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Seat No.: ________                                                     Enrolment No.______________  

 

GUJARAT TECHNOLOGICAL UNIVERSITY 
DIPLOMA ENGINEERING – SEMESTER- 5(NEW)  EXAMINATION –SUMMER-2020 

 

Subject Code: 3351902                                                            Date: 26-10-2020 

Subject Name: Design Of Machine Elements 

Time:02:30 PM to 05:00 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 programmable & Communication aids are strictly prohibited.  

 5. Use of only simple calculator is permitted in Mathematics.  

 6. English version is authentic. 

 

 

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

 1.  List the factors affecting design of machine element. 
 

 

 ૧. મશશન એશિમેંટ ની શિજાઇન ને અસરકત ા પશરબળો જણ વો.  

 2. Define (1) Ductility    (2) toughness  
  

 

 ૨. વ્ય ખ્ય  આપો  ૧) તન્યત   ૨) દા ઢત   

 3.  List applications of Cotter Joint.  
 

 

 ૩. કોટર જોઇાં ટ ન  ઉપયોગો જણ વો.  

 4.  Find maximum tensile load carrying capacity for M20 bolt with dc = 

0.84d and [σt] = 90 N/ mm2  
 

 

 ૪. M20 બોલ્ટ મ ટે મહતમ તણ વ ક્ષમત શોધો dc = 0.84d અન ે[σt] = 90 N/ mm2 

િો.  
 

 

 5.  Define stress concentration and suggest any one method to decrease it.  
 

 

 ૫.  સ્ટટરેસ કોસેંટર ેશન ની વ્ય ખ્ય  આપો  અન ેતેન ેઘટ િવ ની કોઇ એક રીત સુચવો. 
 

 

 6. List the advantages of standardization.  

 ૬. સ્ટટ ાંિિ ાઇજશેન ન  ફ યદ  જણ વો.  

 7.  State fundamental equation of pure bending with meaning of each terms.  
 

 

 ૭.  પ્યોર બેંિી ાંગનુ ાં મૂળભૂત સૂત્ર િખી દરકે પદનો અથા િખો.  
 

 

 8. Define factor of safety and state factors affecting it.  
 

 

 ૮. ફેક્ટર ઓફ સેશટટ ની વ્ય ખ્ય  આપો  અન ેતનેે અસરકત ા પશરબળો જણ વો.  

 9. State at least four uses of Pressure Vessels.  

 ૯. પ્રેસર વેસિ ન ઓછ  મ  ઓછ  ચ ર ઉપયોગો જણ વો.  

 10.  State functions of Spring.  
 

 

 ૧૦. શસ્ટપ્રાંગ ન  ક યો િખો.   

    
Q.2 (a)  Determine the force required to cut the 50 mm diameter blank from 10 mm 

thick plate. Ultimate shear stress for the plate material, τut= 350 N/mm2
 . 

 

03 

પ્રશ્ન. ર (અ)  10 મી.મી. જાિ ઇ વ ળી પ્િેટ મ થી 60 મી.મી. વ્ય સનો બ્િેંક ક પવ મ ટે જરુરી 

બળ શોધો. પ્િેટ નો અલ્ટીમેટ શશયર સ્ટટર ેસ , τut= 350 N/mm2 િો . 
 

૦૩ 

  OR  

 (a) Determine the six standard spindle speeds of the machine having minimum 03 
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speed of 376 rpm and maximum speed of 1440 rpm.  

 

 (અ) એક મશીન જનેી િઘુતમ અન ેમહત્તમ ઝિપ 376 આરપીએમ અન ે1440 

આરપીએમ અનુક્રમે છે તો છ સ્ટટ ાંિિ ાઇજ શસ્ટપાંિિ ઝિપ શોધો.  

૦૩ 

 (b) In a double riveted butt joint with two equal cover strips, having zigzag 

arrangement of riveting the thickness of the plate 16 mm. Consider allowable 

tensile , crushing and shear stress are 120 MPa, 160 MPa and 75 MPa 

respectively. Calculate :- i) diameter of rivet and  ii) pitch of riveted joint.  

04 

 (બ) િબિ રરવેટેિ  સરખી કવર પ્િેટ ધર વત  બટ જોઇન્ટ જનેી પ્િેટની જાિ ઈ 16 mm છે 

અને રરવેટની રચન ઝીગઝેગ પ્રક રની કરિેી છે. તેન  મટેરરયલ્સની સિ મત સ્ટટર ેસની 

ધ રણ નીચે મજુબ કરો. [σt] = 120 MPa, [σcr] = 160 MPa, [τ] = 75 MPa તો નીચેની 

બ બતો શોધો: (i) શરવેટનો વ્ય સ (ii) શરવેટની પીચ.  

૦૪ 

  OR  

 (b) The compressive load on a screw jack is 80 KN. Safe compressive stress in 

screw = 110 MPa, pitch of the single start square thread = 8 mm and allowable 

bearing pressure = 15 MPa. Find:- (i) Size of the screw and (ii) height of nut.  

 

04 

 (બ) એક સ્ટકુ્ર જકે પર 80 KN નો કોમ્પ્પે્રશસવ ભ ર િ ગે છે. સ્ટકુ્ર મ ટેનો સિ મત કોમ્પ્પ્પે્રસીવ 

સ્ટટર ેસ = 110 MPa, શસાંગિ સ્ટટ ટા  ચોરસ આાંટ ની પીચ = 8 mm અને સિ મત બેશરાંગ 

પે્રસર = 15 MPa હોય તો (i) સ્ટકુ્રની  સ ઇઝ (ii) નટની ઊાં ચ ઈ શોધો.  

૦૪ 

 (c) Two rods are to be joined axially with cotter joint to take 25 kN axial load.  If 

Permissible stresses for rod material are [σt ]  = 60 MPa ,[τ] = 42 MPa and  

[σcr ]  = 120 MPa, Determine the following dimensions while designing a 

cotter joint. a) diameter of rod   b) diameter of spigot   °c) width of cotter. 

07 

 (ક) 25 kN અશક્ષય ભ ર સહન કરત  બ ે રોિ ને કોટર જોઇાં ટ થી જોિવ  છે.જો રોિ 

મશટશરયિ મ ટે સિ મત સ્ટટરેસ [σt ]  = 60 MPa ,[τ] = 42 MPa અન ે [σcr ]  = 120 

MPa,હોય તો કોટર જોઇાં ટ ની શિજાઇન કરતી વખતે નીચ ેન  મ પ શોધો: 

 ૧) રોિ નો વ્ય સ   ૨)શસ્ટપગોટ નો વ્ય સ   ૩) કોટર ની પહોળ ઇ 

૦૭ 

  OR  

 (c) A knuckle joint withstands a tensile force of 15kN. The material of the joint 

has a tensile strength of 260 N/mm2.Compressive strength is 280 N/mm2, 

shear stress=140 N/mm2. Decide the following dimensions with factor of 

safety=4, while designing a knuckle joint.Calculate : (1) rod diameter  

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

07 

 (ક) એક નકિ જોઇાં ટ15kN નુ ટેંસ ઇિ બળ િ ગે છે. જોઇાં ટ મશટશરયિની ટેંસ ઇિ સ્ટટરેંથ 

260 N/mm2,કમ્પ્પ્રેશસવ સ્ટટરેંથ 280 N/mm2 અન ે શશયર સ્ટટરેંથ140 N/mm2છે.ફેક્ટર 

ઓફ સેશટટ 4 િઇને નકિ જોઇાં ટન  નીચેન  મ પ શોધો:    ૧) રોિ નો વ્ય સ     ૨) 

નકિ પીન નો વ્ય સ     ૩) શસાંગિ આઇ નો વ્ય સ    

૦૭ 

    
Q.3 (a) State the application of levers. 03 

પ્રશ્ન. 3 (અ) શિવર ન  ઉપયોગો જણ વો. ૦૩ 

  OR  

 (a) i) State the reason of taper provided on lever from fulcrum towards the ends. 

ii) State the reason of using bush at fulcrum in lever. 

03 

 (અ) i)શિવર પર ફિકરમ થી છેિ  ની શદશ  મ  ટેપર આપવ ન ુક રણ જણ વો. 

ii) શિવરમ  પર ફિકરમ પર બુશ વ પરવ ન ુક રણ જણ વો. 

૦૩ 

 (b) Give the equations for the section modulus of the following shapes. (i) 

Rectangular section (ii) Circular section (iii) Elliptical section  
03 

 (બ) નીચને  આક રોન  સેક્શન મોડ્યુિસ મ ટે ન  સમીકરણ િખો: 

૧) િમ્પ્બચોરસ સેક્શન  ૨) વતુાળ ક ર સેક્શન  ૩) ઇશિપ્ટીકિ સેક્શન  

૦૩ 

  OR  
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 (b) What is eccentric loading? List the machine elements subjected to eccentric 

loading. 
03 

 (બ) એસેંશટરક િોિી ાંગ એટિે શ?ુ પર એસેંશટરક િોિ િ ગતો હોય તેવ  મશીનન  ભ ગો ની 

ય દી િખો. 

૦૩ 

 (c) Design a fulcrum pin of a bell crank lever to lift a load of 2.5 k N acting at 

the end of 125 mm long arm. The effort is applied at the end of 250 mm long 

arm. Allowable shear stress and bearing pressure for pin are 75MPa and 12 

MPa respectively. Take L/D = 1.25 for pin.  

 

 

04 

 (ક) એક બેિ કે્રન્ક શિવરન 125 mm િ મ્પ્બ  આમા ન  છેિે 2.5 k N નો ભ ર ઊાં ચકવ મ ટે 

પીનની શિજાઈન કરો.. એફટા  બળ 250 mm િ મ્પ્બ   એફટા   આમા ન  છેિે િગ વવ મ ાં 

આવે છે. પીન મ ટે મ ન્ય શીયર અને બેશરાંગ પે્રસર અનુક્રમે 75 MPa અને 12 MPa છે. 

પીન મ ટે L/D = 1.25 િો.  

૦૪ 

  OR  

 (c) A semi elliptical spring with 950 mm span and 60 mm width of leaves is fixed in 

a centre using 50 mm wide band. If thickness of each leaf is 4 mm. Determine 

the number of leaves to sustain 5 kN loads in centre. Take [σb] = 450 N/mm2.  

04 

 (ક) સેમી ઇિીપ્ટીકિ શસ્ટપ્રાંગ મ   િીવ્સ  નો સ્ટપ ન 950 મી.મી. અને 60  મી.મી. િીવ્સની 

પહોળ ઇ છે. 50 મી.મી. પહોળ ઇ ની  બેંિ મધ્યમ છે. જો દરકે િીફની જાિ ઇ 4 મી.મી. 

હોય,  તો મધ્યમ  5 kN િોિ સહન કરવ  મટે િીવ્સની સ ાંખ્ય શોધો.   

[σb] = 450 N/mm2 િો. 

૦૪ 

 (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 

 (િ) એક સ્ટકુ્ર જકે પર 40 kN નો કોમ્પ્પે્રસીવ ભ ર િ ગે છે. સ્ટકુ્ર મ ટેનો સિ મત કોમ્પ્પે્રસીવ સ્ટટર ેસ 

= 90 N/mm2, શસાંગિ સ્ટટ ટા  ચોરસ આાંટ  ની પીચ = 6 mm અને સિ મત  બેશરાંગ પે્રસર 

= 15 N/mm2 હોય તો (i) સ્ટકુ્રની સ ઇઝ (ii) નટની ઊાં ચ ઈ શોધો.  

૦૪ 

  OR  

 (d) A spindle of drilling machine is subjected to a maximum load of 20 kN During 

operation. Determine the diameter of solid column. If the safe tensile stress for 

column material is 60 Mpa. The eccentric distance is 350 mm. 

04 

 (િ) િર ીિી ાંગ મશીનન  શસ્ટપાંિિ  પર ઓપરશેન દરમ્પ્ય ન 20 kN નો મહત્તમ િોિ આવે છે. 

મશીનન  સોિીિ શસ્ટપાંિિ  નો વ્ય સ શોધો . કોિમ મટીશરયિ મ ટે સિ મત ટેંસ ઇિ 

સ્ટટર ેસ 60 Mpa. છે. એસેંશટર ક્ અાંતર 350 મી.મી. છે.  

૦૪ 

    
Q.4 (a) Define: shaft, axle and spindle. 03 

પ્રશ્ન. ૪ (અ) શ ટટ, એકસેિ અને શસ્ટપાંિિ ની વ્ય ખ્ય  આપો. ૦૩ 

  OR  

 (a) Explain the failures of key by showing resisting area with sketch.  03 

 (અ) કી ન  ફેલ્યુઅર  રશેસશસ્ટટાંગ એશરય  દશ ાવી આકુ્રશતસહ સમજાવો.  ૦૩ 

 (b) A solid shaft is transmitting 500 kW power at 600 rpm. Determine the diameter 

of shaft if maximum torque transmitted exceeds the average torque by 25%.take 

allowable shear stress=70 MPa. 

04 

 (બ) એક ઘન શ શ ટટ 600  rpm પર  500શકિો વોટ પ વર નુ વહન કર ે છે. જો મહત્તમ ટોકા   

,શરરે શ ટોકા   થી 25% વધતુ હોય  તો શ ટટનો વ્ય સ  નક્કી કરો.  એિ વેબિ શીયર 

સ્ટટરેસ = 70 Mpa િો. 

૦૪ 

  OR  

 (b) A closed coiled helical spring is to be designed for loads ranging from 2kN to 

3kN. The axial compression of spring for load range is 10 mm, mean diameter of 
04 
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coil is 32 mm and spring index is 8. Calculate: (i) diameter of spring and  

(ii) No. Of active coils and (iii) spring stiffness. Take G= 0.8 x 105 MPa.  

 

 (બ) એક ક્િોઝ કોઈિ હેિીકિ શસ્ટપ્રાંગ ની 2kN  થી 3kN િોિ રને્જ મ ટે શિજાઈન કરવ ની 

છે. ઉપરોક્ત િોિ રને્જ મ ટે શસ્ટપ્રાંગ નુ અક્ષીય કમ્પ્પે્રસન 10 mm, કોઇિ નો સરરે શ વ્ય 

સ 32 mm તેમ જ શસ્ટપ્રાંગ ઇાં િેક્ષ 6 છે. તો નીચેની શવગતો શોધો.  

(i) શસ્ટપ્રાંગનો વ્ય સ  (ii) એકટીવ કોઇિ ની સ ાંખ્ય અને  (iii) શસ્ટપ્રાંગ ની સ્ટટીફનેસ.  

G = 0.8 x 105 MPa િો.  

૦૪ 

 (c) A simple flange coupling has to transmit 1MW at 240 RPM. . Assume torque 

to be 20 % more than the full load. Calculate (a) Shaft diameter (b) Key 

Dimensions and (c) number & size of Bolts. The stresses are as under,  

For Shaft & Key [σc ]   = 110 N/mm2, [τ]  = 55 N/mm2 &  

For Bolt [τ] = 40 N/mm2  

07 

 (ક) એક સ દ ટિેંજ કપિી ાંગ વિે 240 આર.પી.એમ .પર  1 મેગ વોટ પ વર ટર  ાંસમીટ 

કરવ નો છે. મહત્તમ ટોકા   ફુિ ટોકા   કરત  20 % વધ ર ેધ રો. અને આ શવગતો શોધો : 

(અ) શ ટટ વ્ય સ    (બ) કી ની  સ ઇઝ    (ક) બોલ્ટની સ ાંખ્ય અને સ ઇઝ  

સ્ટટર ેસ નીચે પ્રમ ણે િો. શ ટટ અને કી મ ટે [σc ]   = 110 N/mm2, [τ]  = 55 N/mm2 

અન ેબોલ્ટ મ ટે [τ] = 40 N/mm2. 

૦૭ 

    
Q.5 (a) A cylindrical air receiver tank has 1.2m inside diameter undergoes maximum 

internal pressure of 2 N/mm2.if permissible stress for tank material is 60 

N/mm2, find the thickness of cylindrical wall and outside diameter of 

cylinder. Take joint efficiency of cylinder 80%. 

04 

પ્રશ્ન. ૫ (અ) એક નળ ક ર એર શરશસવર ટેંક નો અન્દર નો વ્ય સ 1.2m છે જને પર મહત્તમ નુ 

આાંતશરક દબ ણ િ ગે છે. જો ટેંક મશટશરયિ મ ટે સિ મત સ્ટટરેસ [σt ]  = 60 N/mm2, 

હોય તો નળ ક ર દીવ િ ની જાિ ઇ અન ે નળ ક ર નો બહ ર નો વ્ય સ શોધો. 

નળ ક રન  સ ન્ધ  ની જોઇાં ટ એશફશસયાંશસ 80% િો. 

૦૪ 

 (b) A ball bearing is subjected to radial load of 9kN and thrust load of 5kN. The 

inner race of the bearing rotates with 1200 rpm. Expected average life of bearing 

is 5000 hrs. Determine the required basic dynamic capacity  for the bearing. 

Take X=0.56; Y=1.3; and S=1.5.  

 

04 

 (બ) બોિ બેશરાંગને 9 kN રશેિયિ િોિ અને 5 kN થ્રસ્ટટ  િોિ આપવ મ આવે છે. બેર 

બેશરાંગની અાંદર  ની રસે  1200 આર. પી.એમ . સ થે ફર ે  છે. બેશરાંગની અપશેક્ષત  

સરરે સ િ ઇફ  5000 કિ ક છે. બેશરાંગ મ ટે જરૂ રી બશસક િ યનેશમક કેપેશસશટ  નક્કી 

કરો . X = 0.56, Y = 1.2અને S = 1.5 િો. 

૦૪ 

 (c) Classify pressure vessel. 03 

 (ક) પ્રેસર વેસિ નુ વગીકરણ કરો. ૦૩ 

 (d) Differentiate between journal bearing and anti-friction bearing.  03 

 (િ) જનાિ બેરી ાંગ અને એન્ટીફ્રીક્શન બેરી ાંગ વચ્ચેનો તફ વત િખો.  ૦૩ 

 

************ 


