
PROCEDIMENTOS ADOTADOS PELA 
USINA CAETÉ PARA EVITAR A 

QUEBRA DE FLANGES DE MOENDA



MOTIVAÇÃO

- Número de quebras de parafuso de flanges causando indisponibilidade ao longo da
safra.

- Prejuízos financeiros causados pela quebra dos flanges que é composta
principalmente pela redução na extração.

- Prejuízos operacionais causados pela quebra dos parafusos dos flanges.

- Anualmente quebrava o flange do primeiro terno de moenda (Simisa 1750 x 2200
mm), nos obrigando a fazer by Pass, já que ele tem muitos acessórios, involucro de
rodetes com muitos parafusos nos obrigando a mantê-lo by passado por no mínimo 3
dias.



Primeira medida tomada

O problema de quebra de flanges era antigo, durante essa longa jornada
em busca de minimizar os problemas a primeira medida tomada, foi aumentar o
máximo possível o raio da furação da camisa. Isso foi feito em todas as moendas a
medida que as camisas eram substituídas por novas. Essa medida foi tomada
tanto na Zanini de 72” quanto na Simisa 2200 mm. Para isso, avaliamos qual seria
o menor diâmetro, qual seria o desgaste previsto na safra e foi modificado para
reduzir o momento nos parafusos. Essa medida com certeza contribui para um
menor esforços nos parafusos, mas não conseguimos avaliar se ela surtiu efeito no
nosso problema de quebras.



COMO ERA O PROCEDIMENTO DE 
MONTAGEM?

1- Era conferido se havia empeno no flange, diâmetro externo e de encosto da camisa no 
flange (meio friso) e ajustava caso necessário.

2- Realizava-se inspeção com líquido penetrante nos parafusos, caso apresentassem 
algum indicio de trinca eram descartados, os que eram aprovadas eram reaproveitados.

3- Recuperava-se os flanges com solda dura inúmeras vezes.

4- Utilizava-se graxa na montagem dos parafusos.

5- O aperto dos parafusos eram realizados de forma manual utilizando uma mão de força 
de aproximadamente 1700 mm. 

6- Quebravam em média parafusos de 2 a 3 flanges por safra.



SAFRA 18/19,  A PIOR DE TODAS!

Nessa safra, resolvemos enviar todas as moendas pré montadas para que a Dedini
realizasse o torque baseado na tabela que nos foi fornecida.

Durante a safra tivemos 7 quebras de flanges de moenda, incluindo o do primeiro
terno. Nós inicialmente culpamos a Dedini, chegamos a chama-los na Usina, mas não
havia o que ser feito a não ser conviver com o problema e torcer para que a safra
terminasse logo.



MUDANÇAS PARA SAFRA 19/20

Após uma safra com muitos problemas e ainda desconfiando que a Dedini poderia ser
responsável por parte deles, pois achávamos que ela poderia ter aplicado o torque
errado, resolvemos fazer algumas mudanças:

- Homologar apenas um fornecedor de parafusos.

- Não utilizar flanges com algum nível de empeno e não recupera-los por completo
com solda.

- Não reaproveitar nenhum parafuso.

- Buscar informações sobre o que outras usinas estariam fazendo para resolver esse
problema.

- Utilizar borracha trefilada para fazer a vedação entre flange e camisa para evitar a
entrada de caldo.



MUDANÇAS PARA SAFRA 19/20

- Repassar utilizando um macho todos os furos da camisa para garantir que o
parafuso entre de forma adequada.

- Padronizar todas as roscas para UNC, pois haviam camisas que eram W e outras
UNC, com o intuito de não correr o risco de montar por engano um parafuso com
rosca W numa camisa com rosca UNC ou vice versa.

- Corrigir com solda o desgaste lateral das camisas inferiores para evitar que a folga
entre flange e camisas fosse demasiado, mantendo sempre uma folga de 3,5 a 4
mm.

- Utilizar silicone na montagem entre camisa e flange, parafuso e arruela, arruela e
flange.

- Ter ainda mais atenção com flutuação desigual de moendas.

- Contratar uma empresa para realizar o torqueamento na própria usina com nossa
supervisão.



M á x i m a  d i f e r e n ç a  d e  f l u t u a ç ã o  a d m i s s í v e l  p a r a  q u e  o  f l a n g e  
n ã o  t o q u e  n a  m o e n d a  i n f e r i o r













PROBLEMAS COMEÇAM A APARECER !!!

O técnico da empresa de realizava o serviço de torqueamento dos parafusos nos
informa que está com a impressão que os parafusos estão alongando.



Após aplicar torque de 3500 Nm,
retiramos os 18 parafusos de um
flange e desses 4 haviam alongado,
como podemos observar a região
que tinha 30 mm, chegou a ficar
com 26 mm após alongamento.



Após aplicar o torque recomendado de 5400 Nm em
dois parafusos, retiramos os mesmos e percebemos
que um deles havia alongado, ao invés de 37 mm ele
estava com 35 mm.



MEDIDAS TOMADAS

Diante dos problemas constatados, fizemos as seguintes mudanças:

- Mudança no parafuso sextavado de 1.1/2” que passou para SAE 4340 ao invés de
SAE 4140.

- Mudança no menor diâmetro do parafuso de 1.1/2” de 30 para 32 mm.

- Redução no torque aplicado, passando agora a seguir as recomendações da
Texascontrols (empresa especialista em torqueamento).



Parafuso Torque Anterior Torque Atual Redução 

Sextavado 1.3/4" 5400 Nm 4500 Nm 16,70%

Sextavado 1.1/2" 3500 Nm 2500 Nm 28,60%

Allen 1.1/2" 3500 Nm 3121 Nm 10,80%

TABELA DE TORQUE ATUAL

Não utilizar nenhum tipo de lubrificante para montagem dos parafusos 
nas camisas. 





SOLDAMOS FLANGES NA CAMISA?

No início da safra não, mas ao longo da safra se penetrar caldo entre flange e
moenda nós fazemos a solda. Mas ao longo dos anos observamos que essa solda não
tem capacidade de impedir a abertura do flange, mas impede a penetração do caldo
no flange. Com o passar do tempo o bagaço também começa a adentrar e pressionar
para que o flange abra.
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