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INTRODUCTION

I t  I s  common p r a c t i c e  i n  t h e  a b r a s i v e  i n d u s t r y  t o  ut i l i z e  

m a t e r i a l s  c a l l e d  f i l l e r s  a s  i n g r e d i e n t s  i n  o r g a n ic -b o n d e d  a b r a s i v e s  

T h e s e  f i l l e r  m a t e r i a l s  u s u a l l y  a r e  in o r g a n ic  i n  n a tu r e ,  A g e n e r a l  

r e v ie w  o f  f i l l e r s  a n d  t h e i r  p r i n c i p l e s  o f  o p e r a t io n i s  p r o v id e d
f \

b y  R o b ie ' , “ i .

I t  i s  g e n e r a l l y  b e l i e v e d  t h a t  l e a d  an d  i t s  com p ou n ds 

im p a r t  d e s i r e d  p e r fo r m a n c e  c h a r a c t e r i s t i c s  t o  b o n d ed  a b r a s iv e 

a r t i c l e s ? F o r  e x a m p le ,  U0S ? P a t e n t  #2 , 2 5 8 , 77 !̂- d a t e d  O c t o b e r  l l j . ,  

194-1 d i s c l o s e s  t h e  u s e  o f  p o w d e r e d  l e a d ,  le a d  a l l o y s ,  an d  

o t h e r  lo w  t e m p e r a t u r e  m e t a ls  a s  f i l l e r s  f o r  o r g a n ic b o n d e d  

a b r a s i v e s .  T h e s e  f i l l e r s  s u p p o s e d ly  fu n c t i o n  a s  l u br i c a n t s  

d u r in g  t h e  c u t t i n g  o r  a b r a d in g  p r o c e s s  t o  r e d u c e  h ea t  g e n e r a t i o n  

a n d  t o  e x t e n d  a b r a s i v e  l i f e .  W id e s p r e a d  u s a g e  o f  l ea d  an d  i t s  

com p ou n d s a s  f i l l e r s  i n  b o n d e d  a b r a s i v e s  h a s  n o t  o cc u r r e d ,  h o w e ve r  

p r o b a b ly  b e c a u s e  o f  i n d u s t r i a l - h y g i e n e  p r o b le m s ,  t o t h e  m an u­

f a c t u r e r  a s  w e l l  a s  t o  t h e  u s e r ,w h ic h  a r e  a s s o c i a t ed  w i t h  

h a n d l in g  o f  l e a d f Th e s t u d y  d e s c r ib e d  i n  t h i s  p a p e r w a s  u n d e r ­

t a k e n  t o  d e f i n e  t h e  n a t u r e  a n d  e x t e n t  o f  t h e  h e a l t h h a z a r d

^“ ^ N. ? „  E o b ie ,  "Why R e s in o id  W h ee l F i l l e r s " ,  " G r ind in g  a n d  
F in i s h in g "  V o l .  7 » N o , 1 2 ,  D e ce m b e r , 1 9 6 1 , p p .y4 .- lj.6 j.
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p r e s e n t e d  d u r in g  t h e  u s e  o f  le a d e d  c u t - o f f  w h e e ls  under* 

c o n d i t i o n s  o f  n o  v e n t i l a t i o n ,  a s  o c c a s i o n a l l y  o c c u r i n  t h e  

f i e l d .

COMPOSITION OP TEST WHEELS

S e v e r a l  s e t s  o f  r e s in - b o n d e d  c u t - o f f  w h e e ls  w e r e  p re p a r e d  

f o r  t h e  s t u d y .  Th e  w h e e ls  w e r e  a l l  16 " i n  d ia m e t e r  b y  l / 8 ’* 

t h i c k .  One s e t  o f  w h e e ls  c o n t a in e d  o n ly  c r y o l i t e  a s f i l l e r .

I n  t h e  o t h e r  s e t s  o f  w h e e ls ,  e i t h e r  l e a d  c h lo r i d e  (P b C l2 )  o r  

a  l e a d - t i n  s o ld e r  Pb -  2 Sn ) r e p la c e d  p a r t  o r  a l l  o f

t h e  c r y o l i t e  s o  t h a t  l e a d  c o n t e n t s  o f  6 $ , an d  12 $  of  t h e  

t o t a l  w h e e l  c o m p o s i t io n  w e r e  i n t r o d u c e d .  Th e c u t - o ff  w h e e l 

c o m p o s i t io n s  w h ic h  w e r e  i n v e s t i g a t e d  i n  t h i s  s t u d y  a r e  sh own  

i l l  T a b le  1 «

l *T̂ V. '•’ . * WHüi2L COMPOSITION -  WT.  $ 5

; IDENTI P I  CATION i A b r a s iv e | K e s in  .
i 1

C r y o l i t e ? b  Cp d i
t

\ j. I ' jj
i No L e a d 1

Ü
68 i  16  ! 1 6 0

; 3  -  P b C lo
!i

68 2.6 12 k f

\ 6  -  P b C l2 |
jl

68 16 8 8 1
| l2  -  P b C l2 68 16 0 16

!

:

|  3  -  S o ld e r
|

68 16
1 2

* J
\

! 6  -  S o ld e r t; 68 16 8 8
*4

|12 -  S o ld e r
t;

l

68 16 0 1 16  

■---------- ;-----

TABLE I .  CUT-OFF WHEEL COMPOSITION
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TESTING PROCEDURE

v>  ^  «

A l l  c u t t i n g  o f f  o p e r a t io n s  wer-e c o n d u c t e d  w it h , a  s t a n d a r d  

c h o p p e r - t y p e  c u t - o f f  m a ch in e  a s  sh own  i n  F ig u r e  1 « No c o o la n t  

w a s  u sed »  The w h e e ls  w e r e  o p e r a t e d  a t  33^0  RPM o r  1L{ .,0 0 0  SFPM 

wh en  a t  I 6 n i n  d ia m e t e r 0 Th e t e s t  b a r s  w e r e  1 - 1 / 8” i n  d ia m e t e r  

a n d  w e r e  com p osed  o f  C1020  s t e e l  w h ic h  h a d  b e e n  c e r t i f i e d  b y  

t h e  ve n d o r  t o  c o n t a in  n o  l e a d .  W it h  t h e  e x c e p t i o n  of  o n e  r u n ,  

; t s  w e r e  co n d u c t e d  w i t h o u t  v e n t i l a t i o n  o f  t h e  m a ch in e»  

la e h in e  wa s l o c a t e d  i n  a  r oom  62 f e e t  b y  3 1 f e e t

. i _ .
■ . - -

d u r in g  a  t o s t  r u n .  B e t w e e n  t e s t s ,  t h e  d o o r s  t o  t h e  room  were 

o p e n e d  a n d  t h e  fu m e e x h a u s t  s ys t e m  f o r  t h e  r oom  was t u r n e d  

on  t o  c l e a r  t h e  a i r  o f  a ccu m u la t e d  d u s t  a n d  fu m e»  As  a  f u r t h e r  

p r e c a u t i o n  a g a i n s t  h a v in g  r e s i d u a l  d u s t  an d  fum e fro m  a  p r i o r  

t e s t  a f f e c t  t h e  c u r r e n t  r u n * t h e  w h e e ls  w e r e  t e s t e d i n  o r d e r

fe e t «  No g e n e r a l  v e n t i l a t i o n  o f  t h e  r oom  o c c u r r e d

o f  i n c r e a s i n g  l e a d  c o n t e n t »  -

A ls o  sh ew n  i n  F ig u r e  1 a r e  t h e  two e l e c t r o s t a t i c

p r e c i p i t a t o r  d e v i c e s  u s e d  t o  c o l l e c t  s a m p le s  o f  d u st  an d  fu m e

fr o m  room  a i r »  T h e s e  d e v i c e s  d r a w  a i r  a t  a  kn own  r at e  t h r o u g h

a  m e t a l l i c  t u b e  w h e r e u p o n  fum e a n d  d u s t  a r e  c o l l e c te d  b y

e l e c t r o s t a t i c  m ean s«  Th e  fu m e a n d  d u s t  a r e  s u b s e q u en t ly

a n a ly z e d  t o  d e t e r m in e  l e a d  c o n t e n t  a c c o r d in g  t o  p r oc e d u r e s  •

" " ( 2 )
e s t a b l i s h e d  b y t h e  Am e r ica n  C o n fe r e n c e  o f  G o ve r n m e nt a l H y g ie n i s t s  •

’’D e t e r m in a t io n  o f  L e a d  in  A i r  -  A S i n g le  E x t r a c t i on ,  Mixed  
C o lo r  D i t h io z o n e  M eth o d ” , Ap p r o ve d  J a n u a r y  2 ,  1 9 5 1  b y  
t h e  Co m m it t e e  on  S t a n d a r d  'M e t h o d s , Am e r ica n  Co n fe re n ce 
o f  G o ve r n m e n t a l I n d u s t r i a l  H y g ie n i s t s «
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Th e  le a d  c o n t e n t  o f  t h e  s a m p le  i s  t h e n  e x p r e s s e d  a s m i l l i g r a m s  

o f  l e a d  p e r  c u b ic  m e t e r  o f  a i r .  Th e  Am e r ica n  S t a n d ar d s  

A s s o c i a t i o n ^ )  e s t a b l i s h e d  i n  19I4.3 t h a t  t h e  m axim um  a l lo w a b le  

c o n c e n t r a t i o n  o f  l e a d  in  a i r  wh ich , w a s  b r e a t h e d  b y human b e in g s  

t o  b e  C . l $  m i l l i g r a m s  p e r  c u b ic  m e t e r .  T h is  f i g u r e  wa s m o d i f ie d  

a t  t h e  m e e t in g  o f  t h e  Am e r ica n  C o n fe r e n c e  o f  G o ve r nm e n t a l

I n d u s t r i a l  H y g ie n i s t s  w h ic h  m et  i n  L o u ls i  t o  0 .2 0  m i l l i g r a m s

p e r c u b ic +* ;n. vo■ L/W.. jq -

r.i- - - J. v. 0 e ~ ¿ov •*> r- vo .**, <*?• 0. v* *v t p r e c ip :

C Vj :fc—■ . -• V * » m m~ v*. vop> *1 ^ Th e  d

fr o m  s a n d s  s  c o l l e c t e d  fr o m  t h e  d e v ic e  l o c a t e d  w i t hi n  6 W t o  8”

e <? l o s s Th e s e co n d  d e v ic e  w a s  u s e d  t o  c o l l e c t

a i r  s a m p le s  a t  a  p o in t  a p p r o x im a t e ly  6 f e e t  fr o m  t he  c u t - o f f  

w h e e l  t o  d e t e r m in e  g e n e r a l  r oom  c o n t a m in a t io n  fr o m  t h e  t e s t s .  

Th e  i n t a k e  t o  t h e  d e v i c e  l o c a t e d  n e a r  t h e  o p e r a t o r  w a s  

p o s i t i o n e d  t o  p r e v e n t  l a r g e  p a r t i c l e s  fr o m  f l y i n g  di r e c t l y  

i n t o  t h e  c o l l e c t o r  t u b e *

RESULTS AID DISCUSSION

Th e d a t a  on  a i r  c o n t a m in a t io n  r e s u l t i n g  fr o m  t h e  t es t i n g  

o f  le a d e d  c u t - o f f  w h e e ls  a re su m m a r ize d  i n  T a b le  I I.  As  ca n  b e  

s e e n  i n  t h e  t a b l e *  m o s t  o f  t h e  t e s t  r e s u l t s  w e r e  c on f i r m e d  b y  

r u n n in g  t h e  w h e e ls  a g a in  d u r in g  t h e  s e co n d  d a y o f  te s t i n g .  

V a r i a t i o n  i n  t e s t i n g  t im e  o c c u r r e d  b e c a u s e  o f  e l e c tr i c a l  

d i f f i c u l t i e s .  Th e l e a d  c o n c e n t r a t i o n  o f  0 . 2 ij. m i l l i g r a m s  p e r

( 3 ) Am o r i-a n  S t a n d a r d  ” A l lo w a b le  C o n c e n t r a t io n  o f  L e ad  an d  
C e r t a i n  o f  i t s  I n o r g a n ic  Com pou n d s” Z37 . l l - 19^ 3 j» Ap p r o ve d  
S e p t e m b e r  1 6 * 1 9 ii-3 »
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cu b ic -  m o t o r  o f  a i r  w h ic h  o c c u r r e d  d u r in g  t h e  s e co nd  t e s t  o f  

t h e  u n le a d e d  w h e e l  c a n n o t  b e  r e a d i l y  e x p la in e d *  I t  i s  s u p p o s e d  

t h a t  t h i s  h ig h  v a lu e  o c c u r r e d  b e c a u s e  o f  r e s i d u a l  le a d e d  

d u s t  l y i n g  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  t h e  c u t - o f f  m a ch in e  fr o m  t h e  

p r e v io u s  d a y ?s  r u n * O t h e r w is e ^  t h e  d a t a  seem  l o g i c al *

? 1-JHk b L
il IDENTIFICATION

TEST TIME | 
I I I  MINUTES |

i AIRBORNE "" 
ILEAB IN

TEST CONDITIONS | MU./m3

|  H one 30 !
[j

B a ck g r o u n d  Sa m p le  jj0 .0 0 2

l L o  L e a d  (1 s t  D a y i 18  | 120  Cu t s« N o  V e n t i l a t i o n O.Cij.
? ( 2 r .d .D a y i 2o 120  Cu t s -H o  V e n t i l a t i o n 0 *2 4

i 3 ~ P b CI? (1 s t  D a y i 2 1 120  Cu t  s«No V e n t i l a t i o n  1 1 * 1 6
w ( 2n d  D a y { 2 1 120  C u t s - N o  V e n t i l a t i o n  1 1*2 6

5 3 ~ S o ld e r  (1 s t  D a y 17 120  Cu t s -H o  V e n t i l a t i o n 0 .6 8
■ . (a n d  D a y
«' :

2> 1 2 0  C u t s - N o  V e n t i l a t i o n 0 .9 3

:i 6 ~ ? h C l2  (1 s t  D a y 3k 120  Cu t s *N o  V e n t i l a t i o n 1.7 0
( 2n d  D a y

?■  ’
■ 0 • « • — .

1 6 - S o ld e r  (1 s t  D a y 2 1 1 2 0  C u t s - N o  V e n t i l a t i o n 2 .0 1
: ( 2n d  D a y 2 2 120  C u t s - N o  V e n t i l a t i o n 2 o2 b

1 2 « ? b C lo  l i s t  D ay 20 1 2 0  C u t s - N o  V e n t i l a t i o n 7 c5 ?
. *" ( 2n d  Day . 15 120  Cu t so N o  V e n t i l a t i o n I ¿ o k p

1 2 o S o ld e r  (1 s t .  Day 28 120  Cu ts^ N o V e n t i l a t i o n 5 o32
( 2n d  D a y 0 a -

X 2 « S o ld e r

...........— 11 " "—*h 1 j ’T" ■ >«*—

7 * 5 80  C u t s - V e n t i l â t ! on  On 0 .10 0

TABLE I I *  SUMMARY OF TEST RESULTS
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I n  a d d i t i o n  t o  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  le a d  in  a i r ,  

c o n s i d e r a t i o n  m u st  b e  g iv e n  t o  t h e  p a r t i c l e  s i z e  o f le a d e d  

d u s t  wh en  e v a lu a t i n g  i t s  s i g n i f i c a n c e  a s  a  h e a l t h  ha za r d #  

P a r t i c l e s  l a r g e r  t h a n  $ -1 0 m ic r o n s  a r e  n o t  r e a d i l y  i n g e s t e d  

i n t o  t h e  hum an b o d y ,  an d  n o r m a l ly  a r e  e x p e l l e d  i n  ex p e c t o r a n t  

O j? u 'y  O u 2? m e a n s i Th e  f i n e  p a r t i c l e s  o f  l e a d  m a t e r i a l s  

c o n s t i t u t e  t h e  h e a l t h  h a za r d #  A s e co n d  t e s t  s e r i e s  w a s  r u n  

t o  d e t e r m in e  p a r t i c l e  s i z e  o f  t h e  le a d e d  d u s t  a n d  fu m e 

e m i t t e d  d u r in g  t h e  t e s t i n g  o f  c u t - o f f  w h e e ls ,  T w e lve  r u n s  

w e r e  c o n d u c t e d  i n  a  m an n er  s i m i l a r  t o  t h a t  d e s c r ib ed  a b o v e a 

D u s t s  fr o m  t h e s e  t e s t s  w e r e  a n a ly s e d  t o  d e t e r m in e  pa r t i c l e  

s i z e #  On t h e  a v e r a g e ,  81$  o f  a l l  d u s t  fr o m  t h e s e  t e s t s  w a s 

l e s s  t h a n  10  m ic r o n s  i n  s i z e  # F u r t h e r m o r e ,  a n a l y s i s  o f  t h i s  

f i n e  m a t e r i a l  r e v e a le d  t h a t  m ost  o f  t h e  l e a d  w a s  i n t h i s  

p o r t i o n  o f  t h e  s a m p le ,  a n d  r e l a t i v e l y  l i t t l e  o c c u r re d  a s  

p a r t i c l e s  l a r g e r  t h a n  10  m ic r o n s #

T h e s e  t e s t s  c l e a r l y  d e m o n s t r a t e  t h a t  t h e  u s e  o f  le ad e d

c i r b - c f f  1

S . V * £U'£OtJwl;*£ S 1
g j g ^ g f f y ' v . T '  '•

o p e r a t o r

¡S r # - fu m e i s

o f  t h e  le a d  i n  t h e  hum an b o d y#  T h e  i n d i v i d u a l  t e s t  sh own  a t  

t h e  b o t t o m  o f  T a b le  I I  i n d i c a t e s  t h a t  p r o p e r  v e n t i la t i o n  

r e d u c e s  a i r b o r n e  l e a d  c o n t e n t  b e lo w  t h e  m axim um a l lo w a b le  

c o n c e n t r a t i o n  o f  0 „2 0  m i l l i g r a m s  p e r  c u b ic  m e t e r #  .
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CONCLUSIONS

1 .  L e a d e d  c u t- o f f  w h e e ls  a r e  a  h e a l t h ,  h a z a r d ,  

e s p e c i a l l y  t o  t h e  o p e r a t o r , ,

2 .  P r o p e r  v e n t i l a t i o n  c a n  r e d u c e  t h e  h e a l t h  h a z a r d ,

p r o b a b ly  t o  w i t h i n  s a f e  l i m i t s .  .

3 .  M a n u fa c t u r e r s  o f  le a d e d  c u t - o f f  w h e e ls  s h o u ld  in fo r m  

t h e i r  c u s t o m e r s  o f  t h e  h e a l t h  h a z a r d s  i n v o lv e d  an d  

s h o u ld  i n s t r u c t  t h em  i n  t h e  u s e  o f  p r o p e r  v e n t i l a t io n  

a n d  o t h e r  i n d u s t r i a l  h y g ie n e  m e a s u r e s  t o  a v o id  a d v er s e  

h e a l t h  e f f e c t s  t o  o p e r a t in g  p e r s o n n e l .

a r*̂ f~ ■ prv-»  y rr-TKT rV» C  
r i D l ' i  - i  i~ i

Th e t e s t i n g  p r o g r a m  d e s c r ib e d  i n  t h i s  p a p e r  w a s  a r ra n g e d  

b y  1- I r . E . A .  B a u m g a r t n e r  o f  T h e  Ca r b o r u n d u m  Com p a n y. S a m p le s  

o f  a i r b o r n e  d u s t  a n d  fu m e w e r e  c o l l e c t e d  an d  a n a ly ze d  b y  t h e  

I n d u s t r i a l  H y g ie n e  F o u n d a t io n  o f  A m e r ic a ,  I n c o r p o r at e d ,  an d  

b y  t h e  K e t t e r i n g  L a b o r a t o r y ,  C o l l e g e  o f  M e d ic in e ,  Un i v e r s i t y  

o f  C in c in n a t i« ,  ’

F e b r u a r y , 1 9 &4-
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