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Secteur de la fabrication de produits en granit et en matériaux composites contenant de la
silice cristalline

Depuis 2002, de 25 a 30 cas par année ont €té acceptés par la CNESST, sauf pour I’année
2011— 37 cas, qui présente le nombre le plus élevé de cas depuis 1997

RSST : VEMP = 0,1 mg/m?; OSHA : 0,05 mg/m* ACGIH : 0,025 mg/m?’

L’industrie du granit est essentiellement concentrée dans les régions de 1’Estrie et de
Montréal

En Estrie seulement, ce secteur compte environ une trentaine d’entreprises qui emploient
pres de 800 travailleurs
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OBJECTIF f .’E’S

Comprendre les mécanismes de génération et de dispersion des particules lors des

operations de polissage a sec ou par voie humide afin de mieux les controler :

 tant par le procédeé industriel lui-méme (vitesses du procéde a sec, quantité d’eau
utilisée pour le procédé humide, etc.) (ETS)
* que par la ventilation (aspiration, soufflage, direction de 1’écoulement, etc.)

(IRSST ET POLY)
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PLAN

v Ecole Polytechnique
Polissage a sec et humide
Emission et dispersion des particules dans la Dispersion et controle des contaminants autour d’un disque
machine-outil tournant
Prédiction des émissions en fonction des ’
conditions de travail controlées Validations de la simulation numérique ‘

(ir<gs



{55 POLYTECHNIQUE F’E
5. MONTREAL =

Le génie pour l'industrie

ETUDE EXPERIMENTALE (ETS)

> Procédé de polissage de granit manuel a sec
> Propriétés des granits a polir
> Dispositif expérimental de polissage a sec
Résultats : ¥ Emissions des PF et PUF
v'Echantillonnage d’air (Laboratoire de ’IRSST — Méthode 206-02 )
v'Optimisation des paramétres de polissage
v'Caractérisation

v'Dispersion des PF et PUF
v'Taille du disque

> Dispositif expérimental de polissage avec lubrification

Résultats : v Emissions des PF et PUF

> Récapitulation
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Procédé de polissage de granit manuel a sec

Objectif: Surface de granit, lisse, brillante et réfléchissante
P

f
VS

3< - Support

Liant

Grains abrasifs

Procédé de polissage

Polissage manuel a sec Polissage manuel

P : Pression (constante) Polissage manuel a sec :

V.: Rotation (variable)
Proble¢ ’ iti
f : Avance (variable) _ robleme d’exposition

(ir<gs

Grains abrasifs en diamant, oxyde d’aluminium ou carbure de silicium

Granit : peut contenir jusqu’a 60 % de quartz (SiO,)
6




Procédé de polissage de granit manuel a sec
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Processus de polissage : 7 ¢tapes

Grade de grains abrasifs: #30

> #3000

Gros grain (2500 um) > Grain fins (7 um)
Ebauche > Finition

Gros grains Grit Size Description 2500 pum
36, 46, 50, 60 Plated Grit

Polissage 150, 180, 220,240  |Medium Grit
320, 400, 500 Fine Grit

. 600, 800, 1200, . . B ZEE
Grains fmsﬂ 1800, 2000 Micron, Gt 7 um

Classification des abrasifs selon le type

de grain (UAMA, 2009)

Le génie pour l'industrie
P
L
t

Liant

Grains abrasifs

Outil abrasif de polissage

Polissage manuel
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Roughness (jum)

1-6 IlIIlII'Il]I'lllll’l’llll'lllllllllll'

—e— Red granite
—o— White granite
—o— Black granite
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No. of grinding stage

Gloss readings (G)

120

T
[——1

L=
—

L= ]
—

—

05

100
" A ¢ Method 2
g %  Method |
-4 Method 3
da —
|
5 4y k
9 8 G=6.182Ra""
Q
0
I 15 2 25 0 0.5 l 1.5 2.
Roughness, Ra (um) Roughness, Ra (um)
(a) Black granite (b) Red granite

Variation de la rugosité lors du polissage
(Xu et al, 2003)

Relation entre la rugosité et la brillance

(Li et al, 2006)
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Propriétés des granits a polir I

granit blanc granit noir
40 % SiO, et 50 % Si 0 % SiO, et 10 % Si
'-_:ifa_i‘,;';i".. "?A';.»-;"r, Quatz 4 1255mm | Agégel grandare, ubaulomorpre fssué e ﬁ J!ﬂ’, Fbgnclase 67 02317nm Enlates e renorerées
e o ”" '“Eﬁmmmmcw % 05aTmm | Sbautomerphe, kaolniisé ' Othugyrosine | Fercsile) 21| 1210mm  inrgrandare
Piagndase W T36nn | Alomaphe, 506 £samont « Bl <4 0232mm  Pailettes en bordure d [othopyronene ef des rydes de
Py }ﬁ : : v . > kit
; "'.'." y AF:ﬁe a 0r1?ﬂ,35mm Helrnmnrplherrterg@hﬁe.mbutﬁuedupagndase e T 05 | ewomhe
W e L B e el | e ] Anas et ovve
scoame (e r03mm | Enalératondela boite Orhopyroére 2 (ypersthéne) & | 3mm | Enlsécé enrelolvineet e plagiocase
| Zreon b <Oizmm | Auomorphe Cloopyrosine (diopside) b | 35um  Inchsn dens o pgiocise
| Foate b <fimn Adomoghe Amphboe fombkrée) U |0fnm | Renomante
R | Alonte? i 002a04mm Prime alongé orange, isolrope Apatte 1 133mm Ganuare
~ O:ydesdefertlnam 03008204nm  Adomorghe 2 énamorte Ondesdelerstiae 45 0834mm  Kénomorphe gandare
i Suftee Ir [}Emm Kemmarpm nierstiele Sulfures r<Q3mm  Enplage, assooiée & orydes de foretbiotte
Granit blanc : Granit noir :
- Grosseur de grain entre 0,02 mm et 7 mm - Grosseur de grain entre 0,1 mm et 17 mm

- Matériau dur - Matériau tendre @




Dispositif expérimental de polissage a sec
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Positions de
prélévement
de poussiére
respirable

A

?*I 25 P Position de mesure
| v ~‘|~ d’émission de poussiére
| 5
1 15 h (cm)
[ ]
?. 4\“; r SMPS
'ﬁi 5 t : (UFPs)
| l . APS
: Abrasif, G : D (cn;) (FPs)
40 Granit S PF : Particules fines

Dispositif expérimental

PUF : Particules ultrafines

Ebauche G100 Finition G800

P = 0,23 bar (2/3 de ’effort vertical humain (290 N))
V,=1000 - 1750 - 2500 tr/min
f=8,5-17-25,5 mm/s

10

Polissage sur machine outil (éviter I’exposition)




Résultats du polissage a sec
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Emission PF et PUF

*)

Concentration en nombre
(#/em

Granit blanc
P =023barD=Scmh=5cm
1E+06 y
o Ebauche
1EH5 | OFinition
atel!
1E+) § EEQQEEMCE@EEEEE
PUF 60 s
1EH3 | °0000,
Og
1E+02 o 0, ¢
PF o
1EH | 00
1EH00 T — T ———
10 100 1000 10000

Diamétre aérodynamique (nm)

Concentration en nombre

(#/em?)

Granit noir
P, =023barD=5cmh=5cm
1 E+06 «
o Ebauche
LEHS 1 mumnmnuun O Finition
g 000006700
1 E+M4 ool P00
PUF
1E+H03 4 o0y,
1E+02 { Duﬂnoyc
PF
1E401 4 ° %
o
1E+00 T T ———
10 100 1000 10000

Diamétre aérodynamique (nm)

- Plus de poussiere pour le granit noir
- PUF>>>>PF
- Plus de PF a I’ébauche qu’a la finition

- Plus de PUF a la finition qu’a I’ébauche

- PUF et PF appartiennent au PM2,5

(a)

(b)

Granulométrie a la source (a) Granit blanc (b) Granit noir

11

Fraction déposée (%)

100

MNano

Micro

90

\
PUF — TOTAL
80
70—\ \

<

60
50+
40
30+
204
104

PM2,5

Extrathoracique —

Jrachéo-bronchique

Mvéolaire

T
10 100

Diameétre de particule (nm)

T
1 000

104 105

Dépot théorique total et régional des particules
inhalées (Ricaud et Witschger, 2012)
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Résultats du polissage a sec

w
.

Echantillonnage d’air (Laboratoire de ’IRSST — Méthode 206-02 )

Granit blanc (40% quartz)

RS

VL4 AN
7 Y
A
WATSL Y

{y#sy POLYTECHNIQUE
o MONTREAL

Granit blanc Granit blanc
. P, =023 bar 210 ) Py, =023 bar
&~ 104 “EBAUCHE 2 ~+~EBAUCHE
g --FINITION i g B-FINITION
I i~ ] '
iz it
g E £5
e l £E0, ! ! VEMP
= E 11 . = YEA
[ £
E ; 5 4 :
El o
E * _E 0,01 ‘
g ‘* h
0,1 — 0,001 - - . T . .
0 5 10 15 0 15 30 0 5 10 15 0 25 30
Distance verticale (cm) Distance verticale (cm)
(a) (b)

(a) Poussiere respirable (b) Concentration en masse du quartz

Exposition au quartz a I’ébauche :

Taux de quartz > VEMP = 0,1 mg/m? (Québec, Canada)

Taux de quartz > VEA = 0,05 mg/m3 (OSHA, Etats-Unis d’Amérique)

ETS
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Résultats du polissage a sec I

Caracteérisation
Lors de la phase d’ébauche (exposition au quartz)

P
T ELPI
Vs
h (cm)
54 N
f 17
| 5
— .—
! D(cm)
Granit S

Classification des particules avec le ELPI

Py, = 0.23 bar V, = 1000 rpm f = 8.5 mm/s t = 1 h 12 min Py, =0.23 bar V, = 1000 rpm f = 8.5 mm/s t = 1 h 12 min Morphologle de Ia poussiere
Abrasif G 45 Abrasif G 45
1,8E+04 - 80 -
PUF | PF PUF PF

1 =#-Granit blanc

-B-Granit noir 60 1

1,2E+04

40 -
6,0E+03

20 +Granit blanc

Concentration en nombre (#/cm?)

Concentration massique, S; (%)

1
0,0E+00 SE— S — 1 : ®Granit noir
0,01 0,1 1 10 0 | — T
Diamétre des particules (um) 0,01 ;l),l red ] 1 () 10
iamétre des particules (um t
Granulométrie a la source Concentration en masse du silicium @




Résultats du polissage a sec
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Optimisation des parameétres de polissage

4-Ra-Ebauche Granit blanc Granit blanc “4-Ra-Ebauche
B Ra-Finition P, =0,23 bar P,,=0,23 bar #&Ra-Finition
1,2 4 Br-Ebauche r 50 12 Br-Ebauche [ 50
O Br-Finition O Br-Finition
07 © 0 ol 0 0 0~
50,8 J 0 Sl E 08 =
F0,6 1 = o 06 | : =
oo 5 ) 0————+\‘ !
L 20 ] I R
04 l 04 l
1 T /,'\

02 1 *\%_——lg F10 02 ,‘\—¢ " 10
0,0 T T T T - T T T T 0 0,0 T T 0
500 1000 1500 2000 2500 3000 5 10 15 20 25 30
V, (tr/min) f (mm/s)

(2) (b)

Rugosité et brillance en fonction de : (a) la vitesse
de rotation (b) la vitesse d’avance

Granit blane
P,=0,23barD=5emh=>5cm

Granit blanc
P, =0,23barD=Semh=5cm

£ g
: 1 E+08 -#Finition PUF : TEA0R #Finition PUF
g E 1E+07 &Finition PF E ’E LEHT A Finition PF
PEATTS P S R L | O % B
- “+Ebauche PF 25 ) “4-Ebauche PF
7 & LE+05 4 5k 1E+05
£g ¢ + —+ £E —
£ 5 R4 \d M 83 IEM
7] ]
2 / g = —_— .
£ 1i+m § 1Em
v v

1E+02 . —— . ——T—— 1E+02 T T T T |

500 1000 1500 2000 2500 3000 5 10 15 b 25 30
V, (tr/min) f(mm/s)
(a) (b)

14

Emission en fonction de : (a) la vitesse de rotation
(b) la vitesse d’avance

Meémes résultats pour le granit blanc et le granit noir
A I’ébauche :
- La vitesse de rotation: Rugosité\\\ Emission V4

- La vitesse d’avance: Rugosité\\:‘\ Emission\\:‘\

A la finition :

- La vitesse de rotation: Rugosité\\\ Emission /W
- La vitesse d’avance: Rugosité /W Emissimﬁ\:‘\

_ Vs =1500 tr/min =17 mm/s

Réduire I’émission de poussiére

Réduire la rugosité

(irs
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Résultats du polissage a sec

Dispersion des particules de poussiére pncem
Granit blanc Granit blane Pression, P ) -T ________ T ________ T APS
e P, = 0,23 bar S P, =0,23 bar Rotation, Vs 1_5_*- ________ * ________ +
¢ Finiton PUF | |2 _ #Finition PUF I I I
g‘g 1EH] — ., #Finion PF EE 1EHT #iion Avance, f S e e ! SMPS
- o4 [ (ye— M by -A-E}bauchePUF g% 1E+06 — : : H’JbaucthLF [ T \ \ | D (em)
‘E':-: -~ +Ebauche PF R +Ebauche PF | Granit ) | 5 27.5 50
=2 -
EEapm| EE p e
5: S S : 3 e . — A : . : :
LI § 1w Memes resultats pour le granit blanc et le granit noir
1E+020 ' 1‘0 I 2‘0 ' Jb | 46 | Sll] ' ﬁl[l ]E+020 ; II[I 1I5 ZI[I 1I5 3'[I - , . ..
Diew) hien) A I’ébauche et a la finition :
(2) (b)
Dispersion des particules suivant les direction : - Concentration PF\\“ suivant la direction horizontale D

(a) horizontale D (b) verticale h

- Concentration PUF\ suivant la direction verticale h

- L’allure de la granulométrie ne change pas suivant D

>

- La concentration de poussiére est tres grande, proche
de ’outil abrasif

CFP (#/em?)

- La poussiére contamine le lieu de travail de la méme

Granulométrie suivant la direction horizontale D : facon, proche ou loin de I’outil abrasif @
(a) particules fines (b) particules ultrafines
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Résultats du polissage a sec
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Changement de diametre

1 E+05 1 1 E+03 4
<-Ebauche <-Ebauche
o Finition -~ “Finition
£ E
9
# SEH04 1 ;\: SEH4 -
3 :
v J
> _— — !—__./l
0 E+00 T T T T " 0 E+00 T ' T "
4 5 6 4 5 6
Diamétre d'outil abrasif (pouces) Diamétre d'outil abrasif (pouces)
(2) (b)

Concentration des PF en fonction du diametre de l'outil

(a) Granit blanc (b) Granit noir

ETS
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Outil abrasif de diametre : (a) 4”’ (b) 5’ (c) 6”

4E+07 - 4E+07 -
<-Ebauche “Ebauche
"’E &-Finition ME +-Finition
3 2
& 2E+07 - £ 2EH07 -
= =
® @)
A A
9 S
Eé'él —
0 E+00 T ; T T 0 E+00 -
4 5 6 4 5 6
Diamétre d'outil abrasif (pouces) Diamétre d'outil abrasif (pouces)
(@ (b)

Concentration des PUF en fonction du diameétre de l'outil

(a) Granit blanc (b) Granit noir

(ir<gs




Dispositif expérimental de polissage avec lubrification T

v,
\ J[ I (cm)
/

APS
PF

LN okl . f
Lubrification \§| 4 S m
I
par I'eau \ Abrasif, G  Dem
5

Granit

SMPS
PUF

Dispositif expérimental

Ebauche G60

P=0,23 bar

V,=1500 - 2500 tr/min

f=8,5 mm/s

D¢ébit de lubrification = 20 — 40 — 80 ml/min

17

Lubrification par 'eau -4

' £ ,. o -
Mesure des PF etiPUF =

{7y, POLYTECHNIQUE —
- MONTREAL ™

Le génie pour l'industrie
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Résultats du polissage avec lubrification
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Granulométrie des PF (granit blanc)

2500 tr/min

Granulométrie des PF (granit noir)

2500 tr/min

Le génie pour l'industrie

P,, = 0,23 bar V, = 1500 tr/min f = 8,5 mm/s abrasif G60 Py = 0,23 bar V, = 1500 tr/min f = 8,5 mm/s abrasif G60 .
1,E+04 . LE+M4 Emission PF
= A @ asec
N (LI T T £ B débit 20 ml/min
E o LE+03 .-. @ asec "g E LE+03 a débit 40 ml/min
E B SRUSBELAOOOGA L  débit 20 V/min g3 Sball % débit 80 ml/min
=5 Xoc Al débit 40 /min =% xxxl
§ = 1,E+02 X A M xdébit 80 Vmin g & LE+02 &
5% £2 %
e . s %
£ 2 LE+01 XAf £Z LE+0 & [ ]
g s Xalgo 2 %8
s x il B S 4
S LE+00 A : : : : : . . —.— ©  1L,E+00 4 : : : : XAafe 4 o
1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Diamétre, PF (um) Diamétre, PF (um)
Granulométrie des PF (granit blanc) Granulométrie des PF (granit noir) Procédé humide reduit
1500 tr/min 1500 tr/min -
la poussiére fine
P, = 0,23 bar V, =2500 tr/min f= 8,5 mm/s abrasif G60 Py, = 0,23 bar V= 2500 tr/min f = 8,5 mm/s abrasif G60
L LE+M . LE+04 (eIlVll' on 50 %)
~ A 2 sec
£~ g N = débit 20 ml/min
£ 1Ews S———.tey, oisec £ 7 1LEH3 IR débit 40 ml/min
£ iliskee R B débit 20 mI/min £3 nd % débit 80 ml/min
£ gt débit 40 ml/min =g Mm me
°a 1,LE+02 Mmo%« l- * o X débit 80 m/min o 2 1,E+02 ST% ‘ i
SE XxA m® £w T |
23 Xyal 25 XAl
E % 1,E+01 XAN L 4 ‘E Z 1,LE+01 XAf
= XAme e X
D 1’E+00 T T T T T T T T T 1 o 1’E+00 T T T T T T I. T T "
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Diamétre, PF (um) Diamétre, PF (um)
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Résultats du polissage avec lubrification
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Py, = 0,23 bar V= 1500 tr/min f= 8,5 mm/s abrasif G60

Py, = 0,23 bar V, = 1500 tr/min f= 8,5 mm/s abrasif G60

1,E+06 =  LE+06
5 X o =) »
e 1,E+05 X 3 1,E+05 5u »
¢ ~ LE+ @ = 1, +
£z Jum é X X x £1 LRI g ¥ . %
S £ 1LE+04 o 1 » | u SE 1L,E+04 TS *
I=-% - L 2
g8 S &
£ 2 1,E+03 4 sec ¢ £ 2 1E+03 asec
§3 ™ débit 20 ml/min 53 m débit 20 ml/min
sz débit 40 ml/min £ % débit 40 ml/mi
£ LE+02 % débit 80 ml/min £ LE+02 I g T min
g 2 X débit 80 ml/min
=3 S
U 1,E+01 T T T T T T T T T 1 o 1,E+01 T T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Diameétre, PUF (nm) Diamétre, PUF (nm)
Granulométrie des PUF (granit blanc) Granulométrie des PUF (granit noir)
1500 tr/min 1500 tr/min
Py, = 0,23 bar V, = 1500 tr/min f= 8,5 mm/s abrasif G60 Py, = 0,23 bar V= 1500 tr/min f = 8,5 mm/s abrasif G60
1,E+06 . LE+06
= & =)
=) X =
S LE+05 X x x . S~ LE+0S
g On v = X X 2% 1
£ ¢ 1B *T 8 T » 9 $3 LE+04 & % X
5 & 5& I 4 X
g = LE+03 ¢ asec E g LE+03 . a
€3 = débit 20 ml/min 23 shsec
=7 débit 40 ml/min £z ¢bit 20 ml/min
g5 LEY02 4 5 débit 80 ml/min g LETO2 4 débit 40 ml/min
2 = ébit 80 ml/min
=
5 1,E+01 T T T T T T T T T 1 6 1,E+01 T T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

Diamétre, PUF (nm)

Diamétre, PUF (nm)

Granulométrie des PUF (granit blanc)

2500 tr/min

Granulométrie des PUF (granit noir)

2500 tr/min

ETS

Le génie pour l'industrie

Emission PUF

Procédé humide a peu
d’effet sur la poussiere

ultrafine
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Les deux phases ¢bauche et finition sont essentielles au processus de polissage de granit
Plus de PF que de PUF dans la phase d’€bauche et inversement dans la phase de finition

Les granits sans quartz géncre plus de poussiere que celul avec quartz mais aide a éviter
I’exposition

La poussicere genérée appartient a PM2,5

La poussiere générée est de forme sphérique

Le taux de quartz dépasse les normes nord-américaine d’exposition a la phase d’ébauche
La poussiere (PF et PUF) occupe de fagon uniforme le milieu de travail

L’augmentation du diametre de 1’outil abrasif augmente la quantité de poussicere emise

La lubrification par 1I’eau diminue uniquement les PF

11 est recommandé d’utiliser V. =1500 tr/min et f=17,5 mm/s — (PF et PUF) \\\ & Ra\\\
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SIMULATIONS (IRSST-Ecole Polytechnique)

> Banc d’essais de simulation de polissage
> Resultats :  v'Granulométrie
v'Dispersions
v'Gaz traceur vs particules
v'CFD vs simulation expérimentale

v'Réduction a la source: 3 concepts

» Récapitulation

> Recommandations

= % POLYTECHNIQUE
B~ - MONTREAL

ETS

Le génie pour l'industrie
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Banc d’essais de simulation de polissage I

Controle angulaire R .
st <«+—— Controle vertical

<+—— Moteur €lectrique

Controle horizontal SMPS

<«—— Variateur de vitesse (PUF)

——
—
-~
—
——
-

-

Table en acier

D
Plaque avec des trous (cm)

d’injection de particules Grille pour I’étude de
la dispersion

- Dispersions : gaz vs particules ; CFD vs expérience
- 3 concepts de réduction
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v’ Effet de la rotation dispersion
réduction a la source

)S de dispersion des particules lo
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Résultats de simulation

Granulométrie

-
=]
*

Number concentration (ﬁlh'cma)<
2 a4 N o w koo

20

200 10
Particle diameter (nm)

Longitudinal distance {cm)

1000 rpm

” POLYTECHNIQUE
- MONTREAL

v' Dispersion ne dépend pas de la granulométrie

Number concentration (#/c

200 10

o
Particle diameter (nm})

1500 rpm

&0

20

Longitudinal distance (cm)

X
Y
Mo
o

Number concentration (#fcma)

200 10
Particle diameter (nm)

Longitudinal distance (cm)

2000 rpm

Number concentration (#;’cms]

2o 34
Y40

iy X
o
U1Nl:|
tn

0.5

200 o 10

Particle diametre (nm})

Z:1.51e+06

WA

2500 rpm

30
20
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Dispersion
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Résultats de simulation

Gaz traceur vs particules

Dispersion de NaCl et CO2 a une hauteur de 5 cm
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Résultats de simulation I

Réduction a la source

1. Aspiration-soufflage

2. Aspiration-casquette 3. Aspiration par le disque

Trois concepts de captation analysés
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Résultats de simulation

POLYTECHNIQUE
- MONTREAL
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Réduction a la source
1. Aspiration-soufflage
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Efficacité du concept aspiration-soufflage : numérique vs expérimentale
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Résultats de simulation
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Réduction a la source
1. Aspiration-soufflage
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Résultats de simulation
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Réduction a la source
2. Aspiration-casquette
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Réduction 2‘1 la source Efficacité en fonction du débit - aspiration par le disque
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3. Aspiration par le disque ———
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Résultats de simulation

Réduction a la source

Efficacité en fonction du débit a 1500 rpm
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La vitesse de rotation influence la dispersion

La taille des particules n’influence pas la dispersion

Toute la zone de travail est entiecrement contaminee

Le gaz traceur décrit la dispersion a grande vitesse de rotation
Validation CFD vs expérimentation

Confinement du disque ou aspiration intégrée au disque réduit efficacement la poussiere
lors du polissage en surface plane

Un systeme d’aspiration accompagné d’un soufflage laminaire permet de réduire la
poussiere en zone de travail

(irs
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Privilegier des matériaux a faible teneur en quartz

Privilegier I’abrasif sans silice

Petite taille du disque abrasif

Vitesse de rotation moyenne favorise la captation a la source et la qualite de surface
Petite vitesse d’avance aidera la captation a la source

Travail humide réduit les émissions des particules de grosse taille mais ne réduit pas les
PUF

Aspiration intégree au disque : par le disque ou par confinement du disque réduit les
emissions de poussiere pour un polissage de surface plane

Un systeme combinant une aspiration a proximité de la source et un soufflage laminaire
faible permet de réduire les émissions pour un polissage de surface plane et sa

péripherie @




38

&) POLYTECHNIQUE FE
Réalisations B~ - MONTREAL =

Le génie pour l'industrie

Formations : 2 postdoctoraux, 1 doctorats, 5 maitrises
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v Bahloul, A., Vanterpool, R. F. J., Djebara, A., Songmene, V., Saidi, M. N., Kouam, J., Reggio, M., Villalpando, F. (2019). Transformation du granit :
Caractérisation et controle de la poussiere de la silice émise par le polissage (Rapport n° R-1054). Montréal, QC: IRSST.

6 articles de revus internationaux :

v Saidi, M. N., Songmene, V., Kouam, J., Bahloul, A. (2015). Experimental investigation on fine particle emission during granite polishing process.
The International Journal of Advanced Manufacturing Technology, 81(9-12),2109-2121.

v Saidi, M. N., Songmene, V., Kouam, J., Bahloul, A. (2018). Rotational and translation-free polishing of granite: surface quality and dust particles
emission and dispersion. The International Journal of Advanced Manufacturing Technology, 98(1), 289-303.

v Songmene, V., Kouam, J., Balhoul, A. (2018). Effect of minimum quantity lubrication (MQL) on fine and ultrafine particle emission and distribution
during polishing of granite. Measurement , 114, 398-408.

v Bahloul, A., Djebara, A., Saidi, M. N., Songmene, V., Villalpando, F., Reggio, M. (2019). Computational and experimental analysis of ultrafine
particle dispersion during granite polishing. Aerosol Science and Engineering, 3,21-31.

v Saidi, M. N., Songmene, V., Kouam, J., Bahloul, A. (2019). Study of surface quality and dust particles emission and dispersion during dry polishing
of granite. The International Journal of Advanced Manufacturing Technology, 104(9-11), 4675-4684.
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