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一种三级切削镶齿牙轮混合钻头

(57)摘要

本发明涉及一种三级切削镶齿牙轮混合钻

头，包括有钻头体，刀翼和牙轮，其特征在于所述

刀翼上内锥、鼻部和肩部的所有固定切削齿分别

组成两组对应的固定切削齿，并形成两条至少在

鼻部和肩部相间隔的固定切削齿切削轮廓包络

线，两条固定切削齿切削轮廓包络线在鼻部和肩

部高低间隔，构成固定切削齿的两级切削；所述

牙轮的切削齿切削位主要对应于刀翼的鼻部和

肩部，牙轮切削齿的全部或部分所形成的牙轮切

削齿最外切削轮廓包络线高于最外固定切削齿

切削轮廓包络线，构成第三级切削。本发明能有

效提高在硬塑性地层的机械钻速，并保持和延长

混合钻头的使用寿命，进一步扩大了混合钻头的

地层适应性。
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1.一种三级切削镶齿牙轮混合钻头，包括有钻头体，钻头体上设置刀翼和喷嘴，刀翼从

内至外划分为内锥、鼻部、肩部和保径段，刀翼上沿内锥、鼻部、肩部和保径段安设固定切削

齿，在至少两对相邻的刀翼间安设有牙掌，牙掌上端与钻头体相联成一体，牙掌的下端安设

有牙轮，其特征在于所述刀翼上内锥、鼻部和肩部前端面的固定切削齿由内到外排列布设，

覆盖整个井底，形成固定切削齿的切削轮廓包络线，所述刀翼上内锥、鼻部和肩部前端面的

所有固定切削齿分别组成两组对应的固定切削齿，并形成两条至少在鼻部和肩部相间隔的

固定切削齿切削轮廓包络线，两条固定切削齿切削轮廓包络线在鼻部和肩部高低间隔，构

成固定切削齿的两级切削；所述牙轮为镶齿牙轮，所述牙轮的切削齿切削位基本对应于刀

翼的鼻部和肩部，所述牙轮切削齿所形成的牙轮切削齿最外切削轮廓包络线高于最外固定

切削齿切削轮廓包络线，构成第三级切削；所有牙轮切削齿分别组成两组对应的牙轮切削

齿，并形成两条相间隔的牙轮切削齿切削轮廓包络线，其中一部分牙轮切削齿形成牙轮切

削齿最外切削轮廓包络线，另一部分牙轮切削齿形成牙轮切削齿次级切削轮廓包络线，最

外切削轮廓包络线高于次级切削轮廓包络线，间距为0.5~2mm，所述的牙轮切削齿次级切削

轮廓包络线与最外固定切削齿切削轮廓包络线齐平，所述的两条相间隔的固定切削齿切削

轮廓包络线相差间距为0.2~2mm。

2.按权利要求1所述的三级切削镶齿牙轮混合钻头，其特征在于所述的牙轮切削齿最

外切削轮廓包络线高于最外固定切削齿切削轮廓包络线的间距为0.5~2mm。

3.按权利要求1或2所述的三级切削镶齿牙轮混合钻头，其特征在于所述的牙轮切削齿

的最外切削轮廓包络线与最外固定切削齿的切削轮廓包络线平行间隔。

4.按权利要求1或2所述的三级切削镶齿牙轮混合钻头，其特征在于所述的两条固定切

削齿切削轮廓包络线在内锥部位高低间隔。

5.按权利要求1或2所述的三级切削镶齿牙轮混合钻头，其特征在于各个刀翼上的所有

固定切削齿回转半径各不相同，即每个刀翼的布齿结构各不相同，每颗切削齿在井底的切

削轨迹各不相同。

6.按权利要求5所述的三级切削镶齿牙轮混合钻头，其特征在于所述牙轮的切削齿在

切削轨迹的最低点时齿中心线与刀翼上对应各固定切削齿的齿中心线重合或相近。

7.按权利要求1或2所述的三级切削镶齿牙轮混合钻头，其特征在于所述的刀翼为2~6

个，所述的牙轮为2~4个，且牙轮个数等于或少于刀翼数。

8.按权利要求1或2所述的三级切削镶齿牙轮混合钻头，其特征在于所述的牙轮切削齿

为硬质合金齿，或硬质合金和聚晶金刚石复合齿；所述的固定切削齿为金刚石复合片。
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一种三级切削镶齿牙轮混合钻头

技术领域

[0001] 本发明涉及到一种用于石油、天然气和地质钻井用的三级切削镶齿牙轮混合钻

头，该钻头适用于在夹层、硬地层、硬塑性地层的钻进。

背景技术

[0002] 在现有技术中，当钻井遇到硬地层时，常用的PDC金刚石钻头主要是通过刮削运动

方式来实现井下钻进，金刚石钻头的鼻部和肩部上主要的切削元件很难有效吃入井底岩

石，金刚石钻头的机械钻速将变得非常缓慢；而牙轮钻头以冲击压碎方式破碎岩石，容易使

岩石产生较深的破碎齿坑，但由于地层硬，不能使岩石产生体积破碎，牙轮钻头的机械钻速

也很慢。另一方面，当钻头遇到一些软硬夹层较多的地层时，PDC金刚石钻头的切削元件极

易受到冲击破损，为了应对这种情况，提出了一种牙轮钻头和PDC金刚石钻头组合而成的混

合钻头，该混合钻头有较强的综合性能，通过牙轮对地层先进行预破碎，释放地层应力，然

后在让固定翼切削齿对地层进行刮削，有效的提高了钻头机械钻速，同时固定翼切削齿也

得到了有效的保护，延长了钻头使用寿命。这种类型的钻头虽然能有效的提高钻头在夹层、

硬地层的机械钻速和使用寿命，但在钻遇硬塑性地层时，由于牙轮部分的合金齿及刀翼上

的固定切削齿均难以有效的吃入地层而导致钻头机械钻速偏低。

发明内容

[0003] 本发明所要解决的技术问题在于针对上述现有技术存在的不足提供一种三级切

削镶齿牙轮混合钻头，该钻头能有效提高在硬塑性地层的机械钻速，并保持和延长混合钻

头的使用寿命。

[0004] 本发明为解决上述提出的问题所采用的技术方案为：包括有钻头体，钻头体上设

置刀翼和喷嘴，刀翼从内至外划分为内锥、鼻部、肩部和保径段，刀翼上沿内锥、鼻部、肩部

和保径段安设固定切削齿，在至少两对相邻的刀翼间安设有牙掌，牙掌上端与钻头体相联

成一体，牙掌的下端安设有牙轮，其特征在于所述刀翼上内锥、鼻部和肩部的固定切削齿由

内到外排列布设，覆盖整个井底，形成固定切削齿的切削轮廓包络线，所述刀翼上内锥、鼻

部和肩部的所有固定切削齿分别组成两组对应的固定切削齿，并形成两条至少在鼻部和肩

部相间隔的固定切削齿切削轮廓包络线，两条固定切削齿切削轮廓包络线在鼻部和肩部高

低间隔，构成固定切削齿的两级切削；所述牙轮为镶齿牙轮，所述牙轮的切削齿切削位主要

对应于刀翼的鼻部和肩部，所述牙轮切削齿的全部或部分所形成的牙轮切削齿最外切削轮

廓包络线高于最外固定切削齿切削轮廓包络线，构成第三级切削。

[0005] 按上述方案，所述的牙轮切削齿最外切削轮廓包罗线高于最外固定切削齿切削轮

廓包络线的间距为0.5~2mm。

[0006] 按上述方案，所述的牙轮切削齿的最外切削轮廓包罗线与最外固定切削齿的切削

轮廓包罗线平行间隔。

[0007] 按上述方案，所有牙轮切削齿分别组成两组对应的牙轮切削齿，并形成两条相间
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隔的牙轮切削齿切削轮廓包络线，其中一部分牙轮切削齿形成牙轮切削齿最外切削轮廓包

络线，另一部分牙轮切削齿形成牙轮切削齿次级切削轮廓包络线，最外切削轮廓包络线高

于次级切削轮廓包络线，间距为0.5~2mm。

[0008] 按上述方案，所述的两条固定切削齿切削轮廓包络线在内锥部位高低间隔。

[0009] 按上述方案，所述的两条相间隔的固定切削齿切削轮廓包络线相差间距为0.2~
2mm。

[0010] 按上述方案，各个刀翼上的所有固定切削齿回转半径各不相同，即每个刀翼的布

齿结构各不相同，每颗切削齿在井底的切削轨迹各不相同。

[0011] 按上述方案，所述牙轮的切削齿在切削轨迹的最低点时齿中心线与刀翼上对应各

固定切削齿的齿中心线重合或相近。

[0012] 按上述方案，所述的刀翼为2~6个，所述的牙轮的为2~4个，且牙轮个数等于或少于

刀翼数。

[0013] 按上述方案，所述的镶齿牙轮PDC混合钻头，其特征在于所述的牙轮切削齿为硬质

合金齿，或硬质合金和聚晶金刚石复合齿。

[0014] 按上述方案，所述的镶齿牙轮PDC混合钻头，其特征在于所述的固定切削齿为金刚

石复合片。

[0015] 本发明的有益效果在于：1、牙轮切削齿高于固定切削齿，固定切削齿在鼻部、肩部

部分间隔有高低差，构成高低三级切削，在钻遇硬塑性地层时，能有效提高固定切削部分的

攻击性，从而提高钻头机械钻速；2、在钻头的鼻部、肩部由于有牙轮切削齿对同切削轨迹的

固定切削齿的保护，能有效的降低固定切削齿的冲击破碎，延长钻头寿命。3、有效的增强混

合钻头的攻击性和综合性能，使其能对硬塑性地层有效破碎，进一步扩大混合钻头的地层

适应性。

附图说明

[0016] 图1为本发明一个实施例倒立时的立体图。

[0017] 图2为本发明一个实施例牙轮切削齿与固定切削齿的切削轮廓包络线的投影示意

图。

[0018] 图3为图1的俯视图。

[0019] 图4为本发明第二个实施例牙轮切削齿与固定切削齿的切削轮廓包络线的投影示

意图。

[0020] 图5为本发明第三个实施例牙轮切削齿与固定切削齿的切削轮廓包络线的投影示

意图。

具体实施方式

[0021] 下面结合附图和实施例对本发明作进一步说明。

[0022] 第一个实施例如图1至图3所示，本实施例提供了一种新型的镶齿牙轮PDC混合钻

头，包括有钻头体101，钻头体上安设3个刀翼102和6个喷嘴103，刀翼从内至外划分为内锥、

鼻部、肩部和保径段；刀翼上沿内锥、鼻部、肩部和保径段安设固定切削齿104，固定切削齿

104为金刚石复合片，刀翼的固定切削齿104由内到外覆盖整个井底，每个刀翼上固定切削
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齿切削轨迹各不相同，所有固定切削齿分别组成两组对应的固定切削齿，并形成两条在鼻

部和肩部平行相间隔的固定切削齿切削轮廓包络线110、111，两条固定切削齿切削轮廓包

络线在鼻部和肩部高低间隔，间距H1为1mm，构成固定切削齿的两级切削，如图2、3所示，1至

18号固定切削齿分别分布在3个不同的刀翼102a、102b、102c上，固定切削齿由钻头轴线向

外覆盖整个井底，每颗切削齿在井底的切削轨迹各不相同。在各相邻刀翼之间安设有牙掌

105，牙掌上端与钻头体焊接成一体，牙掌的下端设置轴颈，牙轮106套装在轴颈上并通过钢

珠轴向锁定，牙轮和刀翼相互交错安设。所述牙轮为镶齿牙轮，安设有3个牙轮106a、106b、

106c，牙轮106上安设有牙轮切削齿107，牙轮切削齿为硬质合金齿，所述牙轮的切削齿切削

位对应于刀翼的鼻部和肩部，所述牙轮切削齿设置有多排，每排牙轮切削齿沿一圈（条）牙

轮纬线间隔安设，各排牙轮切削齿沿切削轮廓包罗线从内到外紧密排列，所有牙轮切削齿

分别组成两组对应的牙轮切削齿，并形成两条相间隔的牙轮切削齿切削轮廓包络线，其中

一部分牙轮切削齿形成牙轮切削齿最外切削轮廓包络线112，另一部分牙轮切削齿形成牙

轮切削齿次级切削轮廓包络线，最外切削轮廓包络线高于次级切削轮廓包络线，两条轮廓

包络线平行间隔，间距H2为1mm，其中，牙轮切削齿次级切削轮廓包络线与最外固定切削齿

切削轮廓包络线111齐平，所述牙轮切削齿最外切削轮廓包络线112高于最外固定切削齿切

削轮廓包络线111，构成混合钻头的第三级切削。

[0023] 在钻进过程中，鼻部、肩部区域覆盖地层由10B、12B、14B、16B牙轮齿排先旋转冲击

破碎地层，对地层进行预破碎，然后对应的10、12、14、16号固定切削齿随后对预破碎齿坑进

一步扩大。在10、12、14、16号固定切削齿对预破碎坑扩大的同时，9B、15B、17B、18B牙轮齿排

旋转冲击破碎地层，形成不同半径的预破碎坑。最后9、11、13、15、17、18固定切削齿剪切破

碎地层，从而既实现地层的高效破碎，又对PDC固定切削齿有效保护。

[0024] 本发明第二个实施例如图4所示，其与第一个实施例的主要区别在于所述牙轮的

切削齿在切削轨迹的最低点时齿中心线与刀翼鼻部、肩部上对应各固定切削齿的齿中心线

重合。

[0025] 本发明第三个实施例如图5所示，其与第一个实施例主要区别在于所述混合钻头

的内锥部分有两条固定切削齿切削轮廓包络线，两条固定切削齿切削轮廓包络线高低平行

间隔，并与两条在鼻部和肩部平行相间隔的固定切削齿切削轮廓包络线110、111相切。
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