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Progress on Fine and Ultrafine Particles Emision, Dispersion and Control During Machining: cases of metals, composite, woods and granite.


Victor Songmene 

École de Technologie Superieure (ÉTS), University of Quebec, Montreal (QC), H3C-1K3, Canada

Machining is necessary to shape parts but it is also an important source of pollution (such as dust and aerosols) and this constitutes hazards for machine-tools operators. The emission of dust and the overall shop floor air quality are of great concern when shaping dusty materials such as granite (containing silica) but also woods products, composites materials and metals. In recent times, the occupational health and safety regulations have become more severe.  To quickly comply with new regulations, engineers and researchers must help industries in developing strategies to limit workers risk of exposure to these hazards. 
This keynote presentation will addres progress on  fine and ultrafine particle emission during machining and polishing of granite, metals, woods and composites. The focus will be on OHS aspects but also on the effects of machining conditions on machining shop floor air quality and means of reducing at the sources of these hazards without sacrifying the productivity and the machined part quality.  
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 Fig. 1 SEM images of collected granite dusts during polishing as a function of the polishing strategies: 
a) rotational and translation-free polishing, 
b) conventional polishing
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Wood dust size distribution during sawing
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Operation: Sawing
Tool: Roughing tool
Wood: Belinga
Instrument: OPS
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Fig. 2 Particle size disttibution when sawing Belinga Wood.
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Fig. 3 Schemtic representation of particle emission sources during machining
	[image: image6.emf]0

100

200

300

400

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250

FP Mass Concentration  

(mg/

m

3

)

Feed rate (mm/min)

FP Mass concentration

White granite

70%


Fig. 4 Effect of process parameter (Feed rate) on fine particle emission when polishing Granite
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Cette étude a démontré la nécessité de
connaitre la forme des particules et
leur trajectoire aprés leur émission
pour qu'il soit possible d'améliorer la
captation et la précision de leur
mesure. Elle a également mis en
évidence la présence de particules
ultrafines au cours des activités de
mise en forme par usinage des
matériaux ordinaires ne contenant pas

Image obtenue par microscopie & force atomique des

de NPs. L'émission des particules particules générées lors de I'usinage, en fonction de
la vitesse de coupe. Dans ce cas-ci, 150 m/min.

dépend des procédés, des matériaux
coupants et des matériaux coupés, d'ou la possibilité de la contrdler.

La prochaine étape consistera a étudier des alliages composites, soit des aciers et des
matériaux qui dégagent beaucoup de poussieres, comme les granits et les électrodes en
graphite.

Le professeur Songmene espére que ces conclusions sensibiliseront les industriels et les
ingénieurs a la nécessité d'améliorer les facons de faire, en modifiant les machines, les
outils ou les procédés, pour assurer une meilleure protection de la santé des travailleurs.
Depuis la fin de cette recherche, au moins deux entreprises I'ont d'ailleurs contacté pour
qu'il étudie les émissions de particules que leurs procédés générent. C'est ainsi qu'il a pu
démarrer un nouveau projet sur le polissage de granit. Par ailleurs, ses travaux pourront
soutenir des études toxicologiques ultérieures visant la mise en place d'une norme sur les
émissions de NP pour améliorer la qualité de I'air dans les ateliers d'usinage.
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Fig 5: Atomic force miscroscope image of particles emitted when milling an aluminium alloy
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Fig. 6 Effect of process parameter (Feed rate) on fine particle and ultrafine particle emission when routing epoxy-carbon fiber composite
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