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Seat No. / Enrolment No.:  

 

GUJARAT TECHNOLOGICAL UNIVERSITY 
Diploma Engineering – SEMESTER – 5 (OLD) – EXAMINATION – Winter-2024 

 

Subject Code: 3351902 Date: 21-11-2024 

Subject Name: Design Of Machine Elements 

Time: 10:30 AM TO 01:00 PM Total Marks: 70 
Instructions: 

1. Attempt all questions. 

2. Make Suitable assumptions wherever necessary.  

3. Figures to the right indicate full marks.  

4. Use of simple calculators and non-programmable scientific calculators are permitted. 

5. English version is authentic. 

 

 

Q.1  Answer any seven out of ten.   દસ મ ાંથી કોઇપણ સ તન  જવ બ આપો. 14 

પ્રશ્ન. ૧ 1 State functions of Leaf Spring.  

 ૧ લીફ સ્પ્રાંગન  ક ર્યો જણ વો.  

 2 Differentiate adaptive design and developed design  

 ૨ એડપ્ટીવ ડીઝ ઈન અને ડેવલોપડ ડીઝ ઈન નો તફ વત આપો.  

 3 State fundamental equation of twisting with meaning of each term.  

 ૩ ટ્વી્ટી ાંગન ુમળૂભૂત સૂત્ર લખી દરકે પદનો અથથ લખો.  

 4 Explain the following designation of materials.  

(1) 45C8            (2) 49 Cr 1 Mo 28 
 

 ૪ આઈ એસ ડેજીગ્નશેન મુજબ નીચેન  પદ થોની સ્પવગત આપો.  
(1) 45C8            (2) 49 Cr 1 Mo 28 

 

 5 Classify pressure vessels.  

 ૫ રેસર વસેલ્સનુાં વગીકરણ લખો.  

 6 Write the value of progression ratio for R5, R10, R20 and R40 series  

 ૬ R5, R10, R20, અને R40 સીરીઝ મ ટે ગુણોત્તરનુાં મુલ્ર્ય લખો  

 7 Sketch Single Riveted butt Joint. (Two Views)  

 ૭ સીાંગલ રીવટેેડ બટ જોઇન્ટન  બે દેખ વ દોરો.  

 8 List the application of knuckle joint.  

 ૮ નકલ જોઈન્ટન  ઉપર્યોગો લખો.  

 9 Define factor of safety and state factors affecting it.  

 ૯ ફેક્ટર ઓફ સેફ્ટી ની વ્ર્ય ખ્ર્ય  આપો અને તેને અસર કરત  પરીબળો જણ વો.  

 10 Explain stress concentration.  

 ૧૦ તણ વ એક ગ્રત  સમજાવો.  

    
Q.2 (a) Define (1) Elasticity (2) Toughness & (3) Hardenability 03 

પ્રશ્ન. ૨ અ વ્ર્ય ખ્ર્ય  લખો. (1) ઇલ ્ટીસીટી (2) ટફનેસ અને (3) હ રડીનેબીલીટી ૦૩ 

  OR  

 (a) Explain the applications of Preferred Numbers. 03 

 અ સ્પરફ્રડથનાંબસથન  ઉપર્યોગો વણથવો. ૦૩ 

 (b) 10 mm thick plates are to be joined by double riveted double cover butt 

joint. If the allowable stresses in tension, shearing and crushing are 80 

N/mm2, 48 N/mm2 and 95 N/mm2 respectively, determine the diameter of 

rivet, pitch of the joint and efficiency of the joint. 

03 

 બ 10 મીમી જાડી પ્લેટન ેડબલ સ્પરવેટેડ ડબલ કવર બટ જોઈન્ટ દ્વ ર  જોડવ  ની છે. જો 

ટેન્શન, શીર્યસ્પરાંગ અને ક્રસ્પશાંગમ ાં એલ ઉવેબલ ્ટરેસ અન ક્રમ ે 80 N/mm2, 48 

N/mm2 અન ે95 N/mm2 હોર્ય, તો સ્પરવેટનો વ્ર્ય સ, જોઇન્ટ ની પીચ અને જોઇન્ટ ની 

૦૩ 
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ક ર્યથક્ષમત  નક્કી કરો. 

  OR  

 (b) A Rocker arm lever is used to lift the load of 3.2 kN. Acting at the end of 

short arm of the lever. The length of short arm is 180 mm and long arm is 

200 mm. The angle between two arm is 150° and allowable shear stress and 

tensile stress for lever and pin materials are 75 Mpa and 60 Mpa 

respectively. Allowable bearing pressure for pin is 10 Mpa. Determine pin 

dimension. For pin L/d=1.2 

03 

 બ એક રોકર આમથ સ્પલવરન  ન ન  આમથ ઉપર 3.2 KN નો લોડ લ ગે છે. ન ન  આમથની 

લાંબ ઈ 180 mm અને લ ાંબ  આમથની લાંબ ઈ 200 mm છે, બે આમથ વચ્ચનેો ખૂણો 
150° છે. જો એલ વબેલ શીર્યર અને ટેન્શ ઈલ ્ટરેસ ની કી ાંમતો અનકુ્રમ ે75 Mpa 

અને 60 Mpa હોર્ય તથ  પીન મ ટે બેરી ાંગ રસેર 10 Mpa હોર્ય તો પીન ન  મ પ 

શોધો,પીન મ ટે L/d=1.2 લો. 

૦૩ 

 (c) 50 mm diameter two rods are to be joined axially with cotter joint. Cotter 

thickness is 12.5 mm. If 600 kN tensile load is acting on this joint then find 

(i) spigot diameter (ii) outer diameter of socket and (iii) Width of cotter. 

Take permissible stresses [σt] = 300 N/mm2, [τ] = 220 N/mm2 and [σc] = 450 

N/mm2. 

04 

 ક 50 મીમી વ્ર્ય સન  બે રોડ કોટર જોઇન્ટથી ફીટ કરલે છે. કોટરની જાડ ઇ 12.5 

મીમી છે. જો જોઇન્ટ પર 600  kN ન ુ ખેંચ ણ બળ લ ગતુાં હોર્ય તો શોધો. (i) 

્પીગોટનો વ્ર્ય સ (ii) સોકેટનો બહ રનો વ્ર્ય સ અન ે (iii) કોટરની જાડ ઇ. 

પરમીસીબલ ્ટરેસીસ [σt] = 300 N/mm2, [τ] = 220 N/mm2 and [σc] = 450 

N/mm2 લો. 

૦૪ 

  OR  

 (c) A knuckle joint is to be designed to resist a tensile load of 50 kN. The 

allowable stresses [σt] = 60 N/mm2, [τ] = 50 N/mm2 and [σc] = 110 N/mm2 

calculate the following dimensions of a knuckle joint: (1) rod diameter (2) 

diameter of the knuckle pin (3) diameter of single eye.  

04 

 ક 50 kN નો ટેન્સ ઇલ લોડ લેવ  મ ટે એક નકલ જોઇન્ટની સ્પડઝ ઇન કરવ ની છે. 

મ ન્ર્ય ્ટરેસ નીચે મુજબ છે. [σt] = 60 N/mm2, [τ] = 50 N/mm2 and [σc] = 110 

N/mm2 નીચેની સ્પવગતો શોધો: (૧) રોડ નો વ્ર્ય સ (૨) નકલ પીનનો વ્ર્ય સ (૩) 

સ્પસાંગલ આઇ નો વ્ર્ય સ.  

૦૪ 

 (d) Semi elliptical spring has 12 total leaves. First two leaves are of full length 

and rest of the leaves have graduated leaves. The spring span is 1100 mm 

and the width of the middle bend clip is 90 mm. Maximum load on the 

spring is 6 kN. Permissible bending stress for the spring is 300 N/mm2.If the 

ratio of total width of the spring to the thickness of leaves is 1.5:1, 

Determine thickness and width of the leaves and deflection of spring. 

E=2.1× 105 N/mm2.  

04 

 ડ એક સેમી ઇસ્પલસ્પપ્ટકલ સ્પ્રાંગમ ાં કુલ 12 પ ટ  છે,જ ેપકૈી રથમ બે પ ટ  ફુલ લાંબ ઈ 

અને બ કીન  ગ્રેડ્ર્યુએટેડ લાંબ ઈન  છે, સ્પ્રાંગ ની લાંબ ઇ 1100 mm તથ  તેન પર 

મહતમ      6 KN નો લોડ લ ગે છે, તથ  સેંન્ટરલ બેન્ડ સ્પલલપની પહોળ ઈ 90 mm છે. 

પરસ્પમસીબલ બેન્ડી ાંગ ્ટરેસ 300 N/mm2 છે. પ ટ ની પહોળ ઈ અને જાડ ઈ નો 

ગુણોતર 1.5:1, અને E=2.1× 105 N/mm2 છે.તો પ ટ  ની જાડ ઈ અને પહોળ ઈ 

શોધો તથ  સ્પ્રાંગનુાં સ્પડફ્લેકશન પણ શોધો. 

૦૪ 

  OR  

 (d) Design fulcrum pin for Bell crank lever which lifts load of 5 KN on long 

arm end. its arm length are 500 mm and 150 mm. take τ = 65 N/mm2 and Pb 

= 20 N/mm2 for pin material.  

04 

 ડ એક બેલ ક્રેંક લીવર મ ટે ફલક્રમ સ્પપન ની સ્પડજાઇન કરો જમે ાં લ ાંબ  આમથન  5 KN 

નો લોડ ઉપ ડવ  નો છે. આમથ ની લાંબ ઇ અનુક્રમે 500 mm અન ે150 mm છે. સ્પપન 

મસ્પટરીર્યલ મ ટે τ= 65 N/mm2 અન ેPb = 20 N/mm2 લો.  

૦૪ 

    
Q.3 (a) A closed coil helical spring operates for the load range of 2300 N to 2800 N. 

The deflection is 8 mm and spring index is 6. If permissible shear stress for 
03 
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spring material is 450 N/mm2 and G = 80 kN/mm2. Determine (i) Spring 

wire diameter (ii) Number of active coils  

 

પ્રશ્ન. ૩ અ બાંધ કોઇલ હેસ્પલકલ સ્પ્પાંગ 2300 N થી 2800 N ની લોસ્પડાંગ રને્જ મ ટે ક ર્યથ કર ેછે. 

સ્પડફ્લેક્શન 8 મીમી છે અને સ્પ્રાંગ ઇન્ડેક્ષ 6 છે. જો સ્પ્રાંગ મસ્પટરીર્યલ મ ટે 

પરમીશીબલ શીર્યર ્ટરર ેસ 450 N/mm2 અને G = 8૦ kN/mm2 છે. નક્કી કરો (i) 

સ્પ્રાંગ વ ર્યરનો વ્ર્ય સ (ii) એસ્પક્ટવ કોઇલની સાંખ્ર્ય . 

૦૩ 

  OR  

 (a) Standardize six shaft speeds between 224rpm to 710rpm.  03 

 અ 224 rpm અને 710 rpm વચ્ચનેી છ ્ટ ન્ડડથ  ્પીડ શોધો.  ૦૩ 

 (b) List and sketch the machine elements subjected to eccentric loading.  03 

 બ એસેન્ટર ીક લોસ્પડાંગ લ ગતો હોર્ય તેવ  મશીનન  ભ ગો દોરો અને લખી જણ વો.  ૦૩ 

  OR  

 (b) State the modulus of section with neat sketch for the following cross 

sections.  

(a) Hollow Rectangular Cross Section  

(b) Elliptical Cross Section  

(c) Hollow Circular Cross Section  

03 

 બ નીચેન  આડછેદ મ ટેન  મોડ્ર્યુલસ ઓફ સેક્શન જણ વો.  

(અ) પોલુ લાંબ ચોરસ ક્રોસ સકે્શન  
(બ) ઇલીપ્ટીકલ ક્રોસ સેક્શન  

(ક) પોલુ સરક્યુલર ક્રોસ સેક્શન 

૦૩ 

 (c) A pulley is fixed on a shaft with the help of rectangle cross section key. The 

shaft is transmitting 1000 N.m torque. Allowable shear and crushing stresses 

are 50 N/mm2 and 90 N/mm2 respectively. Determine the dimensions of the 

key considering 20% overloading. Consider key width = 0.3 shaft diameter 

and key thickness = 0.2 shaft diameter. 

04 

 ક એક લાંબચોરસ આડછેદવ ળી કી વડે શ ફ્ટ ઉપર પુલી સ્પફટ કરવ મ ાં આવી છે. આ 

શ ફ્ટ 1000 N.m જટેલો ટોકથ  ટર  ન્સમીટ કર ે છે. એલ વબેલ સ્પશર્યર ્ટરેસ તથ  

ક્રસીાંગ ્ટરેસ અનક્ુ્રમે 50 N/mm2 and 90 N/mm2 છે. 20% ઓવરલોડી ાંગ ધ રીન ે

કીન  મ પ શોધો. કીની પહોળ ઇ = 0.3 × શ ફ્ટનો વ્ર્ય સ તથ  કીની થીકનેસ = 
0.2 × શ ફ્ટનો વ્ર્ય સ ગણવુાં. 

૦૪ 

  OR  

 (c) A ball bearing is subjected to radial load of 4 kN and thrust load of 5 kN. 

The inner ring of the bearing rotates at 2600 rpm, for 5 years, 10 hours per 

day and 300 days in a year determine the basic dynamic capacity of the 

bearing. Take X = 0.56, Y = 1.6, K=3, V=1 and S=1 

04 

 ક એક બોલ બેરી ાંગ 4 kN નો એક્ષીર્યલ લોડ અને 5 kN નો થ્ર્ટ લોડ સહન કર ેછે. 

બેરી ાંગની અાંદર ની રી ાંગ 2600 rpm ગસ્પતએ 5 વર્થ સુધી, વર્થન  300 સ્પદવસ રમ ણ ે
10 કલ ક રસ્પત સ્પદનથી ક મ કર ેછે. બેરી ાંગની બેસ્પઝક ડ અર્યનેમીક ક્ષમત  નક્કી કરો. 

X = 0.56, Y = 1.6, K=3, V=1 અને S=1 લો.  

૦૪ 

 (d) The frame of “C” clamp has rectangular cross section of 60mm x 20mm. A 

maximum clamping load of 20kN is acting at a distance of 60 mm from the 

inner edge of the frame. Find maximum stress and minimum stress.  

04 

 ડ “C” લલેમ્પની ફે્રમમ ાં 60mm x 20mm નો લાંબચોરસ આડછેદ છે. 20kN નો મહત્તમ 

લલેસ્પમ્પાંગ લોડ ફે્રમની આાંતરીક ધરી થી 60 mm ન  અાંતર ેક ર્યથ કરી રહ્યો છે. મહત્તમ 

અને ન્ર્યનુત્તમ ્ટરેસ શોધો. 

૦૪ 

  OR  

 (d) The compressive load on a screw jack is 40 kN. Safe compressive stress in 

screw = 90 N/mm2, pitch of the single start square thread = 6 mm and 

allowable bearing pressure = 15 N/mm2. Find: (i) Size of the screw and (ii) 

height of nut. 

04 

 ડ એક ્કુ્ર જકે પર 40 kN નો કોમ્રેસીવ ભ ર લ ગે છે. ્કુ્ર મ ટે સલ મત કોમ્રેસીવ 

્ટરેસ = 90 N/mm2, સ્પસાંગલ ્ટ ટથ  ચોરસ આાંટ  ની પીચ = 6 mm અને સલ મત 

બેસ્પરાંગ રશેર = 15 N/mm2 હોર્ય તો (i) ્કુ્રની સ ઇઝ (ii) નટની ઊચ ઈ શોધો. 

૦૪ 
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Q.4 (a) Advantages and disadvantages of antifriction bearing.  03 

પ્રશ્ન. ૪ અ એન્ટીફ્રીક્સન બેરી ાંગન  ફ ર્યદ  અને ગરેફ ર્યદ  જણ વો.  ૦૩ 

  OR  

 (a) State applications of pressure vessels used in industries.  03 

 અ ઈન્ડ્ટર ીમ ાં વપર ત  રેસર વસેલ ન  ઉપર્યોગો જણ વો.  ૦૩ 

 (b) A cylindrical tank has 1.4 m inside diameter undergoes maximum internal 

pressure of 1.5 N/mm2.if permissible stress for tank material is 65 N/mm2, 

find the thickness of cylindrical wall and outside diameter of cylinder. Take 

joint efficiency of cylinder 80%.  

04 

 બ એક નળ ક ર ટેંક નો અન્દર નો વ્ર્ય સ 1.4 m છે જને  પર મહત્તમ 1.5 N/mm2 નુાં 

આાંતરીક દબ ણ લ ગે છે. જો ટેંક મસ્પટસ્પરર્યલ મ ટે સલ મત ્ટરેસ [σt ] = 65 N/mm2, 

હોર્ય તો નળ ક ર દીવ લ ની જાડ ઇ અને નળ ક ર નો બહ ર નો વ્ર્ય સ શોધો. 

નળ ક રન   જોઈન્ટની એસ્પફસ્પશર્યાંસ્પસ 80% લો. 

૦૪ 

  OR  

 (b) A self aligned ball bearing is required to run for 6 years for 300 working 

days per years and 8 hours per day. The inner race of the bearing was 

running at 1000 rpm. Determine the basic dynamic capacity of the bearing 

for the equivalent of 5KN.  

04 

 બ એક સેલ્ફ એલ ઈનીાંગ બોલ બેસ્પરાંગ 6 વર્થ મ ટે દરરોજન  8 કલ ક લેખે 1૦૦૦ rpm 

ઉપર ચલ વવ  મ ાં આવે છે. જો બેસ્પરાંગ ઉપર સમતુલ્ર્ય ભ ર 5 KN હોર્ય તો બેસ્પરાંગની 
બેઝીક ડ ર્યન મીક કેપસેીટી શોધો. વર્થમ ાં 300 સ્પદવસ ક મન  ગણવ .  

૦૪ 

 (c) A protected flange coupling has to transmit 60 KW at 250 RPM. Assume 

torque to be 25 % more than the full load. The stresses are as under, For 

Shaft and Key [τ] = 60 N/mm2, [σc] =100 N/mm2 For Bolt [τ]= 25 N/mm2. 

Calculate (a) Shaft diameter (b) Key Dimensions and (c) number & size of 

Bolts.  

07 

 ક એક રોટેક્ટેડ ફ્લેંજ કપલીાંગ 250 RPM પર 60 KW પ વર ટર  ન્સમીટ કર ે છે. 

મહત્તમ ટોકથ  ફુલ ટોકથ  કરત ાં 25% વધ ુ છે. ્ટરેસીસ શ ફ્ટ અને કી મ ટે [τ] = 60 

N/mm2, [σc] =100 N/mm2, બોલ્ટ મ ટે [τ] = 25 N/mm2 છે. ગણતરી કરો (a) 

શ ફ્ટ નો વ્ર્ય સ (b) કી ન  મ પ અને (c) બોલ્ટની સાંખ્ર્ય  અને કદ.  

૦૭ 

    
Q.5 (a) A cylinder with 150 mm inside diameter and 15 mm plate thickness is 

subjected to internal pressure of 5 N/mm2. Determine hoop stress, 

longitudinal stress and maximum shear stress in the cylinder. 

03 

પ્રશ્ન. ૫ અ એક નળ ક ર રસેર વેસલ નો આાંતરીક વ્ર્ય સ 150 mm અને જાડ ઇ 15 mm છે. 

તેમ ાં આાંતરીક દબ ણ 5 N/mm2 છે. તો હુપ ્ટરેસ ,લોન્જીટ્યુડીનલ ્ટરેસ અન ે

મહત્તમ શીર્યર ્ટરેસ શોધો.  

૦૩ 

 (b) Explain types of levers based on position of fulcrums with example.  03 

 બ ફલ્ક્રમ્સની પોઝીશન પર જુદ જુદ  લીવસથ ઉદ હરણ સ થે સમજાવો  ૦૩ 

 (c) Classify the coupling. 04 

 ક કપસ્પલાંગનુાં વગીકરણ કરો. ૦૪ 

 (d) List characteristics of bearings. Enlist materials used in bearing 04 

 ડ બેસ્પરાંગની લ ક્ષસ્પણકત  જણ વો. બેરી ાંગમ ાં વપર ત  મટીરીર્યલની ર્ય દી બન વો. ૦૪ 
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