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1 Calculation of Target Torque
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1 Nut Factor Calculation of Target Torque
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1 Washer Usage Guidance And Purchase Specification For Through-Hardened Washers
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! Defenitions, Commentary, and Guidelines on the Reuse of Bolts
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1250 | 0750 | 0500 | 0250 | 0156 | 14 3175 | 1905 | 1270 | 635 | 39 | 14
1375 | 0938 | 0562 | 0312 | 0165 | 16 3493 | 2383 | 1427 | 792 | 419 | 16
1750 | 1031 | 0812 | 0375 | 0188 | 18 4445 | 2619 | 2062 | 953 | 478 | 18
1750 | 1281 | 0812 | 0375 | 0188 | 20 4445 | 3254 | 2062 | 953 | 418 | 20
2062 | 1531 | 0969 | 0562 | 0218 | 24 5237 | 3889 | 2461 | 1427 | 554 | 24
1382 | 0934 | 0500 | 0312 | 2 3509 | 873 | 1270 | 792 | 26
1488 | 1006 | 0500 | 0312 | 28 3779 | 255 | 1270 | 792 | 28
1504 | 1078 | 0625 | 0250 | 30 4049 | 2738 | 1588 | 635 | 30
1700 | 1150 | 0625 | 0312 | 32 4319 | 2021 | 1588 | 792 | 32
1807 | 1222 | 0625 | 0312 | 34 4589 | 3103 | 1588 | 792 | 34
1913 | 1294 | 0750 | 0312 | 3 4859 | 3286 | 1905 | 792 | 36
2019 | 1366 | 0693 | 0375 | 38 5129 | 3469 | 1760 | 953 | 38
2126 | 1437 | 0729 | 0375 | 40 5399 | 3651 | 1852 | 953 | 40
2232 | 1509 | 0766 | 0375 | 42 5669 | 3834 | 1945 | 953 | 42
2338 | 1581 | 0802 | 0375 | 44 5939 | 4016 | 2037 | 953 | 44
2444 | 1653 | 0839 | 0375 | 46 6200 | 4199 | 2130 | 953 | 46
2551 | 1725 | 0875 | 0375 | 48 6479 | 4381 | 2223 | 953 | 48

74




Szl Sl g Wi 08900 .2-0 J9u

9o (Sl Julod 31 ealaw! b SA-105 (SoYgd

(ksi.) eCuwdly - eS|

Shgpld 81y g W 039u50 .2M-0 J9u

S9umo (S13! o 31 oalaiwl b SA-105 (5oY e

(MPa) «<SCwdly - eSS
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A (S s ASME B16.47 g ASME B16.5 g 009 5~ gl

el el

2500 | 1500 | 900 600 300 15 | NPS 2500 | 1500 | 900 600 300 15 | NPS
68 68 63 84 58 84 2 | an 434 579 398 579 2

79 68 58 63 47 00 | 25 53 | 471 398 434 326 688 | 25
84 68 84 89 63 105 3 579 | 471 579 615 434 724 3
74 7 63 100 89 79 4 507 | 507 434 688 615 543 4
79 79 74 % 105 79 5 543 | 543 507 652 724 543 5
84 89 84 84 84 105 6 579 | 615 579 579 579 724 6
84 84 7 89 84 105 8 579 | 5719 507 615 579 724 8
84 89 7 79 79 84 10 579 | 615 507 543 543 59 | 10
89 84 79 7 79 105 | 12 615 | 5719 543 507 543 24 | 12
79 79 68 63 84 14 543 543 471 434 59 | 14

7 84 68 63 79 16 507 579 471 434 53 | 16

79 79 84 68 105 | 18 543 543 579 471 24 | 18

74 84 74 74 89 20 507 579 507 507 615 | 20

74 79 74 68 89 2 507 543 507 471 615 | 24

63 53 37 37 2% 434 362 253 53 | 26

58 a7 37 32 28 398 326 253 a7 | 28

63 63 12 37 30 434 434 290 %3 | 30

63 58 37 32 2 434 398 253 a7 | 32

58 63 12 28 34 398 434 290 190 | 34

63 58 37 32 36 434 398 253 a7 | 36

79 84 84 37 38 543 579 579 53 | 38

79 89 79 32 40 543 615 543 27 | 40

84 89 79 37 42 579 615 543 53 | 4

79 89 84 33 44 543 615 579 26 | 44

79 % 89 37 46 543 652 615 53 | 46

84 84 7 37 48 579 579 507 53 | 48
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2500 | 1500 900 600 300 150 | NPS 2500 | 1500 900 600 300 150 | NPS
459 413 332 603 381 724 2 0.16 0.20 0.21 0.23 0.34 0.37 2
499 441 377 500 356 702 2,5 0.17 0.21 0.20 0.24 0.31 0.36 2,5
558 472 574 701 511 724 3 0.16 0.22 0.26 0.26 0.32 0.23 3
491 507 468 705 711 534 4 0.17 0.21 0.26 0.29 0.37 0.50 4
549 583 494 701 724 482 5 017 | 020 0.28 0.29 0.33 0.56 5
588 669 543 639 724 650 6 016 | o021 0.27 0.30 0.41 0.61 6
624 632 463 724 724 724 8 0.17 0.21 0.28 0.31 0.45 0.46 8
610 638 444 566 705 604 10 0.17 0.21 0.30 0.34 0.43 0.70 10
680 554 494 563 657 724 12 0.16 0.22 0.34 0.35 0.48 0.74 12
485 526 519 454 665 14 o 0.24 0.33 0.39 0.48 0.68 14
487 532 508 398 563 16 o 0.23 0.34 0.39 0.48 0.83 16
521 534 504 472 667 18 . 024 0.33 041 0.51 088 18
550 545 482 451 572 20 . 0.24 0.32 0.40 0.58 0.87 20
524 546 450 365 479 24 . 0.26 031 041 0.59 0.95 24
499 359 242 247 26 o e 0.35 0.43 0.59 0.87 26
435 354 264 21 28 . . 0.37 0.40 0.50 0.84 28
492 447 290 257 30 o e 0.35 0.43 0.60 0.97 30
497 396 272 197 32 o e 0.37 0.48 0.49 0.98 32
441 463 296 183 34 o e 0.35 041 0.52 0.87 34
448 404 261 233 36 . . 0.38 0.44 0.51 0.85 36
615 687 601 212 38 . o 0.34 0.39 0.51 1.09 38
593 701 572 210 40 . . 0.37 043 0.52 0.93 40
652 695 625 238 4 . . 0.35 043 0.60 1.04 42
632 703 724 21 44 . o 0.35 043 0.54 091 44
627 724 724 244 46 o e 0.37 0.43 0.52 1.00 46
693 667 562 222 48 o e 0.35 0.42 0.63 1.04 48
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2500 | 1500 | 900 600 | 300 | 150 | NPS
67 60 48 87 55 105 2

72 64 55 73 52 02 | 25
81 68 83 102 74 105 3
71 74 68 102 103 77 4
80 8 72 102 105 70 5
85 97 79 93 105 9 6
90 92 67 105 105 105 8
88 9 64 82 102 88 10
99 80 72 82 9% 105 | 12
70 76 75 66 9% 14

71 77 74 58 82 16

76 77 86 69 97 18

80 79 70 65 83 20

76 79 65 53 69 2

72 52 35 36 %

63 51 38 32 28

71 65 12 37 30

72 58 40 29 30

64 67 13 27 34

65 59 38 3 36

89 100 87 31 38

86 102 83 31 40

95 101 91 35 42

92 102 105 32 44

91 105 105 35 46

100 97 81 32 48

77

~E Sl g S 08900 AM-O feue
s P 3 ko 31 o8lil b SA-105 (55Ygd Sl

(Ui 4o 3 4013) (MPa)

ASME B165 (o 3% ged

oW
1500 | 900 600 300 150 | NPS
413 423 572 360 724 2
441 377 410 321 534 2,5

518 563 446 714

492 507 678 446

3
467 601 594 394 4
5
6

536 495 458 603

456 515 538 724

429 430 472 477 10

468 421 476 674 12

504 344 283 445 14

509 370 320 453 16

514 546 376 561 18

524 499 428 487 20

528 500 395 535 24
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2500 | 1500 | 900 600 | 300 | 150 | NPS
008 | 009 | 013 | 015 | 020 | 020 2
007 | 009 | oir | 017 | 019 | 022 | 25
008 | 012 | 015 | 019 | 022 | 020 3
010 | 014 | 017 | 019 | 027 | 028 4
010 | 014 | 018 | 020 | 026 | 029 5
010 | 015 | 016 | 024 | 032 | 033 6
011 | 015 | 018 | 028 | 03 | 035 8
010 | 016 | 017 | 027 | 040 | o044 | 10
011 | 015 | 021 | 032 | 042 | 046 12
015 | 024 | 035 | 038 | 046 | 14
017 | 028 | 036 | 036 | 054 | 16
018 | 026 | 034 | 041 | 054 | 18
019 | 024 | 033 | 039 | 060 | 20
020 | 026 | 034 | 037 | 059 | 24
033 | 042 | 05 |07 %
033 | 043 | 056 | 079 | 28
034 | 042 | 058 | 08 | 30
034 | 043 | 058 | 084 | 32
034 | 043 | 057 | 08 | 34
034 | 043 | 05 | 090 | 36
035 | 048 | 071 | 093 | 38
035 | 048 | 071 | 093 | 40
036 | 048 | 071 | 094 | 42
036 | 048 | 071 | 09 | 44
036 | 048 | 071 | 098 | 46
036 | 048 | 071 | 095 | 48
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1500 900 600 300 150 | NPS
60 61 83 52 105 2
64 55 60 47 77 2,5
75 82 65 103 3
68 87 86 57 4
7 74 98 65 5
78 72 66 87 6
66 75 78 105 8
62 62 68 69 10
68 61 69 % 12
73 50 41 65 14
74 54 16 66 16
75 79 55 81 18
76 72 62 7 20
7 73 57 78 2
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2500 | 1500 | 900 600 300 150 | NPS
398 | 362 362 a7 326 434 2

434 | 398 326 362 253 543 | 25
a1 | 362 471 507 362 724 3
430 | 4 362 543 471 362 4
430 | 4 398 543 615 398 5
a1 | an 471 471 471 543 6
a1 | an 434 507 471 579 8
an | 507 434 434 434 234 | 10
507 | 471 434 434 434 |
434 434 362 326 834 | 14

434 471 362 362 %2 | 16

434 471 471 398 38 | 18

134 471 398 398 %2 | 20

398 434 398 362 %62 | 24

362 290 181 217 | 2

326 290 217 181 | 28

362 362 217 27 | 30

362 326 217 181 | 32

326 362 253 17 | 34

362 326 217 181 | 36

434 a71 471 181 | 38

434 507 434 145 | 40

471 507 434 a7 | 42

434 471 471 154 | 44

434 507 507 27 | 46

471 471 398 27 | 48
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1500 900 600 300 150 | NPS

01 0.14 021 0.28 0.34 2

01 0.12 0.24 0.29 035 | 25
0.21 0.27 0.32 0.40 3
0.21 0.27 0.38 0.52 4
0.20 0.30 0.43 0.64 5
0.20 0.33 0.49 0.73 6
0.22 0.38 0.57 0.84 8
0.27 0.40 0.59 1.02 10
0.33 047 0.66 1.09 12
0.33 0.50 0.70 114 14
0.33 0.52 0.76 1.26 16
0.34 0.52 0.80 1.34 18
0.33 0.55 0.86 1.38 20
0.33 0.58 0.91 152 24
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2500 | 1500 | 900 600 | 300 | 150 | NPS
016 | 015 | 017 | 021 | 034 | 047 2
013 | 024 | 020 | 020 | 029 | 040 | 25
012 | 016 | 028 | 029 | 027 | oa 3
015 | 019 | 021 | 025 | 041 | 055 4
018 | 020 | 025 | 027 | 032 | 061 5
015 | 017 | 024 | 027 | 038 | 064 6
015 | 019 | 025 | 034 | 042 | 046 8
015 | 017 | 026 | 026 | 047 | 091 | 10
017 | 020 | 026 | 031 | 037 | 079 | 12
019 | 025 | 028 | 041 | 08 | 14
020 | 031 | 029 | o041 | 102 | 16
018 | 025 | 028 | 054 | 09 | 18
020 | 029 | 03 | 058 | 102 | 20
023 | 024 | 037 | 044 | 112 | 24
029 | 033 | 053 | 08 | 26
025 | 037 | 045 | 052 | 28
029 | 035 | 041 | 091 | 30
031 | 031 | 043 | 059 | 32
024 | 034 | 037 | 068 | 34
031 | 030 | 044 | 054 | 36
026 | 035 | 046 | 100 | 38
028 | 035 | 055 | 091 | 40
032 | 034 | 064 | 052 | 42
027 | 034 | 048 | 054 | 44
028 | 041 | 055 | 100 | 46
032 | 038 | 055 | 051 | 48
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2500 1500 900 600 300 150 NPS
58 53 53 68 47 63 2

63 58 47 53 37 9 | 25
68 53 68 74 53 105 3
63 63 53 79 68 53 4
63 63 58 79 89 58 5
68 68 68 68 68 79 6
68 68 63 74 68 84 8
68 74 63 63 63 63 10
74 68 63 63 63 68 12
63 63 53 a7 63 14

63 68 53 53 53 16

63 68 68 58 58 18

63 68 58 58 53 20

58 63 58 53 53 24

53 42 2 32 2%

47 42 32 2 28

53 53 32 32 30

53 47 32 2 30

47 53 37 25 34

53 47 32 2 3%

63 68 68 2 38

63 74 63 21 40

68 74 63 32 42

63 68 68 22 44

63 74 7 32 46

68 68 58 32 48
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Sl Sy g S3ge s9Lis 4905.9-0 Jyox
SA- (53Ygd Slagm b SA-105 (Ga¥ed b -0 §F
(ft-1b) 15 &y 5 b Spiral-Wound =us™ 9 193 B7

2500 1500 900 600 300 150 NPS

325 265 265 120 120 160 2

480 370 370 170 170 160 2,5

680 520 370 245 240 160
1,230 810 665 460 285 160
2,025 1,275 935 690 285 285
3,005 1,015 765 680 285 285

co o o1 B~ W

3,095 1,615 1,175 1,025 460 285
6,260 2,520 1,070 1,210 690 460 10
8,435 3,095 1,290 1,270 1,025 460 12
4,495 1,540 1,430 860 690 14

6,260 1,915 2,035 1,220 690 16

8,435 3,210 2,825 1,325 1,025 18

11,070 3,380 2,590 1,425 1,025 20

17,865 6,260 3,570 2,400 1,455 24

8,435 2,950 1,675 715 26

11,070 3,370 1,675 680 28

11,070 3,620 2,425 715 30

14,195 4,495 2,645 1,230 32

17,865 4,610 3,025 1,230 34

17,865 6,260 3,250 1,230 36

17,865 5,050 2,635 1,295 38

17,865 4,670 3,085 1,230 40

17,865 6,260 3,230 1,295 42

22,120 6,260 3,910 1,230 44

27,000 6,260 4,985 1,295 46

27,000 8,435 4,570 1,295 48

:L;.f Clasl

kZO,Z voslaiwl S48 0,48 g_,u_‘rp (a)

Lleds 5 §5ft-Ib -9} dj.(;_:jjyﬁt..‘fﬂ:u» (b)
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7 Upset
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