
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 202410774378.0

(22)申请日 2024.06.17

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 118348228 A

(43)申请公布日 2024.07.16

(73)专利权人 西昌学院

地址 615000 四川省凉山彝族自治州西昌

市安宁镇学府路1号

(72)发明人 李声春　张一林　陶际恒　王安虎　

赵清兰　王清海　杜含梅　谭露　

徐洲　

(74)专利代理机构 北京蓝蜘蛛专利代理有限公

司 16226

专利代理师 张晓东

(51)Int.Cl.

G01N 33/24(2006.01)

E21B 7/02(2006.01)

G01L 5/00(2006.01)

G01N 1/28(2006.01)

(56)对比文件

CN 112763693 A,2021.05.07

CN 112505300 A,2021.03.16

审查员 辛雅儒

 

(54)发明名称

一种农业用土壤湿度自动检测设备

(57)摘要

本发明公开了一种农业用土壤湿度自动检

测设备，涉及土壤检测设备领域，包括检测车，检

测车一侧固定安装有固定架，还包括检测筒，检

测筒一侧连接有限制其沿自身轴线移动的第一

导向件，检测筒另一侧连接有用于驱动其移动的

A伸缩驱动件，检测筒底端内部开设有空腔，空腔

内部沿检测筒轴向等距布置有多个检测机构，检

测机构包括外套筒，外套筒内部滑动连接有内套

筒；该农业用土壤湿度自动检测设备，通过钻土

机构对位于外套筒周侧的土壤进行刮动，使土壤

松动，再通过B伸缩驱动件的移动端伸长带动底

板移动，底板通过阻尼弹簧带动检测舱插入土壤

中，通过控制B伸缩驱动件的伸长量，使底板上的

湿度检测传感器充分与土壤进行接触，提高检测

精度。
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1.一种农业用土壤湿度自动检测设备，包括检测车（1），检测车（1）一侧固定安装有固

定架（2），其特征在于，还包括检测筒（3），检测筒（3）一侧连接有限制其沿自身轴线移动第

一导向件（4），检测筒（3）另一侧连接有用于驱动其移动的A伸缩驱动件（5）；

检测筒（3）底端内部开设有空腔，空腔内部沿检测筒（3）轴向等距布置有多个检测机构

（6），检测机构（6）包括外套筒（61），外套筒（61）内部滑动连接有内套筒（62），内套筒（62）顶

部开设有A开口，A开口内壁上滑动连接有检测舱（63），检测舱（63）顶部呈敞开状设置，检测

舱（63）内腔滑动连接有底板（64），底板（64）上表面固定安装有湿度检测传感器（60），底板

（64）底部固定连接有阻尼弹簧（65），阻尼弹簧（65）底端与检测舱（63）固定连接，底板（64）

一侧连接有驱动其沿检测舱（63）内壁移动的A驱动机构（66），A驱动机构（66）包括B伸缩驱

动件（661），B伸缩驱动件（661）的固定端与内套筒（62）固定连接，B伸缩驱动件（661）的移动

端固定连接有压力传感器（662），压力传感器（662）的上表面与底板（64）固定连接；

检测筒（3）上且靠近外套筒（61）一侧设置有通道，通道位于外套筒（61）的轴线上，外套

筒（61）一侧连接有用于驱动其沿外套筒（61）轴向移动并部分穿过通道的B驱动机构（67），

外套筒（61）顶部开设有B开口，B开口的大小大于或等于A开口的大小，内套筒（62）一侧连接

有驱动其沿外套筒（61）轴向移动的C驱动机构（68），在C驱动机构（68）驱动内套筒（62）沿外

套筒（61）轴向移动时，A开口能够随内套筒（62）移动至B开口底部；

钻土机构（7），其用于辅助外套筒（61）钻入土壤并对位于外套筒（61）周侧的土壤进行

刮动，钻土机构（7）包括B旋转驱动件（71），B旋转驱动件（71）固定安装于内套筒（62）上，B旋

转驱动件（71）的输出轴端固定连接有传动轴（72），传动轴（72）的外部滑动连接套轴（73），

套轴（73）一端贯穿外套筒（61）并连接有钻土组件（74），套轴（73）外部与外套筒（61）活动连

接，钻土组件（74）包括钻头（741），钻头（741）一侧与外套筒（61）转动连接，钻头（741）侧面

以其中心轴线为中心呈圆周阵列状开设有多个滑槽，滑槽内壁上滑动连接有扰土板（742），

扰土板（742）靠近钻头（741）中心一侧固定连接有弹性件（743），弹性件（743）末端与滑槽内

壁固定连接。

2.根据权利要求1所述的一种农业用土壤湿度自动检测设备，其特征在于，第一导向件

（4）为限位套筒，限位套筒侧面与固定架（2）固定连接，限位套筒内侧壁与检测筒（3）滑动连

接。

3.根据权利要求1所述的一种农业用土壤湿度自动检测设备，其特征在于，B驱动机构

（67）包括A旋转驱动件（670）和螺杆（671），螺杆（671）外部螺纹连接有移动套筒（672），移动

套筒（672）一侧固定连接有连接杆（673），连接杆（673）一端与外套筒（61）固定连接，移动套

筒（672）另一侧滑动连接有导向杆（674），导向杆（674）一端与检测筒（3）底端的空腔内壁固

定连接，螺杆（671）远离外套筒（61）的一端通过传动带与A旋转驱动件（670）的输出轴端传

动连接，A旋转驱动件（670）固定安装于检测筒（3）底端的空腔内壁上。

4.根据权利要求1所述的一种农业用土壤湿度自动检测设备，其特征在于，C驱动机构

（68）包括C伸缩驱动件（681）和伸缩杆（682），C伸缩驱动件（681）的固定端与内套筒（62）固

定连接，C伸缩驱动件（681）的移动端外套筒（61）固定连接，伸缩杆（682）的一端与内套筒

（62）固定连接，伸缩杆（682）的另一端与外套筒（61）固定连接。

5.根据权利要求1所述的一种农业用土壤湿度自动检测设备，其特征在于，扰土板

（742）在弹性件（743）的弹性力推动下，扰土板（742）的部分位于滑槽外部，扰土板（742）位
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于滑槽外部的部分设置有两个斜面，两个斜面之间呈圆滑状设置。
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一种农业用土壤湿度自动检测设备

技术领域

[0001] 本发明涉及土壤检测设备技术，具体涉及一种农业用土壤湿度自动检测设备。

背景技术

[0002] 土壤湿度检测在农业、生态学和环境科学等领域中具有重要作用，土壤湿度检测

可帮助农民和农场管理者了解土壤水分状况，从而指导灌溉活动，并且土壤湿度是影响植

物生长和发育的重要因素之一，通过监测土壤湿度，可以及时调整作物的灌溉量和频率，以

满足作物的水分需求，促进作物健康生长，土壤湿度是影响生态系统功能和动态的重要环

境因素之一，通过监测土壤湿度，可以深入了解土壤水分在生态系统中的分布和变化规律，

为生态系统管理和保护提供科学依据。

[0003] 授权公告号为CN114720661B的中国发明专利公开了可规避误差的土壤湿度检测

设备，该可规避误差的土壤湿度检测设备通过在钻头钻出的孔洞侧壁再深入检测，并避免

与土壤过度摩擦，得到更为精准的检测数据，同时多点检测便于后续对比分析，提高检测质

量，避免检测摩擦受热后的土壤导致数据出现误差；

[0004] 但其通过钻头钻出孔洞后，再将检测传感器插入至所钻孔洞，但在进行钻孔后，孔

洞内壁土壤的紧密度在钻土装置的挤压下会导致土壤的紧密度发生改变，土壤更加紧实，

导致后续检测传感器在进行土壤湿度检测时，难以保证检测传感器与土壤的接触充分，导

致检测精度不高。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种农业用土壤湿度自动检测设备，以解决现有技术中的上

述不足之处。

[0006] 为了实现上述目的，本发明提供如下技术方案：一种农业用土壤湿度自动检测设

备，包括检测车，检测车一侧固定安装有固定架，还包括检测筒，检测筒一侧连接有限制其

沿自身轴线移动的第一导向件，检测筒另一侧连接有用于驱动其移动的A伸缩驱动件；

[0007] 检测筒底端内部开设有空腔，空腔内部沿检测筒轴向等距布置有多个检测机构，

检测机构包括外套筒，外套筒内部滑动连接有内套筒，内套筒顶部开设有A开口，A开口内壁

上滑动连接有检测舱，检测舱顶部呈敞开状设置，检测舱内腔滑动连接有底板，底板上表面

固定安装有湿度检测传感器，底板底部固定连接有阻尼弹簧，阻尼弹簧底端与检测舱固定

连接，底板一侧连接有驱动其沿检测舱内壁移动的A驱动机构；

[0008] 检测筒上且靠近外套筒一侧设置有通道，通道位于外套筒的轴线上，外套筒一侧

连接有用于驱动其沿外套筒轴向移动并部分穿过通道的B驱动机构，外套筒顶部开设有B开

口，B开口的大小大于或等于A开口的大小，内套筒一侧连接有驱动其沿外套筒轴向移动的C

驱动机构，在C驱动机构驱动内套筒沿外套筒轴向移动时，A开口能够随内套筒移动至B开口

底部；

[0009] 钻土机构，其用于辅助外套筒钻入土壤并对位于外套筒周侧的土壤进行刮动。
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[0010] 进一步地，第一导向件为限位套筒，限位套筒侧面与固定架固定连接，限位套筒内

侧壁与检测筒滑动连接。

[0011] 进一步地，A驱动机构包括B伸缩驱动件，B伸缩驱动件的固定端与内套筒固定连

接，B伸缩驱动件的移动端固定连接有压力传感器，压力传感器的上表面与底板固定连接。

[0012] 进一步地，B驱动机构包括A旋转驱动件和螺杆，螺杆外部螺纹连接有移动套筒，移

动套筒一侧固定连接有连接杆，连接杆一端与外套筒固定连接，移动套筒另一侧滑动连接

有导向杆，导向杆一端与检测筒底端的空腔内壁固定连接，螺杆远离外套筒的一端通过传

动带与A旋转驱动件的输出轴端传动连接，A旋转驱动件固定安装于检测筒底端的空腔内壁

上。

[0013] 进一步地，C驱动机构包括C伸缩驱动件和伸缩杆，C伸缩驱动件的固定端与内套筒

固定连接，C伸缩驱动件的移动端外套筒固定连接，伸缩杆的一端与内套筒固定连接，伸缩

杆的另一端与外套筒固定连接。

[0014] 进一步地，钻土机构包括B旋转驱动件，B旋转驱动件固定安装于内套筒上，B旋转

驱动件的输出轴端固定连接有传动轴，传动轴的外部滑动连接套轴，套轴一端贯穿外套筒

并连接有钻土组件，套轴外部与外套筒活动连接。

[0015] 进一步地，钻土组件包括钻头，钻头一侧与外套筒转动连接，钻头侧面以其中心轴

线为中心呈圆周阵列状开设有多个滑槽，滑槽内壁上滑动连接有扰土板，扰土板靠近钻头

中心一侧固定连接有弹性件，弹性件末端与滑槽内壁固定连接。

[0016] 进一步地，扰土板在弹性件的弹性力推动下，扰土板的部分位于滑槽外部，扰土板

位于滑槽外部的部分设置有两个斜面，两个斜面之间呈圆滑状设置。

[0017] 与现有技术相比，本发明提供的一种农业用土壤湿度自动检测设备，通过钻土机

构对位于外套筒周侧的土壤进行刮动，使土壤松动，再通过B伸缩驱动件的移动端伸长带动

底板移动，底板通过阻尼弹簧带动检测舱插入土壤中，通过控制B伸缩驱动件的伸长量，使

底板上的湿度检测传感器充分与土壤进行接触，提高检测精度；

[0018] 通过压力传感器来检测底板与土壤接触的压力，底板挤压土壤，对土壤的挤压力

不同，使得土壤的紧密度不同，从而可以调节所检测区域的土壤紧实度，从而可以使检测处

被挤压扰动的土壤紧实度更贴近土壤本身的紧密度，使湿度检测传感器可以更准确的反映

土壤中的湿度。

附图说明

[0019] 为了更清楚地说明本申请实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例中所

需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本发明中记载的一

些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，还可以根据这些附图获得其他的附图。

[0020] 图1为本发明实施例提供的整体结构示意图；

[0021] 图2为本发明实施例提供的第一局部剖视结构示意图；

[0022] 图3为本发明实施例提供的第二局部结构示意图；

[0023] 图4为本发明实施例提供的图2中的A处放大示意图；

[0024] 图5为本发明实施例提供的局部爆炸结构示意图。

[0025] 附图标记说明：
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[0026] 1、检测车；2、固定架；3、检测筒；4、第一导向件；5、A伸缩驱动件；6、检测机构；60、

湿度检测传感器；61、外套筒；62、内套筒；63、检测舱；64、底板；65、阻尼弹簧；66、A驱动机

构；661、B伸缩驱动件；662、压力传感器；67、B驱动机构；670、A旋转驱动件；671、螺杆；672、

移动套筒；673、连接杆；674、导向杆；68、C驱动机构；681、C伸缩驱动件；682、伸缩杆；7、钻土

机构；71、B旋转驱动件；72、传动轴；73、套轴；74、钻土组件；741、钻头；742、扰土板；743、弹

性件。

具体实施方式

[0027] 为了使本领域的技术人员更好地理解本发明的技术方案，下面将结合附图对本发

明作进一步的详细介绍。

[0028] 请参阅图1至图5，一种农业用土壤湿度自动检测设备，包括检测车1，检测车1一侧

固定安装有固定架2，还包括检测筒3，检测筒3一侧连接有限制其沿自身轴线移动第一导向

件4，检测筒3另一侧连接有用于驱动其移动的A伸缩驱动件5；

[0029] 检测筒3底端内部开设有空腔，空腔内部沿检测筒3轴向等距布置有多个检测机构

6，检测机构6包括外套筒61，外套筒61内部滑动连接有内套筒62，内套筒62顶部开设有A开

口，A开口内壁上滑动连接有检测舱63，检测舱63顶部呈敞开状设置，检测舱63内腔滑动连

接有底板64，底板64上表面固定安装有湿度检测传感器60，底板64底部固定连接有阻尼弹

簧65，阻尼弹簧65底端与检测舱63固定连接，底板64一侧连接有驱动其沿检测舱63内壁移

动的A驱动机构66；

[0030] 检测筒3上且靠近外套筒61一侧设置有通道，通道位于外套筒61的轴线上，外套筒

61一侧连接有用于驱动其沿外套筒61轴向移动并部分穿过通道的B驱动机构67，外套筒61

顶部开设有B开口，B开口的大小大于或等于A开口的大小，内套筒62一侧连接有驱动其沿外

套筒61轴向移动的C驱动机构68，在C驱动机构68驱动内套筒62沿外套筒61轴向移动时，A开

口能够随内套筒62移动至B开口底部；

[0031] 钻土机构7，其用于辅助外套筒61钻入土壤并对位于外套筒61周侧的土壤进行刮

动。

[0032] 在本发明的一个实施例中，第一导向件4为限位套筒，限位套筒侧面与固定架2固

定连接，限位套筒内侧壁与检测筒3滑动连接；

[0033] 在本发明的一个实施例中，A伸缩驱动件5为液压缸或伸缩气缸，A伸缩驱动件5的

移动端与检测筒3的顶部固定连接，A伸缩驱动件5的固定端与限位套筒固定连接。

[0034] 在工作时，外套筒处于初始位置，外套筒61未伸出检测筒3上的通道，此时，通过A

伸缩驱动件5收缩带动检测筒3沿检测筒3轴向移动，使检测筒3插入土壤的预设检测深度；

[0035] 在本发明的一个实施例中，A驱动机构66包括B伸缩驱动件661，B伸缩驱动件661的

固定端与内套筒62固定连接，B伸缩驱动件661的移动端固定连接有压力传感器662，压力传

感器662的上表面与底板64固定连接，B伸缩驱动件661为液压缸或伸缩气缸；

[0036] 在工作时，避免因在检测筒3和外套筒61插入土壤时，对土壤产生挤压而导致的土

壤的更加紧密，导致湿度检测传感器60难以充分与土壤进行接触，通过钻土机构7对位于外

套筒61周侧的土壤进行刮动，使土壤松动，再通过B伸缩驱动件661的移动端伸长带动底板

64移动，底板64通过阻尼弹簧65带动检测舱63插入土壤中，通过控制B伸缩驱动件661的伸
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长量，使底板64上的湿度检测传感器60充分与土壤进行接触，并且可以通过压力传感器662

来检测底板64与土壤接触的压力，底板64挤压土壤，对土壤的挤压力不同，土壤的紧密度不

同，从而可以调节所检测区域的土壤紧实度，使检测处被挤压扰动的土壤紧实度更贴近土

壤本身的紧密度，从而使湿度检测传感器60可以更准确的反映土壤中的湿度；

[0037] 在此可以通过土壤紧实度仪法预先测得检测区域的土壤紧实度。

[0038] 在本发明的一个实施例中，B驱动机构67包括A旋转驱动件670和螺杆671，螺杆671

外部螺纹连接有移动套筒672，移动套筒672一侧固定连接有连接杆673，连接杆673一端与

外套筒61固定连接，移动套筒672另一侧滑动连接有导向杆674，导向杆674一端与检测筒3

底端的空腔内壁固定连接，螺杆671远离外套筒61的一端通过传动带与A旋转驱动件670的

输出轴端传动连接，A旋转驱动件670的输出轴外部和螺杆671外部均套设有传动轮，两个传

动轮上套设有同一个传动带，A旋转驱动件670固定安装于检测筒3底端的空腔内壁上，A旋

转驱动件670为电机或旋转气缸；

[0039] 在工作时，A旋转驱动件670通过传动带传动带动螺杆671转动，导向杆674对移动

套筒672限位，螺杆671转动调动移动套筒672移动，移动套筒672通过连接杆673带动移动外

套筒61移动，从而能够带动外套筒61部分穿过通道，使外套筒61部分插入土壤中。

[0040] 在本发明的一个实施例中，C驱动机构68包括C伸缩驱动件681和伸缩杆682，C伸缩

驱动件681的固定端与内套筒62固定连接，C伸缩驱动件681的移动端外套筒61固定连接，伸

缩杆682的一端与内套筒62固定连接，伸缩杆682的另一端与外套筒61固定连接，伸缩杆682

由一根内杆和一根套杆组成，内杆外部与套杆滑动连接；

[0041] C伸缩驱动件681为液压缸或伸缩气缸，C伸缩驱动件681伸缩时带动内套筒62沿外

套筒61的内壁移动，从而可以使内套筒62上的A开口移动至B开口底部。

[0042] 在本发明的一个实施例中，钻土机构7包括B旋转驱动件71，B旋转驱动件71固定安

装于内套筒62上，B旋转驱动件71的输出轴端固定连接有传动轴72，传动轴72的外部滑动连

接套轴73，套轴73一端贯穿外套筒61并连接有钻土组件74，套轴73外部与外套筒61活动连

接。

[0043] 在本发明的一个实施例中，钻土组件74包括钻头741，钻头741一侧与外套筒61转

动连接，钻头741侧面以其中心轴线为中心呈圆周阵列状开设有多个滑槽，滑槽内壁上滑动

连接有扰土板742，扰土板742靠近钻头741中心一侧固定连接有弹性件743，弹性件743末端

与滑槽内壁固定连接；

[0044] 在工作时，B旋转驱动件71通过传动轴72带动套轴73转动，套轴73带动钻头741转

动，在钻头741的转动下，外套筒61更容易插入土壤内，并在钻头741转动时，其上的扰土板

742对土壤刮动，使被挤压压实的土壤松动。

[0045] 在本发明的一个实施例中，扰土板742在弹性件743的弹性力推动下，扰土板742的

部分位于滑槽外部，扰土板742位于滑槽外部的部分设置有两个斜面，两个斜面之间呈圆滑

状设置；

[0046] 在外套筒61的部分移动经过通道时，通道内壁挤压扰土板742上的斜面，使弹性件

743压缩，扰土板742完全进入滑槽内，使得扰土板742不干扰外套筒61的移动。

[0047] 以上只通过说明的方式描述了本发明的某些示范性实施例，毋庸置疑，对于本领

域的普通技术人员，在不偏离本发明的精神和范围的情况下，可以用各种不同的方式对所
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描述的实施例进行修正。因此，上述附图和描述在本质上是说明性的，不应理解为对本发明

权利要求保护范围的限制。
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图 3
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图 5
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