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Seat No. / Enrolment No.:  

 

GUJARAT TECHNOLOGICAL UNIVERSITY 
Diploma Engineering – SEMESTER – 6 (NEW) – EXAMINATION – Summer-2026 

 

Subject Code: 4361903 Date: 18-05-2026 

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. 

 

 

   Marks  

Q.1 (a) Differentiate: Adaptive design and Developed design 03 

પ્રશ્ન.1 (અ) તફાવત લખો: એડેપટિવ ટડઝાઇન અન ેટવકટિત ટડઝાઇન ૦૩  
 (b) Determine the smallest size of a circular hole that can be punched 

in a 10 mm thick plate, having permissible crushing stress is 

double than shearing stress of plate material. 

04 

 (બ) 10 મીમી જાડા પ્લેિમાાં પાંચ કરી શકાય તેવા ગોળાકાર ટિદ્રન ાં િૌથી 

નાન ાં માપ નક્કી કરો, પ્લેિ િામગ્રીના શીયટરાંગ સ્ટિરેિ કરતાાં 

અન મટતપાત્ર ક્રટશાંગ સ્ટિરેિ ડબલ િે. 

૦૪  

 (c) Enlist machine elements subjected to eccentric loading. The 

frame of C clamp has rectangular cross section of 90mm x 

45mm. A maximum clamping load of 30kN is acting at a distance 

of 155mm from the axis of the frame. Find maximum stress and 

minimum stress. 

07 

 (ક) એિેટ્િરક  લોટડાંગને આટિન મશીન એટલમે્્ િની યાદી બનાવો. C 

ક્લેમ્પની ફે્રમમાાં 90mm x 45mmનો લાંબચોરિ ક્રોિ િેક્શન િે. 30kN 

નો મહત્તમ ક્લેટમ્પાંગ લોડ ફે્રમની આાંતટરક િારથી 155mm ના અાંતર ે

કાયય કરી રહ્યો િે. મહત્તમ તાણ અન ે્યૂનતમ તાણ શોિો. 

૦૭  

  OR  

 (c) Explain eccentric loading. The load acting on a C-clamp is 25 

kN. The eccentric gap is 120 mm. The frame is made of steel 

casting with rectangular cross section having width (b) 35 mm 

and height (h) 90 mm. Calculate the direct and bending stress 

induced in the section and hence also state the maximum stress 

induced in the section. 
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 (ક) એિેટ્િરક લોટડાંગ િમજાવો. િી-ક્લેમ્પ પર કામ કરત ાં લોડ 25 kN િે. 

તરાંગી ગેપ 120 મીમી િે. ફે્રમ સ્ટિીલ કાટસ્ટિાંગની બનેલી િે જમેાાં 

લાંબચોરિ ક્રોિ િેક્શન િે જનેી પહોળાઈ (b) 35 mm અને ઊાં ચાઈ (h) 

90 mm િે. િેકશનમાાં પ્રેટરત િીિા અન ેબેટ્ડાંગ તણાવની ગણતરી કરો 

અને તેથી િેકશનમાાં પ્રેટરત મહત્તમ તણાવ પણ જણાવો. 

૦૭  

Q.2  (a) Define (1) hardness (2) malleability (2) Ductility. 03 

પ્રશ્ન.2 (અ) વ્યાખ્યાયયત કરો: (1) hardness (2) malleability (2) Ductility. ૦૩  

 (b) Determine the six standard spindle speeds of the machine having 

minimum speed of 250 rpm and maximum speed of 1450 rpm. 

04 

 (બ) મશીનની િ સ્ટિા્ડડય  ટસ્ટપ્ડલ સ્ટપીડ નક્કી કરો જમેાાં ્યૂનતમ 250 rpm 

અને મહત્તમ સ્ટપીડ 1450 rpm હોય. 

૦૪  

 (c) A knuckle joint withstands a tensile force of 18kN. The material 

of the joint has a tensile strength of 250 N/mm2.Compressive 

strength is 275 N/mm2, shear stress=130 N/mm2. Decide the 

following dimensions with factor of safety=3.5, while designing a 

knuckle joint. 

Calculate: (1) rod diameter (2) diameter of the knuckle pin (3) 

diameter of single eye. 

07 

 (ક) નકલ જોઇ્િ 18kN ના તાણ બળનો િામનો કર ે િે. જોઇ્િની 

િામગ્રીની તાણ શટિ 250 N/mm2 િે. િાંક ટચત શટિ 275 N/mm2 

િે, શીયર સ્ટિરેિ=130 N/mm2 િે. નકલ જોઈ્િ ટડઝાઇન કરતી વખત ે

િલામતી આાંક=3.5 ના પટરબળ િાથે નીચેના પટરમાણો નક્કી કરો. 

ગણતરી કરો: (1) િટળયાનો વ્યાિ (2) નકલ ટપનનો વ્યાિ (3) single 

eye વ્યાિ. 

૦૭  

  OR  

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

પ્રશ્ન.2 (અ) વ્યાખ્યાયયતકરો:(1)Plasticity(2) Toughness & (3) Hardenability ૦૩  

 (b) Explain stress concentration with suitable sketches. 04 

 (બ) યોગ્ય સ્ટકેચ િાથે તણાવ એકાગ્રતા િમજાવો. ૦૪  

 (c) Two rods are to be joined axially with cotter joint to take 20 kN 

axial load. If Permissible stresses for rod material are [σt ] = 70 

MPa ,[τ] = 40 MPa and [σcr ] = 110 MPa, Determine the 

following dimensions while designing a cotter joint. (i) Diameter 

of rod (ii) diameter of spigot (iii) width of cotter. 

07 

 (ક) 20 kN અક્ષીય ભાર લેવા માિે બે િટળયાન ેકોિર જોઈ્િ વડે અક્ષીય 

રીતે જોડવાના િે. જો િટળયાની િામગ્રી માિે અન મટતપાત્ર તાણ [σt] 

= 70 MPa ,[τ] = 40 MPa અન ે [σcr ] = 110 MPa હોય, તો કોિર 

જોઈ્િ ટડઝાઇન કરતી વખતે નીચેના પટરમાણો નક્કી કરો. (i) 

િટળયાનો વ્યાિ (ii) ટસ્ટપગોિનો વ્યાિ (iii) કોિરની પહોળાઈ. 

૦૭  

Q. 3   (a) State the application of Riveted joint. 03 

પ્રશ્ન.3 (અ) ટરવેિેડ જોઇ્્ િ ના ઉપયોગો જણાવો. ૦૩  

 (b) Compare Knuckle joint and Cotter joint. 04 

 (બ) નકલ જોઈ્િ અન ેકોિર જોઈ્િની િરખામણી કરો. ૦૪  
 (c) The length of vertical arm (ball arm) of a bell crank lever of a 

Hartnell governor is 120 mm and the length of horizontal arm is 

100 mm. 1600 N centrifugal force is acting on the ball arm. 

Design the lever including fulcrum pin. Allowable tensile stress 

for the lever material is [σb]=70 N/mm2 and bearing pressure for 

bush [pb]=30 N/mm2 and shear stress, [τ ]= 40 N/mm2. Take h= 

2b and L=2d. 
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 (ક) હાિયનેલ ગવનયરના બેલ કે્ર્ક લીવરના વટિયકલ આમય (બોલ આમય) ની 

લાંબાઈ 120 મીમી િે અન ેઆડી હાથની લાંબાઈ 100 મીમી િે. 1600 N 

કે્દ્રત્યાગી બળ બોલ હાથ પર કામ કર ે િે. ફ લક્રમ ટપન િટહત લીવર 

ટડઝાઇન કરો. લીવર િામગ્રી માિે અન મટતપાત્ર તાણ તણાવ [σb]=70 

N/mm2 અન ે બ શ [pb]=30 N/mm2 અન ે શીયર સ્ટિરેિ, [τ ] = 40 

N/mm2 માિે બેટરાંગ દબાણ િે. h= 2b અન ેL=2d લો. 

૦૭  

  OR  

Q. 3   (a) List applications of Cotter Joint. 03 

પ્રશ્ન.3 (અ) કોિર જોઈ્િના ઉપયોગો જણાવો. ૦૩  

 (b) Explain the failures in Rivet Joint. 04 

 (બ) ટરવેિ જોઇ્િના ફેલિય િમજાવો. ૦૪  

 (c) A Semi elliptical spring is having 1100mm length. Maximum 

load on the spring is 6000N. Permissible bending stress for the 

spring is 300 MPa. If maximum deflection is 90mm and the ratio 

of the width of leave to thickness of the spring is 12, Determine 

thickness and width of the leaves with numbers of leaves. Take 

E=2.1x 105N/mm2. 
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 (ક) અિય લાંબગોળ ટસ્ટપ્રાંગ 1100mm લાંબાઈ િરાવે િે. ટસ્ટપ્રાંગ પર મહત્તમ ભાર 

6000N િે. ટસ્ટપ્રાંગ માિે અન મટતપાત્ર બેટ્ડાંગ સ્ટિરેિ 300 MPa િે. જો 

મહત્તમ ટવચલન 90 મીમી હોય અન ેિોડની પહોળાઈ અને ટસ્ટપ્રાંગની 

જાડાઈનો ગ ણોત્તર 12 હોય, તો પાિાની   િાંખ્યા િાથે પાિાની જાડાઈ 

અને પહોળાઈ નક્કી કરો. E=2.1x 105N/mm2 લો. 

૦૭  

Q. 4    (a) Explain the failures of key by showing resisting area with sketch. 03 

પ્રશ્ન.4 (અ) સ્ટકેચ િાથે રિેીિટિાંગ ટવસ્ટતાર બતાવીને કીની ફેલિય િમજાવો. ૦૩  

 (b) State the design consideration for the shaft. 04 

 (બ) શાફ્િ માિે ટડઝાઇન કરતી વખતે ટવચારણાના મ દ્દા જણાવો. ૦૪  
 (c) A protected type flange coupling transmits 40 kW power at 450 

rpm. Determine the following. (i) Shaft diameter (ii) Number of 

bolts (iii) Diameter of the bolt. Permissible shear stress for the 

bolt and shaft are 30 N/mm2 and 65 N/mm2 respectively. 

07 

 (ક) િ રટક્ષત પ્રકારન ાં ફ્લેંજ કપટલાંગ 450 rpm પર 40 kW પાવર િર ા્િટમિ 

કર ેિે. નીચેના નક્કી કરો. (i) શાફ્િનો વ્યાિ (ii) બોલ્િની િાંખ્યા (iii) 

બોલ્િનો વ્યાિ. બોલ્િ અને શાફ્િ માિે અન મટતપાત્ર શીયર સ્ટિરેિ 

અન ક્રમે 30 N/mm2 અન ે65 N/mm2 િે. 

૦૭  

  OR  

Q. 4    (a) Differentiate between shaft, axle and spindle. 03 

પ્રશ્ન.4 (અ) શાફ્િ, એક્િેલ અન ેટસ્ટપ્ડલ વચ્ચે તફાવત કરો. ૦૩  
 (b) Write fundamental equation of twisting moment and Polar 

modulus of section Z for Solid and Hollow shaft. 

04 

 (બ) ઘન અન ેહોલો શાફ્િ માિે િવીટસ્ટિાંગ મોમે્િ માિે મૂળભૂત િમીકરણ 

અને ટવભાગ Z ના ધ્ર વીય મોડ્ય લિ લખો. 

૦૪  

 (c) A closed coiled helical spring is to be designed for loads ranging 

from 2kN to 2.5kN. The axial compression of spring for load 

range is 6 mm, mean diameter of coil is 36 mm and spring index 

is 6. Calculate: (i) diameter of wire and (ii) no. of active coils and 

(iii) free length iv) pitch of the coil. Take G= 0.83 x 105 MPa. 
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 (ક) 2kN થી 2.5kN િ િીના લોડ માિે બાંિ કોઇલવાળી હેટલકલ ટસ્ટપ્રાંગ 

ટડઝાઇન કરવાની િે. લોડ રે્ જ માિે ટસ્ટપ્રાંગન ાં અક્ષીય િાંકોચન 6 મીમી 

િે, કોઇલનો િરરેાશ વ્યાિ 36 મીમી િે અન ે ટસ્ટપ્રાંગ ઇ્ડેક્િ 6 િે. 

ગણતરી કરો: (i) વાયરનો વ્યાિ અન ે (ii) નાં. િટક્રય કોઇલ અન ે (iii) 

૦૭  



 4 

મ િ લાંબાઈ iv) કોઇલની ટપચ. G= 0.83 x 105 MPa લો. 

Q.5 (a) Differentiate between journal bearing and anti-friction bearing. 03 

પ્રશ્ન.5 (અ) જનયલ બેટરાંગ અન ેએ્િી-ફ્રીક્શન બેટરાંગ વચ્ચે તફાવત કરો. ૦૩  
 (b) Explain (i) Rating life (ii) Average bearing pressure (iii) Bearing 

characteristic Number. 

04 

 (બ) િમજાવો (i) રટેિાંગ લાઈફ (ii) િરરેાશ બેટરાંગ દબાણ (iii) બેટરાંગ 

લાક્ષટણકતા નાંબર. 

૦૪  

 (c) Explain failures of thin cylinder with skethes.  

For a cylinder of hydraulic press has internal diameter of 40cm 

and thickness of 10cm. calculate the internal pressure in the 

cylinder so that the circumferential stress do not exceed 60N/mm2 

07 

 (ક) સ્ટકેચ િાથે પાતળા ટિટલ્ડરની ફેલિય િમજાવો. 

હાઇડર ોટલક પ્રેિના ટિટલ્ડર માિે આાંતટરક વ્યાિ 40cm અન ેજાડાઈ 

10cm િે. ટિટલ્ડરમાાં આાંતટરક દબાણની ગણતરી કરો જથેી પટરઘનો 

તાણ 60N/mm2 કરતાાં વિી ન જાય 

૦૭  

  OR  

Q.5 (a) List factors affecting design of bearings. 03 

પ્રશ્ન.5 (અ) બેટરાંગ્િની ટડઝાઇનને અિર કરતા પટરબળોની િૂટચ બનાવો. ૦૩  
 (b) A deep groove ball bearing is subjected to radial load of 10kN 

and thrust load of 6kN. The inner race of the bearing rotates with 

1200 rpm. If 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) ડીપ ગ્ર વ બોલ બેટરાંગ 10kN ના રટેડયલ લોડ અન ે6kN ના થ્રસ્ટિ લોડન ે

આટિન િે. બેટરાંગની અાંદરની રિે 1200 આરપીએમ િાથે ફર ે િે. જો 

બેટરાંગન ાં જીવન 5000 કલાક િે. , બેટરાંગ માિે જરૂરી મૂળભૂત ગટતશીલ 

ક્ષમતા નક્કી કરો. X=0.56 લો; Y=1.3; અન ેS=1.5. 

૦૪  

 (c) Thickness of a cylinder having 500 mm internal diameter is 20 

mm. The cylinder is subjected to internal pressure of 2 N/mm2. 

Determine hoop stress, longitudinal stress and shear stress for the 

cylinder. Also state the type of cylinder as per D/t ratio. 

07 

 (ક) 500 mm આાંતટરક વ્યાિ િરાવતા ટિટલ્ડરની જાડાઈ 20 mm િે. 

ટિટલ્ડર 2 N/mm2 ના આાંતટરક દબાણને આટિન િે. ટિટલ્ડર માિે 

હૂપ તણાવ, રખેાાંશ તણાવ અન ેશીયર સ્ટિરેિ નક્કી કરો. D/t રટેશયો 

મ જબ ટિટલ્ડરનો પ્રકાર પણ જણાવો. 

૦૭  

 


