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CNC, Généralités 



 Les commandes CNC : 

Les techniques CNC se sont développées à partir des 
commandes NC. L’abréviation signifie Computerized 
Numerical Control. Ces commandes sont basées 
sur l’utilisation de microprocesseurs, ce qui offre des 
avantages décisifs par rapport aux machines NC. 
Elles offrent entre autres une mémoire beaucoup plus 
grande. Grâce à un système opératoire et des 
logiciels correspondants, il est possible d’adapter les 
programmes de manière flexible et rapide. D’autre 
part, il est possible de traiter des grandes quantités 
de données, ce qui permet de commander plusieurs 
axes simultanément. Grâce à une approche 
conviviale, l’établissement de programmes et leur 
gestion sont plus rapides et plus flexibles. 
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Généralités 



 Les avantages et les désavantages de la 
production CNC : 

 Grâce à son fonctionnement économique, on 
préfère dans de nombreux cas la production 
CNC à la production conventionnelle, ceci 
surtout pour des séries petites ou moyennes. 
Aux avantages cités s’ajoute celui d’un coût 
réduit. La décision de produire une pièce sur 
une machine manuelle ou CNC est prise par le 
planificateur dans la préparation du travail. A ce 
moment, les avantages et les désavantages 
doivent être évalués soigneusement. 
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Généralités 
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PARTIE OPERATIVE D’UN AXE 

NUMERIQUE 



CFAO 

PARTIE OPERATIVE D’UN AXE 

NUMERIQUE 



Boucle d’asservissement humaine  
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Système de commande en boucle ouverte  
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Système 

Entrée Sortie 



Système de commande en boucle fermée  
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Schema d’un systeme en Boucle Fermée 
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Commande des MOCN 
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Commande des MOCN 
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Commande des MOCN 
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Commande des MOCN 
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Composants de systèmes CNC modernes 
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Panneau de contrôle Fanuc  

20 CFAO 



La manivelle  
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Disques durs portables 
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Différentes types de cinématiques 

des MOCN 
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Cinématique XY/Z Matsuura MC-

760VX 
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Cinématique BAX/ZY Mazatech 

H6305X 
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Définition d’un programme 

 Un programme est une suite d’instructions 
écrites dans un langage codé propre à la 

commande numérique (le plus utilisé est le 
code ISO : International Organization for 
Standardization). 
 La commande numérique interprète le 

programme pour commander un usinage 
sur la machine-outil. 

 Les supports d’archivages de programmes 
sont la bande perforée, la disquette et les 
clés USB. 
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Elaboration d’un programme 

 Le programme pièce peut être créé par programmation 

traditionnelle ou par l’intermédiaire d’un système CFAO. 
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Nomenclature des axes 

2020-03-15 Production et usinage 30 



Nomenclature des axes 
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Nomenclature des axes 
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Nomenclature des axes 



Présentation de la machine 
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Présentation de la machine 
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Définition des courses et origines 

 Le processeur CN calcul tous les déplacements par 

rapport au point d’origine mesure de la machine. 

 

 A la mise sous tension le système ne connaît pas 

l’origine mesure, les courses mécaniques accessibles 

sur chacun des axes de la machine sont limitées par 

des butées fin de course mini et maxi. 
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Définition des courses et origines 
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Définition des courses et origines 
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Origines 

 Origine programme (OP) : c'est le point origine du 

programme à partir duquel les mouvements de la 

machine sont programmés. 
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Origines 

 Origine Machine (OM) : Cette expression existe dans des 

manuels de constructeurs de machines-outils sans pour 

autant apporter de réponse, voire sans fondement. 

L'origine machine est une coordonnée mesure particulière. 

Lors de l’initialisation de l’axe (dans le cas de capteurs relatifs) 

au passage du top zéro de la règle, le processus d’initialisation 

permet de forcer la valeur du registre du point courant par la 

valeur de l’axe dans le registre P16 (cas d’un DCN NUM). 

Cette valeur est souvent non nulle qui remet en cause la notion 

d’ « origine » d’une part, et « machine » d’autre part puis que 

c’est une coordonnée mesure particulière. Cette expression est 

sans fondement dans le cas de technologie de règle absolue, 

et sans fondement tout court. 
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Origines 

Origine mesure (Om) : L'origine mesure est propre à chaque 

axe asservi. Dans le cas d'une structure articulaire de type RRPPP 

(rotoïde, rotoïde, prismatique, prismatique, prismatique) il existe 5 

origines mesures. Chaque axe mesure est constitué d'une origine 

et d'une dimension. La dimension de l'espace vectoriel de cette 

structure est de dimension 5. Suivant le type de technologie des 

capteurs permettant l'asservissement des axes, il est nécessaire de 

procéder à l'initialisation de la partie opérative avec la partie 

commande. Dans le cas de capteur relatif, les POM (Prise d'origines 

mesure) servent à établir les références de la mesure sur chaque 

axes des machines outils ne possédant pas de règles avec des 

capteurs absolus (détection du zéro du capteur de mesure). 
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Origines 

Les origines mesures appartiennent à l'espace 
articulaire (espace de la structure cinématique 
de la machine en robotique). L'espace travail, 
ou de la tâche est celui où se trouvent les 
autres éléments de la cellule élémentaire de 
production. La dimension vectorielle est 3. Il y 
a donc un endomorphisme d'espaces 
vectoriels entre l'espace articulaire de la 
machine et l'espace travail. Il est donc 
totalement inutile de représenter le zéro 
mesure comme un point concourant de tous 
les axes dans l'espace travail.  

2020-03-15 Production et usinage 42 



Origines 

Origine porte pièce (Opp) : C'est le point 
caractéristique de la liaison encastrement 
supposée parfaite entre la machine et le 
porte-pièce. En tournage on le place souvent 
à l'intersection de la face avant du mandrin 
et de l'axe de la broche (axe Z, pour les 
mandrins qui ne sont pas changés 
régulièrement). En fraisage pour des raisons 
de standardisation on alèse des centreurs 
sur les tables des machines outils pour 

le situer plus facilement. 

2020-03-15 Production et usinage 43 



Origines 

  Origine pièce (Op) :(appelé G... 54 par exemple, 

G55,etc.) C'est le point d'intersection de l'isostatisme. 

Ce point situe la pièce par rapport au porte-pièce. 

 

 Distance origine programme (OP) - origine machine 

(OM) : c'est la distance que la machine doit 

additionner pour passer de son origine (OM) à l'origine 

du programme (OP). 
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Origines 

  “DECALAGE” (dec) : distance vectorielle de 

l'origine porte-pièce (Opp) à l'origine programme 

(OP). 

  “PREF” (pref) : distance vectorielle de 

l'intersection des origines mesure de chaque 

axe qu'on appelle souvent Origine mesure pour 

simplifier (Om) à l'origine porte-pièce. 
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Définition des courses et origines 
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Ce langage est spécialement conçu pour contrôler le 
déplacement des axes, car il fournit des informations 
et des conditions de déplacement ainsi que des 
indications sur l’avance. Dispose des types suivants 
des fonctions.  

 Fonctions préparatoires de déplacements, qui 
permettent de déterminer la géométrie et les 
conditions de travail telles que les interpolations 
linéaire et circulaire, les filetages, etc.  

 Fonctions de contrôle des avances des axes et des 
vitesses de broche.  

 Fonctions de contrôle des outils. • Fonctions 
complémentaires, qui contiennent des indications 
technologiques. 
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Langage ISO 



Spécification d’une instruction d’usinage 
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Spécification du mode de positionnement 

 

 II existe deux commandes permettant de spécifier le 

mode de positionnement de la machine pour tous les 

mouvements qui vont suivre l’introduction du code. 

 G90 commande de spécification des déplacements en 

mode absolu 

 G91 commande de spécification des déplacements en 

mode relatif (incrémental) 
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Spécification du mode de positionnement 

 Lorsque le mode de positionnement est régie en 

absolu (G90), les coordonnées des points 

définissant la trajectoire sont toutes spécifiées 

relativement au système de référence programme. 
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Spécification du mode de positionnement 
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Mouvements spécifies en mode absolu G90 
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Mouvements spécifies en mode relatif G91 

Dans le cas du mode de positionnement relatif ou 

incrémental, les coordonnées d’un point de la 

trajectoire a atteindre sont exprimées relativement a la 

position courante de l’outil  
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Mouvements spécifies en mode relatif G91 
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Mode absolu et mode relatif  
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Spécification du système d’unité 

Deux commandes permettent la spécification du système 

d’unité associe à un programme. 

 G20 système d’unités impérial  

 G21 système d’unités métrique 

L’une ou l’autre de ces commandes modales doit être 

spécifiée en début de programme et ne doit jamais être 

changée par la suite.  
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Spécification du système d’unité 

Les codes G20 et G21 affectent notamment les 

paramètres suivants qui doivent être exprimes dans le 

système d’unité choisi: 

 La vitesse d’avance de l’outil “Feedrate” (F) 

 Les données géométriques caractérisant la trajectoire 

(coordonnées XYZ et rayons de cercle par exemple) 

 Les systèmes de référence G54-G59 

 Les décalages d’outils en longueur (H) et en rayon (D) 
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Codes G préparatoires du mouvement  

 Mouvement rapide G00 

Le code G00 permet le déplacement en vitesse 

maximale de chacun des axes spécifies dans ce 

mode afin d’atteindre la position demandée.  

G00 Synchronisé et non synchronisé 
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Mouvement rapide G00 

Le mouvement non synchronise est effectué 

à la vitesse maximale pour chacun des axes 

et ce mouvement ne se termine pas en 

simultanée pour chacun des axes. L’axe au 

déplacement le plus court sera le premier à 

terminer son action (sur une base de vitesse 

maximale identique pour chaque axe). Dans 

un mouvement synchronise, tous les axes 

terminent leur déplacement en simultanée. II 

est recommandé de privilégier le mouvement 

rapide synchronise.  
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Avance rapide synchronisée et non 

synchronisée  
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Interpolation linéaire G01 

II s’agit d’un mouvement d’avance linéaire effectué d’un point 

actuel a un point programme. Les coordonnées du point a 

atteindre sont spécifiées au bloc courant ainsi qu’aux blocs 

suivants l’introduction du code d’interpolation G01 (code 

modal). Ce mouvement s’effectue à la vitesse d’avance 

programmée par l’intermédiaire du mot «F» (feedrate). Ce 

mouvement étant synchronisé, la composante de la vitesse 

selon chacun des axes se traduit proportionnellement aux 

distances individuelles parcourues. 
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Vitesse d’avance 
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Exemple 
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Interpolation circulaire G02, G03 

II s’agit d’un mouvement d’avance circulaire effectué d’une 

position actuelle à un point programmé. Les coordonnées du 

point à atteindre ainsi que le rayon de l’arc, ou la position du 

centre, sont spécifiées au bloc courant ainsi qu’aux blocs 

suivants l’introduction du code d’interpolation circulaire de 

type modal. Ce mouvement s’effectuer à la vitesse d’avance 

programmée par l’intermédiaire du mot « F ». Le code G02 

décrit une trajectoire en sens horaire tandis que le G03 

traduit un mouvement anti-horaire. 
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Interpolation circulaire G02, G03 
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Interpolation circulaire G02, G03 
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Les paramètres à spécifier lors de 1’introduction du code G02 ou G03 sont les 

suivants: 

•  Les coordonnées du point a atteindre, accompagnant les mots X, Y et Z 

•  Le rayon de l’arc de cercle OU les coordonnées du centre de l’arc 

accompagnant les mots I, J, et K 



Interpolation circulaire en absolu et en relatif 
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Interpolation circulaire 
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La spécification de l’interpolation circulaire étant dans un plan, ce plan d’interpolation 

doit donc être sélectionné avant l’activation de la commande. Les trois plans XY, ZX et 

YZ sont respectivement activés par le biais des codes G17, G18 et G19. Par défaut 

tous les contrôleurs travaillent dans le plan XY (G17). Ces codes sont de type modal. 
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Plans d’interpolation 
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Plans d’interpolation 



Les fonctions préparatoires sont programmées 

avec la lettre G suivie d'un maximum de trois 

chiffres (G0 - G319). Elles sont toujours 

programmées au début du corps du bloc et 

permettent de déterminer la géométrie et les 

conditions de travail de la CNC. 
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Principales fonctions préparatoires 
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Spécification de la vitesse d’avance 
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Avance en temps inverse G93 
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Pourquoi l’avance en temps inverse? 
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La vitesse d’avance est la résultante des vitesses de 

chaque axe, linéaire ou rotatif (sans aucune distinction). 

Lorsqu’un axe rotatif est commande, il est considéré 

comme un axe linéaire avec des unités en degrés. Une 

compensation linéaire est effectuée, ce qui fausse la 

vitesse atteinte. 

 



Avance en temps inverse 
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G01 G91 Xa Yb Zc Ff 



Avance en temps inverse 
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Les fonctions auxiliaires  

(codes M) 

Les fonctions auxiliaires permettent l’activation de 

différentes options épuisant la machine. La liste suivante 

présente les codes disponibles avec la machine-outil 

Hitachi Seiki. 
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