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Manuel d'utilisation du duromètre en unités Vickers 
ISOMA M124 
 
 
 
 
Ce manuel est destiné aux utilisateurs du duromètre ISOMA. Il convient de le lire 
attentivement avant la mise en service et de suivre impérativement les directives 
qu'il contient. 
 
 
 
Table des matières 
 
 
 
1. Théorie 
 
1.1 La dureté 
1.2 Les plus importants procédés de contrôle 
1.3 La dureté VICKERS     (Fig. 1) 
1.4 L'essai de MICRO-dureté 
 
 
 
2. Désignation des pièces détachées  
 Vue de l'appareil avec numérotation    ( Fig. 2) 
 
 
 
3. Description de l'appareil 
 
3.1 Données techniques 
3.2 Exécution standard       (Fig. 3) 
3.3 Partie mécanique 
3.4 Partie optique       (Fig. 4 et 4.1) 
3.5 Accessoires spéciaux     (Fig. 5-9) 
 
 



ISOMA SA Switzerland 3

Manuel d’utilisation M 124 
 

ISOMA SA, Bienne – Switzerland  Page: 3 
05.01.2016 
 

 
4. Manuel d'utilisation 
 
4.1 Déballage et montage de l'appareil   (Fig. 10) 
4.2 Place de travail 
4.3 Mise en service 
4.4 Centrage       (Fig. 11-14) 
4.5 Contrôle 
4.6 Mesure de l'empreinte     (Fig. 15-18) 
4.7 Finesse de la surface et condition de  
 mesure de l'éprouvette 
4.8 Nettoyage du diamant et de l'empreinte  
4.9 Contrôle de pièces plates 
4.10 Contrôle de petits axes, pignons, billes, etc.  (Fig. 19) 
4.11 Temps de pénétration et décharge du diamant  (Fig. 20) 
4.12 Entretien de l'appareil 
 
 
 
5. Tableaux comparatifs 
 
 Annexe   1: Table de conversion pour dureté Brinell, résistance à la traction,  

dureté Rockwell, dureté vickers et dureté Shore 
 Annexe   2: Mesure de dureté Vickers (HV) sur métaux: charge à utiliser  

Annexe   3: Table d’évaluation de dureté Vickers pour une charge de     25 g 
Annexe   4: Table d’évaluation de dureté Vickers pour une charge de     50 g 
Annexe   5: Table d’évaluation de dureté Vickers pour une charge de   100 g 
Annexe   6: Table d’évaluation de dureté Vickers pour une charge de   150 g 
Annexe   7: Table d’évaluation de dureté Vickers pour une charge de   250 g 
Annexe   8: Table d’évaluation de dureté Vickers pour une charge de   500 g 
Annexe   9: Table d’évaluation de dureté Vickers pour une charge de 1000 g 
Annexe 10: Table d’évaluation de dureté Vickers pour une charge de 2000 g 
Annexe 11: Table d’évaluation de dureté Vickers pour une charge de 2500 g 
Annexe 12: Table d’évaluation de dureté Vickers pour une charge de 5000 g 



ISOMA SA Switzerland 4

Manuel d’utilisation M 124 
 

ISOMA SA, Bienne – Switzerland  Page: 4 
05.01.2016 
 

Nous vous félicitons et vous remercions de l’achat de notre duromètre et de la 
confiance que vous nous témoignez. 
 
Vous venez d’acquérir un instument de mesure de haute précision. Bien que celui-ci ne 
nécessite aucun grand entretien, nous vous conseillons – pour assurer des résultats de 
mesue exacts – d’étudier le présent manuel d’utilisation avant la mise en service de 
l’appareil et de suivre minutieusement les conseils donnés. 
Veuillez conserver ce manuel d’utilisation à la place de travail de la personne 
concernée, à portée de mains. 
 
En ce qui concerne l’utilisation d’accessoires tels que (affichage Visulesta, imprimante 
etc.) veuillez vous référer aux instructions relatives à ces composants. 
 
 
1.   Théorie 
 
 
1.1  La dureté 
 
 
Par dureté on entend la résistance qu'une matière donnée oppose à la pénétration 
d'un autre corps, plus dur. 
 
Sur cette définition se base l'essai de la dureté par pénétration. Mais, cette expli-cation 
à elle seule ne permet pas l'exécution de l'essai. Comme condition première, il est 
nécessaire que le corps pénétrant soit assez dur, afin de ne pas se déformer lors de la 
pénétration; seule cette condition permet des essais comparables. 
Comme mesure de dureté on prend le nombre qui indique la force en kilogrammes 
nécessaire pour produire une empreinte durable d'un millimètre carré du surface 
développée sur la matière contrôlée. Ceci nous donne la formule 1) suivante: 
 
 
 

1) 
M
PH =  

 
 
 
 H = dureté en kg/mm2 ou N/mm2 

  

 P = force ou charge en kg ou N 
 
 M = surface développée en mm2 
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1.2  Les plus importants procédés de contrôle 
 
Suivant la forme du corps pénétrant et suivant la charge, on obtient seulement dans 
certains cas des résultats numériques comparables. De nos jours, on emploie des 
procédés de contrôle statistiques les plus divers mais en général, seuls les essais 
BRINELL, ROCKWELL et VICKERSont été adoptés. 
 
Comme mesure de dureté on prend le diamètre de la calotte sphérique produite pour 
le procédé BRINELL, la profondeur de pénétration pour le procédé ROCKWELL et 
la diagonale pour le procédé VICKERS (la surface de l'empreinte est calculée dans 
les trois procédés). 
 
Ces trois méthodes sont comparables dans certains degrés de dureté. 
Veuillez vous référer au tableau comparatif annexé. 
 
Bien que l'on applique encore très souvent le procédé ROCKWELL, la tendance de se 
servir de l'échelle BRINELL-VICKERS devient de plus en plus actuelle. En effet, ces 
deux méthodes d'essai sont très semblables. 
Le procédé BRINELL devrait être utilisé uniquement jusqu'à max. 350 à 400 BH  à 
cause de la déformation que pourrait subir la bille d'acier au-delà de cette limite. 
Le procédé VICKERS au contraire convient à tous les degrés de duretés usuels. 
D'autre part, les échelles BRINELL et VICKERS concordent jusqu'à H = 250 unités. 
 
Formule 2) pour la dureté BRINELL: 
 
 
 

2) 
M
PBH =  

 
 
 
 
 BH = BRINELL-dureté en kg/mm2 ou N/mm2 

  

 P = force ou charge en kg ou N 
 
 M = surface développée de la calotte en mm2 
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1.3  La dureté VICKERS 
 
Normes:   DIN EN ISO 6507-1   /   DIN EN ISO 6507-2 
 
A condition d'avoir une surface de bonne qualité, l'essai VICKERS permet d'utiliser de 
très petites charges, de sorte que la lésion peut être limitée au minimum. 
 
Tandis que la charge agissant sur la matière donnée est connue, la surface develop-
pée de l'empreinte produite doit être calculée sur la base de certaines mesures. A cet 
effet, il faut connaître exactement la forme du pénétrateur et il faut que la dimension 
servant au calcul de la surface complète de l'empreinte puisse être mesurée avec 
l'exactitude exigée. 
 
Le pénétrateur utilisé pour déterminer la dureté VICKERS (HV) consiste en une 
pyramide de diamant avec un angle d'ouverture de 136°, (Fig.1). 
 
 
 
 

Fig. 1 
 
 
 
Par enfoncement d'un diamant de cette forme dans l'éprouvette jusqu'au dépasse-ment 
de la limite d'élasticité, on obtient une empreinte ayant la forme d'une pyramide creuse 
carrée. La surface développée de cette pyramide creuse peut être facilement calculée 
étant donné que sa forme géométrique est connue et que la diagonale de sa base 
carrée peut être mesurée. 
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La surface développée d'une pyramide M dont la diagonale de la base d et un angle 
d'ouverture connu α est de: 
 

3) 

2
sin2

2

α
×

=
dM  

 
 
La surface développée d'une pyramide VICKERS d'un angle d'ouverture de 136° 
est donc de: 
 

4) 
8544.192720.0268sin2

222 dddM =
×

=
°×

=  

 
 
La duretée VICKERS est de: 
 

5) 
22 8544.1

8544.1
d
P

d
P

M
PHV ×===  kg/mm² 

 
 
Si la dureté est déterminée à l'aide d'une charge supérieure à 0,150 kg, on parle de 
MACRO-dureté contrairement à la MICRO-dureté, et la formule 5) entre en vigueur. 
 
 
1.4  L'essai de MICRO-dureté 
 
 
L'essai de MICRO-dureté a été adopté partout où il s'agit de contrôler des cristaux 
isolés, des surfaces de dureté très variable, des traitements superficiels de faible pro-
fondeur et des matières appliquées. Pour les pièces façonnées à chaud ou à froid, 
l'essai de MICRO-dureté donne des renseignements intéressants concernant la 
répartition de la dureté obtenue. Pour les outils de coupe, la durée des tranchants peut 
être déterminée avec grande approximation, par contre la résistance à l'usure par 
frottement ne peut pas être déterminée en mesurant la dureté. 
 
Chaque empreinte de l'essai de MACRO-dureté touche plus ou moins de cristaux dans 
la pièce d'essai, ce qui donne un résultat intégral. L'essai de MICRO-dureté détermine 
la dureté de cristaux individuels, ce qui nécessite des charges relative-ment petites. 
Etant donné que les cristaux isolés ne sont pas visibles à l'oeil nu, cet essai de dureté 
doit avoir lieu sous le microscope. La MICRO-dureté (Hm) désigne la résistance d'un 
cristal isolé à la pénétration. 
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Contrairement à la MACRO-dureté, l'échelle des poids ne dépasse pas 0,150 kg (150 
g). 
La diagonale de la base de la pyramide d'impression est en général inférieure à  
0,050 mm (50 µm). 
 
Le calcul de la MICRO-dureté est obtenu en appliquant la formule 5), en analogie avec 
la MACRO-dureté. Il n'y a aucune différence quant à la position de la virgule du facteur 
du chiffre 18544. Tandis que pour la MACRO-dureté, la charge se mesure en 
kilogrammes [P (100=1) kg] et la diagonale de l'empreinte en millimètres  
[d (100=1) mm], pour la MICRO-dureté il est usuel d'indiquer ces grandeurs en 
grammes [P (10 -3= 0.001)kg = 1 g] et en microns [d (10-3=0.001)mm = 1 µm]. 
D'autre part la MICRO-dureté, tout comme la MACRO-dureté, doit être indiquée en 
kilogrammes par millimètre carré (kg/mm2). 
La MACRO-dureté est calculée selon formule 6): 
 
 

6) 
232

13

)10(
)10(8544.1

−

−

×

×
×=
d
PHV   kg/mm² 

 
 
Bien que 1 gramme = 0,001 kilogramme (10-3 kg). et 1 Micron = 0,001 Millimeter (10-3 
mm), les rapports entre les deux unités sont identiques, il se produit une différence du 
fait que le poids dans le numérateur se trouve à la puissance "une", mais la longuer 
dans le dénominateur à la puissance "deux". En mesurant le poids en grammes et la 
diagonale en microns et en calculant néanmoins la MICRO-dureté en kilogrammes par 
millimètres carré, on obtient une valeur de: 
 
 

 =
×

×
×=

×

×
×=

−

−

−

−

][10
][108544.1

][)10(
][)10(8544.1 62

3

232

13

md
gP

md
gPHm

µµ
 

 
 

 
][
][108544.1

][
][10108544.1 2

3
2

63

md
gP

md
gP

µµ
××=××× −  [kg/mm²] 

 
La formule pour le calcul de la MICRO-dureté est donc la suivante: 
 

 
][
][4.854'1 2 md
gPHm
µ

×=  [kg/mm²] 

 
La MACRO-dureté est une constante indépendante de la charge appliquée. 
Pour la MICRO-dureté cependant, les rapports sont différents. 
 
Pour la MACRO-dureté on obtient en général des valeurs se modifiant avec le 
poids utilisé et, dans la plupart des cas on obtient des valeurs plus grandes pour 
des poids plus petits. 
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2.   Désignation des pièces détachées  (Fig.2) 
 
 
1 Vis de mise à zero (côté gauche de l’appareil) 
 
2 Oculaire 
 
3 Micromètre optique 
 
4 Vernier 
 
5 Tambour de mesure 
 
6 Niveau  
 
8 Boîtier du microscope 
 
9 Lampe d'éclairage 
 
10 Objectif du microscope 
 
11 Diamant d'essai 
 
12 Cliquet d'arrêt 
 
13 Tambour des poids 
 
14 Table porte-objet 
 
15 Vis de centrage à gauche (côté gauche de l’appareil) 
 
15a Vis de centrage à droite 
 
16 Manivelle 
 
18 Plaque de base 
 
19 Vis de réglage 
 
20 Lampe témoin 
 
21 Interrupteur électrique (côté gauche de l’appareil) 
 
22 Tendeur (côté gauche de l’appareil) 
 
22a Bouton de déclenchement (côté gauche de l’appareil) 
 
23 Potentiomètre (côté gauche de l’appareil) 
 
24 Vis du clapet 
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25 Fusible fin 0.5A (côté gauche de l’appareil) 
 

 
 
#  = côté opposé (gauche) 
 

Fig. 2 
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3.   Description de l'appareil 
 
 
L'appareil ISOMA unit un dispositif pour l'essai de la dureté avec un microscope de 
mesure et il peut être utilisé aussi bien dans le domaine de la MACRO-dureté que dans 
celui de la MICRO-dureté. 
 
Construit en forme de col de cygne, il assure un travail facile et impeccable. Il peut être 
utilisé d'une part comme instrument de laboratoire et d'autre part comme instrument 
d'atelier. Il permet l'essai de pièces très petites grâce aux dispositifs de fixation 
spécialements conçus à cet effet. 
 
L'instrument comprend un système complet pour la mesure de la dureté VICKERS 
et est composé d'une partie mécanique et d'une partie optique. 
 
 
3.1   Données techniques 
 
 
Poids d'essai en g: 1000 / 500 / 250 / 150 / 100 / 50 
 
Agrandissements du microscope: 400x 
 
Micromètre optique: 
Lecture par l'oculaire  en mm 0,05 
Lecture sur le diviseur en mm 0,001 
Lecture sur le vernier  en mm 0,0001 
 
Pièces d'essai: 

Épaisseur min. en mm 
7
2 d×  (y compris sécurité) 

 
 
Diamètre min. en mm 0,05 
 
Mesures de la table: 
Longueur en mm 130 
Largeur   en mm   55 
 
Distance de travail en mm   55 
 
Mesures: 
Largeur en mm 230 
Hauteur en mm 380 
Profondeur en mm 300 
 
Poids net en kg 29 
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3.2  Exécution standard: 
 
 
Duromètre avec système de mesure optique incorporé 
Micromètre optique 
Objectif de mesure, champ clair 
Diamant Vickers 
Transformateur incorporé 6V 
Système d'éclairage avec lampe 
Lampe témoin 
Interrupteur électrique 
Câble de connection pour courant à 2-phases 
Potentiomètre 
Plaque de base 
Tableaux d'évaluation 
Tableaux comparatifs 
Manuel d'utilisation 
 
1 Etui comprenant: (Fig. 3) 
 
1 Plaque étalon 
2 Lampes de rechange Art. Z2005 
 
 

 
 

Fig. 3 
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3.3  Partie mécanique 
 
 
Sur la plaque de base (18) reposent les vis de réglage (19) donnant une assise à trois 
points. 
Le niveau à bulle d'air (6) sert de repère. D'après lui sont placés les parties mécaniques 
à l'intérieur de l'appareil. 
 
L'éprouvette est amenée près de l'objectif  du microscope (10) en montant la table (14). 
Ce mouvement est actionné au moyen de la manivelle (16). 
 
La table porte-objet (14) est aménagée de telle sorte que les outils de serrage 
correspondants (accessoires spéciaux) puissent être fixés facilement et rapidement.  
Le cliquet d'arrêt (12) et les vis de centrage (15) et (15a), permettent de régler la 
distance entre le pénétrateur (11) et l'objectif de centrage et de mesure (10). 
 
Les poids sont disposés dans un dispositif spécialement conçu à cet effet, à l'intérieur 
de 
l'appareil. Pour les choisir il suffit de tourner le tambour (13) et il sont actionnés 
automatiquement. Ils sont déclenchés au moyen du bouton de déclenchement (22a). 
 
Tout le dispositif pour l'essai de dureté est à l'abri de la poussière, à l'intérieur de 
l'appareil et, comme le système de pesage ne demande aucun entretien, il n'est pas 
nécessaire d'entrer dans les détails de sa construction. 
 
Sur le côté gauche se trouvent l'interrupteur électrique (21) et à côté le potentiomètre 
(23). 
La partie électrique est assurée par un fusible (25). 
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3.4  Partie optique (Fig.4 et 4.1) 
 
 
La partie optique est incorporée dans le boîtier (8). Seuls le micromètre optique (3),  
l'objectif (10) et le culot de la lampe d'éclairage (9) dépassent. Etant donné que 
l'intérieur du boîtier du microscope doit être refroidi, il est muni de fentes d'aérage 
cachées. 
 
Les empreintes sont mesurées au moyen du micromètre optique (3). 
 

 
 

Fig. 4 
 
 
Dans le champ de vue de l'oculaire (2) sont visibles un réticule et une plaque de me-
sure qui peuvent être déplacés l'un par rapport à l'autre, au moyen de la vis de mise à 
zéro (1) et du tambour de mesure micrométrique (5). 
Le déplacement est mesuré en 0,001mm sur le tambour de mesure (5) et en 0,0001mm 
sur le vernier (4) resp. au moyen d’encodeurs, électronique d’évaluation et le logiciel 
correspondant.. 
 
Le réticule et la plaque de mesure portent chacun un angle droit et, placés l'un contre 
l'autre ils forment un carré de gandeur variable. Ces deux angles servent à mesurer la 
diagonale de la base de la pyramide creuse résultant de l'empreinte du diamant dans 
l'éprouvette (v. également chapitre 4.6). 
Afin de ménager les yeux tant que possible et diminuer les effets de fatigue, l'empreinte 
est reproduite sur fond vert. La luminosité est réglable et peut par conséquent être 
adaptée. 
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Le micromètre remplit encore une autre fonction: lorsque les deux angles de mesure 
sont posés l'un contre l'autre et forment un petit carré avec une diagonale de 
0,05mm, ils remplissent la fonction de point de centrage ou point de repère.  
Le lieu d'empreinte est ainsi ajusté. 
 
Des dispositifs de centrage, des arrêts et microscopes additionnels sont superflus étant 
donné qu'un seul et même microscope permet le repérage et l'ajustage de la même 
mesure. 
 

 
 

Fig. 4.1 
 
 
L'éclairage de l'éprouvette et du micromètre de l'oculaire est indirecte, dirigé par un 
système intermédiaire provenant de la lampe (9). 
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3.5  Accessoires spéciaux 
 
 
Table croisée  M124-01 
 
La table croisée M124-01, (Fig.5), est la base pouvant recevoir les différents disposi-tifs 
de contrôle. Elle est posée sur la table porte-objet (14), facilement déplaçable, sans jeu. 
Le déplacement de l'axe longitudinal est réglé au moyen de la vis (48). 

 
 
 

Fig. 5 
 
 
Accessoires standards pour table croisée M124-01: 
 
1 Pierre à affûter Arkansas       44 
1 Petite table plate                    45 
1 Bride de fixation                     47 
1 Boulon                                    49 
 



ISOMA SA Switzerland 17

Manuel d’utilisation M 124 
 

ISOMA SA, Bienne – Switzerland  Page: 17 
05.01.2016 
 

Pour les mesures d'essais, la table croisée doit être équipée de la petite table plate (45), 
de la bride de fixation (47) et du boulon (49), selon (Fig. 6). La plaque de mesure doit 
être fixée sur la table plate de manière à ne pas glisser. 
 
Le même système permet également de maintenir et de contrôler certaines pièces. 
 

 
 

Fig. 6 
 
Support M124-02 
 
Cet accessoire (Fig. 7) est utilisé pour l'essai de pièces minces, par ex. bandes plates 
de ressorts. 
Les pièces sont placées entre l'enclume (32) et la bride de serrage (33) et serrées par 
le bouton (34). L'essai est effectué dans l'ouverture (35) de la bride de serrage (33). 
L'endroit d'essai, qui selon prescription doit être absolument propre, peut être centré 
sous le microscope. Il peut être déplacé au moyen des mécanismes (60) et (61). 
 

 
 

Fig. 7 
 
 
Porte-pince vertical M124-03 

47 

49 

45 

35 

M 124-02 

32 

60 
34 

61 

33 
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Le porte-pince vertical M124-03, (Fig. 8), sert à fixer des pièces rondes et pouvoir faire 
des essais sur la surface de coupe. Les pinces de serrage (43) comprenant une 
ouverture entre 0,2 et 2,5 mm sont refermées par un mouvement à droite de la fixation 
(41). 
Pour rectifier les pièces d'essai il est nécessire de régler la bague (42) à la longueur de 
celles-ci. Il peut être déplacé au moyen des mécanismes (60) et (61). 
 
 

 
 

Fig. 8 
 
 

61 

60 

43 

42 

41 

M 124-03 
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Etui avec divers accessoires 
 
 

 
 
 
 
 

Fig. 9 
 
 
Désignation des pièces détachées (Fig. 9) 
 

32  Enclume pour M 124-02 
33  Bride de serrage pour M 124-02 
40  Table croisée pour M 124-01 
41  Fixation à pince pour M 124-03 
42  Bague de rectification pour M 124-03 
43  Pince de serrage pour M 124-03 
44  Pierre à affûter pourM 124-01 
45  Table plate pourM 124-01 
46  Support en V pour M 124-05 
47  Bride de fixation pour M 124-01 
49  Boulon pour M 124-01 
50  Bride spéciale pour M 124-06 

 

32; 33 

45 

46 

41; 42 

43 

40 

47 
50 44 49 
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4.   Manuel d'utilisation 
 
 
4.1  Déballage et montage de l'appareil 
 
 
Après avoir dévissé les trois vis de fixation du fond de la caisse, soulever le duro-mètre 
et le poser sur le côté, sur une base rembourée. Soulever et transporter l'appareil avec 
précaution. Eviter de toucher et de salir les parties saillantes. En lieu et place des vis de 
fixation, placer les trois vis de réglage (19) et placer l'appareil sur la plaque de base 
(18). 
Et maintenant, enlever le reste de l'emballage.  
Les parties optiques doivent être traîtées avec précaution, les nettoyer uniquement 
avec un chiffon propre exempt de graisse. 
Il est évident que les objectifs et lentilles d'oculaires doivent être exempts de poussière 
et d'impuretés. 
 
 
Nettoyer les parties mécaniques en enlevant la couche de protection avec un chiffon  
imbibé de pétrole. 
Les parties mobiles sont enduites d'une huile fine, en particulier les coulisses de la table 
et les pistons portant la table.  
 
 
Pour le transport, le diamant et l'arbre porte-pénétrateur sont bloqués, (Fig 10). 
Enlever le bouchon de liège "K" enfoncé sur le diamant en abaissant la table (14) à 
l'aide de la manivelle (16). Il n'y a pas d'autres blocages à libérer. 
 
 
Pour suspendre les poids, dévisser tout d'abord le couvercle (70), (Fig.10). Au moyen 
du sélecteur de poids (13), amener le porte-poids (71) dans la position la plus basse et 
bien visser l'arbre porte-poids (72) avec les poids, dans la tringle trans-versale (73). 
A l'aide d'une pince, resserrer légèrement l'arbre porteur (72). 
 
 
A présent, les poids sont suspendus librement et sont amenés automatiquement dans 
la bonne position si on lève le porte-poids (71), à condition que l'appareil soit réglé 
d'après le niveau (6). Mettre le couvercle (70) et le revisser. 
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Fig. 10 
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4.2  Place de travail 
 
 
Placer l'appareil sur une base solide, sans vibrations. Réserver de préférence un établi 
spécialement à cet effet. 
Même de petites vibrations causées par des machines qui se trouvent à proximité 
empêchent un travail efficace. 
Le socle M104-01 fournit comme accessoire spécial rend le duromètre indépendant 
d'un établi peut être recommandé du fait qu'il permet d'économiser de la place. La 
température constante du lieu de travail devrait être de 18-22°C. 
 
 
4.3  Mise en service 
 
 
Le duromètre doit toujours être réglé d'après le niveau (6). L'ajustage a lieu au moyen 
de la vis de réglage (19) (Fig.10). 
 
Après avoir connecté le câble électrique au courant, actionner l'interrupteur électrique 
(21) qui se trouve sur le côté. À ce moment, la lampe témoin (20) doit être allumée. 
Un coup d'oeil par l'oculaire nous confirme si la lampe (9) est intacte. Prendre soin de 
verifier si l'optique est propre, exempte d'empreintes de doigts. 
 
 
4.4  Centrage 
 
 
La distance entre l'objectif (10) et le diamant d'essai (11) est constant.  
Pour que l'éprouvette soit centrée par rapport au diamant et à l'objectif, la table (14) doit 
décrire un mouvement en longueur qui correspond exactement à la distance objectif – 
diamant. Ce mouvement  longitudinal limité peut être réglé au moyen des vis (15) et 
(15a). 
 
Pour le centrage, procéder comme suit:  
L'accessoir spécial M124-01, (Fig. 6) équipé de la table plate (45) est placé sur la table 
(14). Prendre particulièrement soin que la table soit baissée le plus possible à partir de 
l'objectif.Abaisser la table, afin de ne toucher ni l'objectif, ni le diamant lors de la pose 
des accessoires 
Serrer les deux vis à tête molletées (48) de telle sorte qu'en actionnant le bouton (61) la 
coulisse se déplace facilement et sans avoir de jeu.  
 
Ensuite poser la plaque d'essai sur l'enclume (45) et la fixer au moyen de la bride  
de serrage (47). 
 
Amener la table porte-objet sous l'objectif de la manière suivante: 
De la main gauche saisir la table (14) et avec le pouce droit presser le levier (12) du 
cliquet d'arrêt puis glisser la table dans la position extrême de droite. 
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En soulevant le piston porte-table au moyen de la manivelle (16), amener la surface de 
la table porte-objet  dans le champ de vue du microscope. Afin que l'oeil voit sans 
accommodation l'objet, c-à-d. la surface de la table porte-objet et les traits de mesure 
du réticule dans l'oculaire, une mise au point est effectuée en tournant l'oculaire (2). 
Alors seulement l'objet peut être amené sous l'objectif en position nette pour l'examen. 
 
Un éclairage uniforme de l'empreinte d'essai est très important pour la mesure. Ses 
contours doivent être réguliers, sans apparitions de réflexes partiels. 
L'éclairage dépend de la position de la lampe (9), (Fig 11). Le filament de la lampe doit 
être introduit et centré exactement comme le démontre (Fig. 12). 
 
Le centrage est effectué comme suit: 
Mise au point de l'objet dans l'oculaire. La plaque de contrôle se prête le mieux à cet 
effet en plaçant une empreinte existante dans le centre du champ de vue. Par 
déplacement de la table porte-objet (14) au moyen de la manivelle (16) vers le haut et 
le bas, l'image apparaît nette ou floue. Lors de ce procédé, l'image doit disparaître 
perpendiculairement en profondeur et réaparaître perpendiculairement de la profon-
deur en prenant une forme symétrique régulière. Cette régularité est obtenue par 
déplacement de la lampe (9) en direction A – A. 
 
 

 
 

Fig. 11 
 

 

A A 
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Le micromètre optique (3), (Fig 12), est muni de deux marques de mise à zéro (75) et 
(76), lesquelles doivent être juxtaposées dans leur position de base, en tournant la vis 
(1). 
 

 
Fig. 12 

 
 
Au moyen du tambour diviseur (5) déplacer l'angle de mesure droit de manière à 
obtenir un carré d'env. 0,05mm de longueur diagonale, (Fig.13). 
 
 

 
 

Fig. 13 
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Dans ce champ de centrage, où après pénétration du diamant on obtient un cône de 
pyramide creuse, celui-ci apparaît sous forme d'un carré noir dans le système 
d'éclairage à champ clair, (Fig. 14) 
 
 

 
 
 

Fig. 14 
 
 
La qualité de l'empreinte dépend en grande partie de la propreté de la surface de 
l'éprouvette. Celle-ci sera nettoyée avant l'essai afin d'être exempte de graisse. 
 
 
4.5 Contrôle 
 
 
Tout d'abord viser l'endroit d'essai sous le microscope et contrôler la surface. 
 
-  Mise au point du microscope pour obtenir une image absolument nette 
-  Propreté absolue au niveau du carré 
   tenir compte de (Fig 13) 
 
Placer l'éprouvette sous le diamant de la manière suivante: Saisir de la main gauche 
la table (14), presser avec le pouce droit le levier (12) du cliquet d'arrêt et glisser la 
table dans la position extrême de droite (l’amener tout à gauche et fixer le levier (12) 
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Après avoir choisi la charge désirée au moyen du tambour des poids (13), dégager les 
poids en actionnant le levier (22a). Le temps de pénétration est fixé à 13-15 secondes 
et pendant ce temps le levier tendeur (22) tournera en sens avant. Une fois le 
movement terminé, replacer à la main le levier (22) dans sa position initiale. 
 
Important: 
 
A.  Le levier (22) doit être dans sa position initiale avant et après chaque essai. 
B.  Le temps de pénétration doit être contrôlé périodiquement 
      et ne doit pas être inférieur à 13 secondes. 
 
Le temps de pénétration normal de 15 secondes est ajusté au moyen de la vis (24). 
 
Pour mesurer l'empreinte, amener l'éprouvette sous l'objectif du microscope. 
Si l'empreinte se trouve trop à gauche ou à droite du champ de centrage, il faudra 
procéder à l'ajustage de l'appareil moyennant la vis de centrage (15a). 
Un décalage en hauter (c.-à-d. de travers par rapport à l’axe de déplacement) , au-
dessus ou au-dessous du champ de centrage est inévitable, pour raison technique de 
fabrication – jeu de la coulisse de la table. 
Le centrage est fait par la vis (60) de la table croisée de base M124-01 (Fig 5, 6, 7 et 8). 
 
 
4.6  La mesure de l'empreinte 
 
Après mise au point pour l'oeil des angles de mesure et de l'empreinte, d'une part en 
levant l'éprouvette contre l'objectif du microscope, d'autre part en tournant l'oculaire (2), 
mesurer l'empreinte d'après les (Fig. 14 – 18). 
 
(Fig. 14) montre l'empreinte dans le champ de vue avant la mesure proprement dite. 
Dans (Fig. 15), l'angle de mesure gauche est posé autour de l'empreinte au moyen de 
la vis de réglage (1). 
 

 
 
 

Fig. 15 
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Lors de la mesure de l'empreinte prendre soin de placer les angles de mesure selon 
(Fig. 16). Il y aura donc lieu de diviser la largeur des traîts de repère de l'empreinte. 
 
 

 
 
 

Fig. 16 
 
 
Dans (Fig 17)., la mesure est effectuée au moyen de la vis de réglage (5), où l'angle de 
mesure droit est amené à former exactement une croix à angle droit avec l'angle de 
mesure gauche 
 
 

 
 
 

Fig. 17 
 
 
La valeur de mesure totale est composée comme suit: 
 
a  Division dans l'oculaire  1 interval  = 0.05     mm 
b  Division sur le tambour  1 interval  = 0,001   mm 
c  Division sur le vernier  1 interval  = 0,0001 mm 
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Dans le cas où les deux diagonales de l’empreinte n’ont pas la même deur ( par ex. lors 
de mesures sur des surfaces cylindriques) il est nécessaie de mesurer les deux 
diagonales. Veuillez procéder selon (Fig. 18). 
Déterminer tout d’abord la mesure A. Etant donné que les angles de mesure sont 
placées exactement à 45° par rapport à l’axe de mesure, A correspond à la mesure A’. 
Déterminer ensuite la mesure B et calculer la mesure de dureté de A et B par moyen 
arithmétique. 
 
 
 

 
 

Fig. 18 
 
 
La conversion de la mesure diagonale en dureté VICKERS se fait d'après les tableaux 
comparatifs joints au duromètre. 
 
 

Plus le poids est élevé, plus la mesure est précise 
 
 
À tenir compte: 
 
Le duromètre ISOMA M124 est étalonné d'après ces instructions. 
 
Nous conseillons à l'utilisateur d'effectuer périodiquement quelques essais de mesure 
avec la plaque étalon annexée, afin de maîtriser la manutention.  
Une mesure est correcte si elle les valeurs se trouvent parmis celles de la plaque étalon. 
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4.7  Finesse de la surface et condition de mesure de l'éprouvette 
 
En utilisant un microscope de mesure avec grossissement de 400x à très grande 
résolution on obtient une surface de mesure optimale. En effet, les conditions sont 
bonnes pour obtenir d'excellents résultats. Une surface d'éprouvette absolument propre 
est indispensable. En outre il faut tenir compte du fait que la pointe du diamant ne 
pénètre qu'à 1/7 de la longueur diagonale dans l'éprouvette, ce qui par ex. correspond 
sur la plaque étalon à env. 800HV/1000, une diagonale de 49 µm et de ce fait une 
profondeur d'empreinte de 
 

7
7
49

=  µm 

 
Pour des poids plus petits, cette valeur peut être inférieure à 2 µm . 
 
 
Dans ce contexte on notera que pour des éprouvettes très minces, telles que pelli-cules 
ou couches galvaniques, il s'agira de tenir compte d'autant plus de la profon-deur de 
l'empreinte. L'expérience montre que l'épaisseur du matériel doit au minimun avoir 3-5 
fois l'épaisseur d'empreinte, afin de résister à la force mise en action. 
 
Conclusion: 
 
Une surface insuffisamment préparée ainsi qu'un matériel ou une couche trop mince 
excluent toute mesure impeccable. 
 
Il est recommandé d'affûter la surface d'essai à l'aide de la pierre Arkansas (44) livrée 
avec l'appareil. Cette pierre est rugueuse d'un côté pour la préparation de la surface et 
lisse de l'autre côté pour le polissage. Les impuretés sur la surface d'essai peuvent être 
nettoyées avec de la moelle de sureau. 
 
 
4.8  Nettoyage du diamant et de l'empreinte 
 
 
Le diamant doit toujours être propre. Etant donné qu'il se salit en pénétrant dans 
l'éprouvette et que l'empreinte elle aussi présente souvent des impuretés qui sont 
préjudiciables à la mesure de la pyramide creuse, le diamant et l'empreinte devront être 
nettoyés avec de la moelle de sureau, par tamponnement et non par frottement. 
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4.9  Contrôle de pièces plates 
 
 
Pour le contrôle de pièce plate, utiliser le support M124-02, (Fig 7) décrit sous acces-
soires spéciaux ou la table plate (45) avec bride de fixation (47), (Fig 6), ou la bride 
spéciale M124-06. Le polissage de l'éprouvette se fera comme de coutume avec la 
pierre Arkansas. 
 
 
4.10 Contrôle de petits axes, pignons, billes etc. 
 
 
De petits axes jusqu'à un diamètre minimum de 0,05mm sont contrôlés sur le porte-
pince vertical M124-03, (Fig 8). Afin que l'empreinte soit faite sur une surface plate, 
perpendiculaire-ment au diamant, selon prescription, la pièce est préparée sur place.  
(Fig. 19) montre la préparation au moyen de la pierre Arkansas (44), sur ce support. 
La fixation et la préparation des éprouvettes ne doit pas forcément se faire sur le 
duromètre même. L'accessoire en question peut être enlevé et fixé facilement d'où ce 
procédé de travail. 
 
 

 
Fig. 19 

 
 
Pour des éprouvettes d'env. 0,05 – 0,1mm de diamètre suivre strictement les instruc-
tions de centrage selon (Fig 13). sinon le diamant peut facilement être endommagé. 
Pour le contrôle de pièces très courtes et de billes, il faut introduire des arrêts cylin-
driques correspondants dans les pinces, afin que l'éprouvette ne soit pas chassée par 
la charge vers le bas dans l'ouverture de la pince. 
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4.11 Temps de pénétration et décharge du diamant 
 
 
Après son déclenchement, le diamant pénètre avec la charge choisie, par un sy-stème 
hydraulique, pendant 15 secondes dans l'éprouvette. 
Ce procédé à lieu de façon absolument régulière et sans vibrations, à part d'influences 
externes. 
 
Le temps de pénétration est réglé par la vis (24), (Fig. 20). 
 
Le bouton (22a) sert à déclencher le poids et le levier (22) permet de remettre les poids 
dans leur position initiale. 
 
 

 
 

Fig. 20 
 
 
4.12 Entretien de l'appareil 
 
 
Il n'est pas requis d'entretien spécial, excepté le graissage périodique des parties 
mobiles telles que les coulisses et le mécanisme du piston porte-table avec une huile 
fine de vaseline. 
 
Suivant l'emplacement du duromètre, celui-ci peut être soumis à un salissement 
général et il peut y avoir une infiltration d'impuretés. Le degré du salissement peut être 
constaté facilement au moyen de la plaque étalon, lorsque les mesures ob-tenues sont 
inexactes. 
 
Dans ce cas, une révision en notre atelier s'avère absolument nécessaire. 
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Annexe1: Table de conversion pour dureté Brinell, résistance à la 
traction, 
                  dureté Rockwell, dureté Vickers et dureté Shore 
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Annexe 2: Mesure de dureté Vickers (HV) sur métaux: charge à uti l iser 
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Annexe 3: Table d’évaluation de dureté Vickers pour une charge de 25 g 
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Annexe 4: Table d’évaluation de dureté Vickers pour une charge de 50 g 
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Annexe 5: Table d’évaluation de dureté Vickers pour une charge de 100 g 
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Annexe 6: Table d’évaluation de dureté Vickers pour une charge de 150 g 
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Annexe 7: Table d’évaluation de dureté Vickers pour une charge de 250 g 
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Annexe 8: Table d’évaluation de dureté Vickers pour une charge de 500 g 
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Annexe 9: Table d’évaluation de dureté Vickers pour une charge de 1000 
g 
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Annexe 10: Table d’évaluation de dureté Vickers pour une charge de 2000 
g 
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Annexe 11: Table d’évaluation de dureté Vickers pour une charge de 2500 
g 
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Annexe 12: Table d’évaluation de dureté Vickers pour une charge de 5000 
g 
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