niblink 360 mm con disminución de velocidad. 

Se obtiene así una disminución de velocidad del 
26 % respecto a la nominal. 

Los resultados y curvas de transición se presentan 
c.n la figura 9. La temperatura de transición de· 
<lucida es de - 32 ºC. 

6.1.5. E nsay o Niblink modifi c ad o por una 
v elocidad superior a la nominal 

Análogamente al caso anterior, el producto P . h 
se mantuvo constante, corrigiendo las alturas de 
caída para un peso del martillo agual a 15 kg. El 
aumento de velocidad de aportación de la carga 
obtenido de esta forma es de un 36 % con relación 
a la nominal. De la figura 10, donde se represen· 
tan los resultados y curva de transición, se deduce 
una temperatura de transición de - 2 1 ºC. 

6.2. Ensayos con soldaduras realizadas por el 
procedimiento MAG (C02) semiautomático 

Las condiciones de operación de estas soldaduras 
se citan a continuación: 

Posición de soldeo : horizontal. 
Preparación: en X, a = 600, sin talón. 
Separación: nula. 
Varilla de aportación: ASTM-E60S·3; 0 = 
= 1,6 mm. 
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l'ig. 10.-Soldadura por arco manual con electrodo básico. 
Niblink 360 mm. con aumento de velocidad . 

Se( uentia de soldeo : pasadas alternadas en 
rada cara. en sentido inverso. 
Condiciones de soldeo: 
primera pasada de cada cara: 180 A, 3G V. 
segunda \' tercera pasada de cada cara : 280 A, 
3!) v. 
cuarta pasada de cada cara: 200 A, 35 V. 

6.2.1. Ensay o Ni b I in k con probeta 
nominal 

Los resultados d e este ensayo, así como las curvas 
de transición N iblink y CharpyV, se presentan en 
la figura 11. De a llí deducimos: 

Temperatura de transición Charpy-V: - 37,5 •c. . 
- Temperatura de transición Niblink: - 19 ºC. 

6.2.2. En s a y o N i b I i n k m o d i f i ca do p o r ·p ro -
beta de longitud inferior a la nomi
na1 (310 mm . de longitud, Fig . 1-b) 

Para reducir probeta y pieza puente se usó el 
m ismo criterio que en el apartado 6.1.2. (figura 1-b). 
La figura 12 muestra los resultados y la curva de 
transición obtenida. La temperatura de transición 
resulta ser igual a - 18,?\ °C. 

8 

1, ti 

1000 ~~-,~ 900 • 07 0,068 

800 t· ., .. fJ~' 700 0,029 0,04 0,044 0,04~ • 0.032 

600 0.025 f.º·02a 0.034 0,038 t· !'"' 500 • 0.017 f 0,018 0,03~ 0,04 0,019 0,03 

0,012 ) 0.020 400 º·º'' 0,0 1 ¡0.024 0,014 

300 0,007 0 ,007 0,017 0,008 o,oos •o.o, 

Oº coc -15ºC COD -25ºC COD 

COD 
(mm) 

5r 0,1 

0,09 

4 0,08 

E 0 ,07 
"' X 

> 3 0,06 

,:- 0,05 
o. 2 0,04 < 
J.: 
u 0,03 

0.02 

0,01 

+ 

o 10 20 . 30 

T (ºC) 

Charpy- V ~ 
Niblink 

40 50 

+ 

Fig. 1 J .-Soldadura MAG semiautomática. Niblink 360 mm 
y Charpy-V. 

6.3. Ensayos con soldaduras realizadas por arco 
sumergido, una sola cara 

Se realizaron según las siguientes condiciones de 
soldeo: 

Posición de solden: horizontal. 
Preparación e n /.', a = 60°, sin talón. 
Separación: nula. 
Varilla de aportación: ASTM-E412, 0 :i mm. 
Granalla: del mismo material de aponación, 
_rellenando 3 / 4 del espesor. 
Fundente : ASTM-F62-ELI 2. 
Condiciones de soldeo: 
Primer cabezal: l.200 A, 
Segundo cabezal: 900 A, 
Dist ancia entre cabezales: 

35 V ( 
39 V \ en tándem. 

126 mm. 
Vebcidad: 18 m / hora. 
Presión del soporte posterior: 

6.3.1. E n s a y o N i b I i n k n o m i n a 1 

l,5 kg/ cm2• 

Los resultados y curva de transición de este en· 
sayo, así como la del ensayo Charpy-V correspon· 
diente, se dan en la figura 13. De allí se deduce: 
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Fi g. 12.-Soldadura MAG semiautomática . N iblink 310 mm. 

Temperalura de transición Charpy-V: - 20 
a - 40°C. 
Temperatura de transición N ihlink: - 20 "C 

En la Tabla I se mueslra un resumen con lo, 
datos de Lemperaturas de transición y dispersión 
de los resultados de los disti n tos ensa,·os reali -
~m. . 

7. Comentarios sobre los distintos ensayos 

Del análisis de los e nsayos y resultados anteriores 
podemos hacer las siguientes consideraciones: 

e 
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Fig. 13.-Soldadura por arco sumergido. Niblink 360 mm 
y Charpy-V. 

7.1. Soldadura por arco manual con electrodo básico 

7.1.1. Compar ac iones entre Niblink 
nominal y Charpy-V 

La dispersión de los resultados del primero es 
pc<¡ueiia si se co111para co11 la d el segundo, lo <¡u<: 
~e trad.ice rn 11.1w mejor defi11i<.iú 11 de la cnrna de 
tm 11sitiá11. La pc11die11te de la curva Nihlink es 
mayor. pcrmitic11tlo clcíinir ron m,ís confianza una 
temperat11r;1 ele tra11siciú11. La diferencia entre la\ 
te111 pcrat11ras de t ransición indica que el e nsayo 
Nihlink es m ás severo que el Charpy-V en esle 
ti po de uniones (figura (i) . 

TABLA !.- T emperaturas de t ramiá ó11 y dis/Jcni,i11 tic lo, rt·wltado, ,t,- lo.< tfif,·n·11t,·< ensayo.< 

T ipo <le cnsa¡o 

Ar<.:o manual <.:on clcc.:lro<.lo Uásito: 
Charpy-V ... .. . 
Nihlink 360 mm nominal 
Niblink 310 mm .. . 
Nibl ink 360 mm con aumento de energía 
Niblink 360 mm con menor velocidad 
Nibl ink 360 mm con mayor ,·clocidad ..... . 

MAC (CO;) : 
Charpy-V ........... . 
Niblink 360 mm 
Niblink 310 mm .. . 

Arco sumerg(do: 
Charpy-V . ...... . . 
Niblink 360 mm ... .. . 

T emperatura o(; 

- 40 a - 60 
- 27 
- 32.5 
- 30.5 
- 32 
- 21 

- 37 
- 19 
- 18.5 

- 20 a - 40 
- 20 

Dispersión 

Much;o 
J'O<'a 
Mur poca 
Pota 
Poca 
Po<:a 

Much a 
Mu) poca 
Poca 

Mucha 
!'ora 
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7.1.2. Ensayo Niblink con probeta 
de 310 mm 

Si se o bservan los gráficos de la figura 7 se poclra 
apreciar que la dispersión es muv pequeña, lo que 
permite traza r una c urva de transición bien defi 
nida. La te m peratura de trans ición puede d eter· 
minarse con seguridad por las mismas razones da
das para el Nibli nk nominal. La dife rencia entre 
las temperawras de transi c ión con probeta de 
360 y :1 1 O mm no es importante; por lo tanto. 
no se p uede deci1· que la severid ad del e nsayo se 
h a ya visto afectada al usar una probeta de menor 
longi tud . 

7.1 .3. Ensayo Niblink modificado por 
aumen t o de la energía de impacto 

De la obser vació n de los gráf-icos de la figura ~ 
se deduce que la c urva de tra nsición tiene las mis
mas propiedades q ue en los casos anteriores. Se 
podría a1iad ir que la di spersión d e los resultados 
se h ace menor hacia las tempe r aturas m ás l>ajas. 
La severidad del e nsayo no se ve afectada con el 
a umento de e nergía, lo que resulta lógico, dado 
que el r.nsayo consiste e n medir la dcformaciún 
permisible por e l material ensayado antes de ini 
ciarse la g rieta. Por lo tanto, s i la energía aplicada 
varía - dentro de ciertos lími tes--, el C. O. D . de 
rotura será sensiblemen te d mismo y sólo se pro
ducirá con un mayor o menor número de golpes 
(com parar las fi gu ras G y 8). 

7.1.4. En sayo Niblink modificado por 
la disminución de la velocidad de 
impacto 

r\l ana lizar el gráfico de la figura 9 podemos 
d ecir que , en cuan to a la curva de transición, son 
vá l idas las observaciones del párrafo ante r ior. La 
severidad del ensayo comparada con el Niblink no
mi nal se ve disminuida. pero de manera poco im 
portante. T al vez disminuyendo en mayor propor
ción la velocidad d e caída se reflejaría mejor su 
efecto sobre la severidad . 

7.1.5. Ensayo Niblink modificado por au
mento de la velocidad del impacto 

En genera l, todos los comentarios que se han 
hecho en cuanto a la curva de transición siguen 
siendo vJlidos para este caso. Se advierte que la 
temperatu ra de t ransición es m{1s alta que la del 
N i bl ink nominal , lo que se t rad uce e n una m ayor 
severidad del e nsayo. La dispersión es un poco ma
yor. pero la rnrva puede defin irse perfectamente 
(ver figu ra 1 O). 

7,.2. Uniones hechas por el procedimiento MAG (C01) 

7.2.1. Ensayo Niblink nominal 

Los resultados muestran muy poca dispersión (ver 
figura 11) si se comparan con los resultados Char
py-V. La curva de transición está perfectamente 
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definida y la pendiente permite precisar una te m
perauira de transició n confiable. El ensayo califica 
perfec1amen te la ca lid ,1d de las uniones soldadas 
~: se observan las temperaturas de transición entre 
lm p rocedimiemos con electrodo básico (- '27 °C) 
, el t-. lAG (- 19 ºC). También en este procedi
mien10 el ensa yo I iblink es m ás se\·ero que el en
,a\'o Ch arp) ·V. 

7.2.2. Ensayo Niblink con probeta 
de 310 mm 

La curva de trans1c1on se defi ne bien y su di s
persión es del mismo orden que en el ensayo Ni
bl in k nominal. La probeta más corta no ha influi 
do en cuanto a temperatura de transición (ver 
figura 12). y al ig ua l q 11e en d proceso d e solda
dura por a rco manual, la severidad del ensayo no 
se \'e afeCLad a. 

7.3. Uniones hechas con arco sumergido 
por una sola cara 

Del an ,íli sis de la figura 13 se desprende que con 
el e nsa yo Niblink se obt ienen resultados menos di s
persos que c.:on el e n sayo Charpy-V, y que la c urv;i 
ele transició n t iene una pendiente super io r, m{1s 
;•propiada para la determinació n de la temperatu
ra de transición. De bido a esto. en el ensavo Char
py-V no podemos dar m ,ís que un margen· para la 
temperatura de transición: entre - '20 y - 40 ºC. 

Una vez más, el e nsayo Niblink es m ás riguroso 
y discrimina perfecta mente en cuan to a calidad de:: 
unión. si se comparan las temperaturas de transi 
ció n de este procedimiento de soldeo (- 20 °C) y 
de electrodo manual (- 27 ºC). 

8. Conclusiones 

El comportamiento del ensayo N iblink e n las 
pruebas hechas con los tres procedimientos de sol
deo utilizados -arco e léctri co manual. MAG y 
arco sumergido- nos permite asegurar su sufi cier{
cia como ensayo de rotura frágil. En efecto, res· 
ponde bien a la variación de los parámetros fun
damentales e n este tipo de rotura -velocidad y 
temperatura- e inver sam ente, si éstos se m antie
nen constantes, los C. O. D. de rotura no son sen 
siblemem e afectados por la variación d e otros pa
rámetros secundarios. (Caso del aumento de e ner
gía, manteniendo la velocidad de impacto.) 

La disminución de la probeta no produjo cam
bios notables en la temperatura de transición ni 
en la dispersión de los resultados, por lo que cree
m os q uc podría intentarse una reducción de su 
altura sin perjudicar la calidad del ensayo. Esto 
disminuiría al m ism o tiempo el materia l necesario, 
lo que permitiría ensayar p arte de la propia sol• . 
dad ura q ue más ·tarde va a estar e n servicio, sin 
necesidad, por otro lado, de realizar una unión 
exclusivamente para ensayo. 

Indudablemeñte. además de lo conveniente por 
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el uso de una p robeta de las dim~nsiones an tes 
dicha~. a todo e l espesor de la chapa. el ensayo 
presenta una scr:e de ventajas: 

a) Menor d isp:::rs'ón de los 1c,ultad:>s que la 
probeta Charpy-V. 

b) C urva de transición bien d ~'.i nida. 
e) La mayor pend iente de la cu rva permite de

terminar una temoeratura de transición con· 
fi able. 

d) Discrim ina bien las dife ren :es calidades de 
los proccd!m ientos de soldad· 1ra utili zados. 

e) Con un número reducido de pr:ibetas se pue
de d eterm inar la temperatura d e transición. 

No obsta nte, también presenta alg1111os inconve
nientes, e ntre los que s-e pueden citar : 

a) La forma de entalla eleva los costos del en 
sayo . 

b) Los costos del ensayo también se ven afecta
dos por el tiem?o empicado en realizarlo. 

e) La superficie ele asen tamie nto en la probeta. 
do nde se apova el instrn mento medidor de 
C. O. D ., dehc estar rectificad a; en caso con
trario, las lecturas están suj etas a errores im
pnrtantes. 

d) A veces es d:fic il concre tar en qw.: golpe se 
inició la grieta en la raíz d e h enta lla. 

Es probable que el último inconve n iente citado 
se red ujese si se aum::: ntara el pas:i d e la secuen
cia ele alturas de caíd a del martillo. La energía v 
\'elocidad de cada impac~o serían rnayores. y una 
posible grieta in iciada en uno de los im.pactos pro
vocaría en el sigu :en te un salto del C. O . D. más 
fáci lmente detectabk. En la ú lti:na reforma dei 
ensayo ya se aumentó d icho paso d-::: :>0 a 100 mm 
para las alturas inf'.:riores a I m v de 100 a 200 mm 
para las super iores; pos ihlcme nt-c u n paso aún ma
yor podría beneficiar al ensayo. Las investi~aciones 
anteriores a ésta ya mostraron la claridad del en
sayo Niblink rompiendo la p robeta de un golpe 
único (3), mas, lógicamente, en este caso se altera 
la filosofía del ensayo y se p ierde una de sus me
jores caracter ísticas. 

En general, y a nuestro juicio, en las condiciones 
actuales el e nsayo da resultados con fiables como 
ensayo de laboratorio. Para control convencional 
de calidad no resulta práctico, aunque creemos fac. 

tibie que una combinación ó ptima de sus paráme -
tros -altura del p ri mer golpe, pasos de la secuen -
cia de alturas, peso del martillo, d imensiones de la 
probeta, di stancia en tre puntos-. así como la au
tomatización del proceso - elaboración de la enta
ll a. refrigeración de la probeta incorporada a la 
máquina, determi nación del C. O. D.-, podría eli
minar la mayor parte de los incon\'e nientes, ha
ciéndolo com parable desde el punto de vista prác
tico, a los ensayos de control actuales. 

9. Recomendaciones 

Esta investigación se realizó teniendo en cuenta 
diversos estudios referen tes al ensayo N iblink (1), 
(2). (3) y (4). fundamentos del C. O. D. y rot ura 
frágil e n general (:í). (6) v (7), del IIS y de otras 
procedencias, de los e¡ ue se citan algunos que se 
consideran más interesan tes. 
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