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 چكيده

 یبرا یکیات مکانیاز جمله خصوصدارد.  یاژهیو تیاهم ایساقه لوب یکیمکان اتیبا دروگر، خصوص ایلوببوته  زهیبرداشت مکان یبرا 

از  یتابع عنوانبه  ایساقه لوب یبرش تنش قیتحق نیدر ا .باشدیم یتنش برش ،یبرش ی، انرژی، مقاومت برشیبرش یرویبرداشت، حداکثر ن

درجه  02و  00، 02برش  هیس در سه زاومضرلبه صاف و لبه  غهیبا دو نوع ت قهیبر دق متریلیم 022و  02، 22در سه سطح  یسرعت بارگذار

 یروین نیی. در خصوص تعدیفشار استفاده گرد -از دستگاه تست کشش یتنش برش نییتع یبرا. دیگرد نییتع یکیتحت برش شبه استات

کنترل  و( ANN) یمصنوع عصبی شبکهداده محور  یهان از روشیهمچن .گرفت تکرار انجام 9و در  کسانیدر رطوبت  هاشیآزما ،یبرش

برش ساقه  هیزاو، غهیمدل شامل نوع ت یها یورود .داستفاده ش یتنش برش برآورد برای سریع یهاروش عنوان به( GMDH)ها داده یگروه

شدند.  می%( تقس22%( و آزمون )02ها به دو بخش آموزش ) ابتدا داده یمصنوع یبتوسعه مدل شبکه عص ی. براباشند یم یسرعت بارگذار و

( استفاده MSEمربعات خطا ) نیانگیو م (MBEاس)یاب ین خطایانگی، م(R²) نییتب بیضر یاز پارامترها مدل هر دو عملکرد یابیارز یبرا

 MSEو   R²،MBE یارزیاب یمعیارها با یتنش برش ینیب شیپ یبرا را جهینت نیبهتر 3-0-0ساختار با  هیلا سه یعصب شبکه نیرابشد. بنا

ن یانگین و مییب تبیو ضر اسیبا ین خطایانگیممقدار  GMDHن در روش یچن . همبدست آمد 22032/2و 220/2، 900/2برابر با  بیترت به

ساقه  یبرآورد تنش برش یبراهر دو روش  انگر عملکرد خوبیج بیر نتایمقاد بدست آمد.2230/2و 93/2 ،2220/2یبمربعات خطا به ترت

 باشد.یا میلوب
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Abstract 
The mechanical properties of bean stems are particularly important for harvesting the bean plant 

with the harvester. Mechanical properties for harvesting include maximum shear force, shear strength, shear energy, and 

shear stress. In this study, shear stress of bean stem was determined as a function of loading rate at three levels of 20, 50 

and 100 mm / min with two types of flat edge and multi edge blade at three cutting angles of 40, 55 and 70 degrees 

under quasi-static cut. Shear stress test was used to determine the shear stress. For determination of shear force, the 

experiments were performed at the same moisture content and in 9 replicates. Also, data-driven Artificial Neural 

Network (ANN) and Group Data Control (GMDH) methods were used as fast methods for estimating shear stress. 

Model inputs include blade type, stem cutting angle and loading speed. To develop the artificial neural network model, 

the data were first divided into two parts: training (80%) and test (20%). To evaluate the performance of both models, 

the parameters of Explanation Coefficient (R²), Mean Bias Error (MBE) and Mean Square Error (MSE) were used. 

Therefore, the three-layer neural network with a structure of -4-1 gave the best results for predicting shear stress with 

R², MBE and MSE evaluation criteria of 0.978, 0.02 and 0.0132, respectively. Also in GMDH method the mean values 

of bias error and coefficient of determination and mean squared error were 0.0021, 0.93 and 0.0034, respectively. 

Results show good performance of both methods for estimating shear stress of bean. 
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