با سلام
در حالتی که Tube = Copper و Tube sheet = Carbon Steel / Low Alloy Steel و در صورتی که   Welding انجام نشود، اتصال مکانیکی با roller expansion کاملاً قابل استفاده است؛ اما چون مس نسبت به فولاد بسیار نرم‌تر و دارای مدول الاستیسیته بسیار پایین‌تری است، طراحی و کنترل Expansion باید با دقت بیشتری انجام شود.
استاندارد اصلی برای جزئیات اجرایی این اتصال، TEMA است و برای qualification/procedure expansion می‌توان از الزامات ASME Section VIII, Division 1, Nonmandatory Appendix HH استفاده کرد. Appendix HH صراحتاً پارامترهایی مانند tube-to-hole clearance، جنس و yield strength تیوب و tube sheet، درصد wall reduction و مشخصات groove را جزو متغیرهای procedure می‌داند
در فرآیند rolling، تیوب مسی به داخل سوراخ فولادی منبسط می‌شود و بعد از خارج کردن expander، به علت spring-back متفاوت دو ماده، یک  contact pressure بین Copper Tube و Steel Tube Hole ایجاد می‌شود.
در این حالت من توصیه می‌کنم از:Torque-controlled roller expander استفاده شود، نه اینکه صرفاً بر اساس یک torque ثابت برای تمام تیوب‌ها کار شود.
TEMA نیز roller expansion را روش معمول برای ایجاد pressure-tight joint می‌داند و مقدار expansion باید با توجه به جنس tube تعیین و در تیوب‌های اولیه اندازه‌گیری و qualification شود.
	TEMA برای Tube Hole یک diametral clearance مشخص می‌کند.

	به عنوان مثال، طبق جدول TEMA برای Standard Fit:

	Tube OD
	Nominal Tube Hole
	Approx. Clearance

	1/2" = 12.7 mm
	0.510" = 12.954 mm
	≈ 0.254 mm

	5/8" = 15.875 mm
	0.635" = 16.129 mm
	≈ 0.254 mm

	3/4" = 19.05 mm
	0.760" = 19.304 mm
	≈ 0.254 mm

	1" = 25.4 mm
	1.012" = 25.705 mm
	≈ 0.305 mm

	1-1/2" = 38.1 mm
	1.518" = 38.557 mm
	≈ 0.457 mm

	2" = 50.8 mm
	2.022" = 51.359 mm
	≈ 0.559 mm

	تعداد Groove چقدر است؟ این جزئیات در TEMA RCB-7.2.4 آمده است. 

	بنابراین به صورت خلاصه:

	Tube sheet Thickness
	Roller Expansion
	Groove

	≤ 25.4 mm
	Expanded
	1 groove permitted

	> 25.4 mm
	Expanded
	Minimum 2 grooves

	Groove depth
	
	≈ 0.4 mm

	Groove width
	
	≈ 3.2 mm



با تشکر
