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(57)摘要

本发明涉及钻井设备技术领域，是一种大小

齿双序布齿的PDC钻头，包括钻头本体、主刀翼、

副刀翼、第一主切削齿和第二主切削齿，钻头本

体上端沿圆周间隔均布有至少两个主刀翼。本发

明结构合理而紧凑，主切削齿的布齿顺序与副切

削齿的布齿顺序相反，能够使主切削齿和副切削

齿的切削量和切削力各自易于达到均衡，这有利

于切削齿的工作量均衡和寿命均衡，主切削齿和

副切削齿交替布置，使主切削齿和副切削齿的优

势互补，最大限度地发挥双序布齿的优越性，并

且在难钻地层中具有良好的稳定性、耐久性以及

较高的机械钻速，能明显提高钻头的地层适应

性，既能兼顾软地层又能钻进较硬地层，又能增

强钻头穿夹层的能力。
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1.一种大小齿双序布齿的PDC钻头，其特征在于包括钻头本体、主刀翼、副刀翼、第一主

切削齿和第二主切削齿，钻头本体上端沿圆周间隔均布有至少两个主刀翼，主刀翼沿冠部

轮廓由内向外依次划分为第一内锥段、第一鼻部、第一肩部和第一外锥段和第一保径部，每

个主刀翼的第一内锥段、第一鼻部、第一肩部和第一外锥段上均由内向外交替设置有若干

个第一主切削齿和第一副切削齿，每相邻的两个主刀翼之间的钻头本体上端均固定有副刀

翼，副刀翼沿冠部轮廓由内向外依次划分为第二内锥段、第二鼻部、第二肩部和第二外锥段

和第一保径部，每个副刀翼的第二内锥段、第二鼻部、第二肩部和第二外锥段上均由内向外

交替设置有若干个第二主切削齿和第二副切削齿，所有主刀翼第一内锥段、第一鼻部和所

有副刀翼第一内锥段、第一鼻部形成布齿面，位于布齿面上的所有第一主切削齿和第二主

切削齿为主切削齿，主切削齿呈涡状形分布，位于布齿面上的所有第一副切削齿和第二副

切削齿为副切削齿，副切削齿呈旋向与主切削齿的旋向相反的涡状形分布，每个主刀翼和

与其相邻位置的两个副刀翼之间均形成有靠近钻头本体上端中央处相互连通的排屑槽。

2.根据权利要求1所述的大小齿双序布齿的PDC钻头，其特征在于第一主切削齿和第二

主切削齿均为直径相同的圆柱形，第一副切削齿和第二副切削齿均为直径相同的圆柱形，

第一副切削齿的直径小于第一主切削齿的直径，第一主切削齿凸出于主刀翼的最大高度为

第一距离，第一副切削齿凸出于主刀翼的最大高度为第二距离，第二主切削齿凸出于副刀

翼的最大高度为第三距离，第二副切削齿凸出于副刀翼的最大高度为第四距离，第一距离、

第二距离、第三距离和第四距离均相等。

3.根据权利要求2所述的大小齿双序布齿的PDC钻头，其特征在于每个第一主切削齿端

部、第一副切削齿端部、第二主切削齿端部和第二副切削齿端部均设有复合层。

4.根据权利要求1或2或3所述的大小齿双序布齿的PDC钻头，其特征在于至少一个第一

主切削齿或者至少一个第一副切削齿或者至少一个第二主切削齿或者至少一个第二副切

削齿位于钻头本体的径向内二分之一区域。

5.根据权利要求4所述的大小齿双序布齿的PDC钻头，其特征在于至少一个第一主切削

齿或者至少一个第一副切削齿或者至少一个第二主切削齿或者至少一个第二副切削齿位

于钻头本体的径向内三分之一区域。

6.根据权利要求1或2或3或5所述的大小齿双序布齿的PDC钻头，其特征在于每个第一

主切削齿的前倾角均小于或等于与其相邻且远离钻头本体中央的第一副切削齿的前倾角，

每个第二主切削齿的前倾角均小于或等于与其相邻且远离钻头本体中央的第二副切削齿

的前倾角。

7.根据权利要求4所述的大小齿双序布齿的PDC钻头，其特征在于每个第一主切削齿的

前倾角均小于或等于与其相邻且远离钻头本体中央的第一副切削齿的前倾角，每个第二主

切削齿的前倾角均小于或等于与其相邻且远离钻头本体中央的第二副切削齿的前倾角。

8.根据权利要求1或2或3或5或7所述的大小齿双序布齿的PDC钻头，其特征在于每个主

刀翼远离切削侧边的第一鼻部、第一肩部和每个副刀翼远离切削侧边的第二鼻部、第二肩

部均由内至外间隔设有若干个辅助切削齿；或/和，对应每个排屑槽位置的钻头本体上端均

间隔设有至少一个内外连通的射流孔，每个射流孔内均固定安装有喷嘴。

9.根据权利要求4所述的大小齿双序布齿的PDC钻头，其特征在于每个主刀翼远离切削

侧边的第一鼻部、第一肩部和每个副刀翼远离切削侧边的第二鼻部、第二肩部均由内至外
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间隔设有若干个辅助切削齿；或/和，对应每个排屑槽位置的钻头本体上端均间隔设有至少

一个内外连通的射流孔，每个射流孔内均固定安装有喷嘴。

10.根据权利要求6所述的大小齿双序布齿的PDC钻头，其特征在于每个主刀翼远离切

削侧边的第一鼻部、第一肩部和每个副刀翼远离切削侧边的第二鼻部、第二肩部均由内至

外间隔设有若干个辅助切削齿；或/和，对应每个排屑槽位置的钻头本体上端均间隔设有至

少一个内外连通的射流孔，每个射流孔内均固定安装有喷嘴。
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一种大小齿双序布齿的PDC钻头

技术领域

[0001] 本发明涉及钻井设备技术领域，是一种大小齿双序布齿的PDC钻头。

背景技术

[0002] 聚晶金刚石复合片（Polycrystalline  Diamond  Compact）钻头，简称PDC钻头，是

目前石油天然气钻井工程中使用得最多的破岩工具之一。PDC钻头多设计成刀翼式结构形

式，PDC齿布置在钻头体的刀翼冠部上，刀翼之间形成钻头的水力排屑槽。PDC齿由聚晶金刚

石层和硬质合金基座复合而成，聚晶金刚石层具有金刚石的高硬度和高耐磨性，但也有一

定的脆性。PDC齿一般为圆柱状，PDC钻头破岩工作时，靠钻压将PDC齿压入（侵入）地层，在钻

头体的旋转带动下刮切破碎岩石。一般来说，PDC齿尺寸（指圆柱的直径大小）越小，越容易

侵入地层。但PDC齿尺寸越小刮切时的刮切破岩量越小，齿的覆盖面积也越小。因此，在较软

的地层中钻进时，一般采用较大尺寸的PDC齿，以增大PDC齿的刮切破岩量，进而提高软地层

的钻进效率；在硬地层中钻进时，一般采用较小尺寸的PDC齿，增强PDC齿侵入地层的能力和

深度，以提高钻井速度。

[0003] 由于PDC齿的聚晶金刚石层有一定的脆性，大尺寸PDC齿的金刚石含量和可磨损高

度大于小尺寸的PDC齿，但大尺寸PDC齿的抗冲性能弱于小尺寸PDC齿。在较硬地层中钻进

时，由于地层硬，PDC齿难以侵入地层，地层对PDC齿的冲击损坏大，因此硬地层中一般选用

较小尺寸的PDC齿。但小尺寸的PDC齿的可磨损高度较小，PDC齿的金刚石含量较少，耐磨寿

命相对短。这就是硬地层中PDC齿选用的矛盾。

[0004] 钻头钻进时往往不是在相对单一岩性的地层中钻进，有时钻头钻进过程中须穿过

多种软硬不同、岩性变化的地层，如软硬频繁交错的地层、软（或硬）夹层、不均质地层等。由

于PDC齿有一定的脆性，其地层适应性相对较差，地层变化时，会带来PDC齿的损坏或钻头钻

进速度的降低等不适应情况的产生。采用单一尺寸PDC齿的钻头往往不能胜任软硬交错、夹

层或不均质地层中的快速、长寿命高效钻进。

发明内容

[0005] 本发明提供了一种大小齿双序布齿的PDC钻头，克服了上述现有技术之不足，其能

有效解决现有深部难钻地层存在钻井机速低，建井周期长的问题。

[0006] 本发明的技术方案是通过以下措施来实现的：一种大小齿双序布齿的PDC钻头，包

括钻头本体、主刀翼、副刀翼、第一主切削齿和第二主切削齿，钻头本体上端沿圆周间隔均

布有至少两个主刀翼，主刀翼沿冠部轮廓由内向外依次划分为第一内锥段、第一鼻部、第一

肩部和第一外锥段和第一保径部，每个主刀翼的第一内锥段、第一鼻部、第一肩部和第一外

锥段上均由内向外交替设置有若干个第一主切削齿和第一副切削齿，每相邻的两个主刀翼

之间的钻头本体上端均固定有副刀翼，副刀翼沿冠部轮廓由内向外依次划分为第二内锥

段、第二鼻部、第二肩部和第二外锥段和第一保径部，每个副刀翼的第二内锥段、第二鼻部、

第二肩部和第二外锥段上均由内向外交替设置有若干个第二主切削齿和第二副切削齿，所
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有主刀翼第一内锥段、第一鼻部和所有副刀翼第一内锥段、第一鼻部形成布齿面，位于布齿

面上的所有第一主切削齿和第二主切削齿为主切削齿，主切削齿呈涡状形分布，位于布齿

面上的所有第一副切削齿和第二副切削齿为副切削齿，副切削齿呈旋向与主切削齿的旋向

相反的涡状形分布，每个主刀翼和与其相邻位置的两个副刀翼之间均形成有靠近钻头本体

上端中央处相互连通的排屑槽。

[0007] 下面是对上述发明技术方案的进一步优化或/和改进：

上述第一主切削齿和第二主切削齿均可为直径相同的圆柱形，第一副切削齿和第

二副切削齿均为直径相同的圆柱形，第一副切削齿的直径小于第一主切削齿的直径，第一

主切削齿凸出于主刀翼的最大高度为第一距离，第一副切削齿凸出于主刀翼的最大高度为

第二距离，第二主切削齿凸出于副刀翼的最大高度为第三距离，第二副切削齿凸出于副刀

翼的最大高度为第四距离，第一距离、第二距离、第三距离和第四距离均相等。

[0008] 上述每个第一主切削齿端部、第一副切削齿端部、第二主切削齿端部和第二副切

削齿端部均可设有复合层。

[0009] 上述至少一个第一主切削齿或者至少一个第一副切削齿或者至少一个第二主切

削齿或者至少一个第二副切削齿可位于钻头本体的径向内二分之一区域。

[0010] 上述至少一个第一主切削齿或者至少一个第一副切削齿或者至少一个第二主切

削齿或者至少一个第二副切削齿可位于钻头本体的径向内三分之一区域。

[0011] 上述每个第一主切削齿的前倾角均可小于或等于与其相邻且远离钻头本体中央

的第一副切削齿的前倾角，每个第二主切削齿的前倾角均小于或等于与其相邻且远离钻头

本体中央的第二副切削齿的前倾角。

[0012] 上述每个主刀翼远离切削侧边的第一鼻部、第一肩部和每个副刀翼远离切削侧边

的第二鼻部、第二肩部均可由内至外间隔设有若干个辅助切削齿。

[0013] 上述对应每个排屑槽位置的钻头本体上端均可间隔设有至少一个内外连通的射

流孔，每个射流孔内均固定安装有喷嘴。

[0014] 本发明结构合理而紧凑，主切削齿的布齿顺序与副切削齿的布齿顺序相反，能够

使主切削齿和副切削齿的切削量和切削力各自易于达到均衡，这有利于切削齿的工作量均

衡和寿命均衡，主切削齿和副切削齿交替布置，使主切削齿和副切削齿的优势互补，最大限

度地发挥双序布齿的优越性，并且在难钻地层中具有良好的稳定性、耐久性以及较高的机

械钻速，能明显提高钻头的地层适应性，既能兼顾软地层又能钻进较硬地层，又能增强钻头

穿夹层的能力。

附图说明

[0015] 附图1为本发明的俯视结构示意图。

[0016] 附图2为本发明的立体结构示意图。

[0017] 附图3为本发明中主切削齿和副切削齿的布齿顺序示意图。

[0018] 附图4为本发明中切削齿的前倾角示意图。

[0019] 附图5为本发明中第一主切削齿和第一副切削齿的径向覆盖布齿示意图。

[0020] 附图6为本发明中第二主切削齿和第二副切削齿的径向覆盖布齿示意图。

[0021] 附图中的编码分别为：1为钻头本体，2为主刀翼，3为副刀翼，4为第一主切削齿，5
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为第二主切削齿，6为第一副切削齿，7为第二副切削齿，8为复合层，9为辅助切削齿，10为喷

嘴，11为排屑槽，ɑ为前倾角。

具体实施方式

[0022] 本发明不受下述实施例的限制，可根据本发明的技术方案与实际情况来确定具体

的实施方式。

[0023] 在本发明中，为了便于描述，各部件的相对位置关系的描述均是根据说明书附图1

的布图方式来进行描述的，如：前、后、上、下、左、右等的位置关系是依据说明书附图的布图

方向来确定的。

[0024] 下面结合实施例及附图对本发明作进一步描述：

如附图1、2、3、4、5、6所示，该大小齿双序布齿的PDC钻头包括钻头本体1、主刀翼2、

副刀翼3、第一主切削齿4和第二主切削齿5，钻头本体1上端沿圆周间隔均布有至少两个主

刀翼2，主刀翼2沿冠部轮廓由内向外依次划分为第一内锥段、第一鼻部、第一肩部和第一外

锥段和第一保径部，每个主刀翼2的第一内锥段、第一鼻部、第一肩部和第一外锥段上均由

内向外交替设置有若干个第一主切削齿4和第一副切削齿6，每相邻的两个主刀翼2之间的

钻头本体1上端均固定有副刀翼3，副刀翼3沿冠部轮廓由内向外依次划分为第二内锥段、第

二鼻部、第二肩部和第二外锥段和第一保径部，每个副刀翼3的第二内锥段、第二鼻部、第二

肩部和第二外锥段上均由内向外交替设置有若干个第二主切削齿5和第二副切削齿7，所有

主刀翼2第一内锥段、第一鼻部和所有副刀翼3第一内锥段、第一鼻部形成布齿面，位于布齿

面上的所有第一主切削齿4和第二主切削齿5为主切削齿，主切削齿呈涡状形分布，位于布

齿面上的所有第一副切削齿6和第二副切削齿7为副切削齿，副切削齿呈旋向与主切削齿的

旋向相反的涡状形分布，每个主刀翼2和与其相邻位置的两个副刀翼3之间均形成有靠近钻

头本体1上端中央处相互连通的排屑槽11。

[0025] 根据需求，主刀翼2和副刀翼3的数量均可为4个，第一主切削齿4和第一副切削齿6

镶嵌在靠近切削侧边的主刀翼2上，第二主切削齿5和第二副切削齿7镶嵌在靠近切削侧边

的副刀翼3上，布齿顺序是指切削齿在垂直于钻头轴线的平面内进行布置的顺序，主切削齿

沿着顺时针方向排布在钻头的冠部上，即顺序布齿，如图3，201→202→203→……；副切削

齿沿着逆时针方向排布在钻头的冠部上，即逆序布齿，如图3，101→102→103→……。切削

齿按一种顺序布置时，切削齿的切削量和切削力分布一般不会突变，主切削齿的布齿顺序

与副切削齿的布齿顺序相反，能够使主切削齿和副切削齿的切削量和切削力各自易于达到

均衡，这有利于切削齿的工作量均衡和寿命均衡，主切削齿和副切削齿交替布置，使主切削

齿和副切削齿的优势互补，最大限度地发挥双序布齿的优越性，并且在难钻地层中具有良

好的稳定性、耐久性以及较高的机械钻速。当在钻进较软地层时，切削齿的侵入（吃入）深度

较大，主切削齿充分发挥破岩量大的优势，弥补仅用副切削齿时破岩量小的不足。当钻进较

硬地层时，主切削齿较难吃入地层，副切削齿发挥其侵入地层能力强的优势，弥补仅用主切

削齿时侵入能力不足的缺陷。因此，主切削齿和副切削齿径向交替布置，能明显提高钻头的

地层适应性，既能兼顾软地层又能钻进较硬地层，又能增强钻头穿夹层的能力。

[0026] 可根据实际需要，对上述大小齿双序布齿的PDC钻头作进一步优化或/和改进：

如附图1、2、4、5、6所示，第一主切削齿4和第二主切削齿5均为直径相同的圆柱形，

说　明　书 3/5 页

6

CN 115717509 A

6



第一副切削齿6和第二副切削齿7均为直径相同的圆柱形，第一副切削齿6的直径小于第一

主切削齿4的直径，第一主切削齿4凸出于主刀翼2的最大高度为第一距离，第一副切削齿6

凸出于主刀翼2的最大高度为第二距离，第二主切削齿5凸出于副刀翼3的最大高度为第三

距离，第二副切削齿7凸出于副刀翼3的最大高度为第四距离，第一距离、第二距离、第三距

离和第四距离均相等。

[0027] 出露高度比，指切削齿出露于钻头本体1外的高度与切削齿直径之间的比，由此可

知，第一主切削齿4和第二主切削齿5的出漏高度比相同，第一副切削齿6和第二副切削齿7

的出漏高度比相同，第一副切削齿6的出漏高度比大于第一主切削齿4的出漏高度比，这样

能使钻头的切削轮廓过渡更加顺畅，避免切削齿的异常受载和失效；钻头上采用尺寸大小

不同的切削齿，增强了钻头对地层的适应性。软地层钻进时，主切削齿能提高钻头的刮切破

岩量，保证钻头在软地层中的钻进速度；当在硬地层中钻进时，副切削齿保持了钻头的侵入

能力和攻击性，能提高钻头在硬地层中的破岩效率。因此该钻头既兼顾了钻头在软地层的

钻进速度也保证了钻头在硬地层中的破岩效率，大大提高了钻头的地层适应性，特别是在

软硬交错的地层中，钻头的钻进适应性将明显提高。副切削齿的抗冲性强，因此本发明能提

高钻头的抗冲击能力，增强钻头在夹层及不均质地层中的钻进性能和使用寿命，同时副切

削齿易侵入地层，使副切削齿扎入地层岩石，副切削齿及钻头工作更稳定，提高钻头的工作

稳定性，延长钻头使用寿命。同时，钻头刮切平稳工作稳定，钻头的工具面将更易控制，钻头

导向能力更优良。

[0028] 如附图4所示，每个第一主切削齿4端部、第一副切削齿6端部、第二主切削齿5端部

和第二副切削齿7端部均设有复合层8。

[0029] 根据需求，复合层8为PDC层。在使用过程中，复合层8的设计可使其进一步满足钻

进作业需求，减少岩石等对切削齿的磨损，且有助于降低岩石与切削齿端部摩擦导致齿头

温度过高而造成的高温下易磨损的问题，从而可提高切削齿的耐磨性，进一步延长本发明

使用寿命。

[0030] 如附图1、2、3、5、6所示，至少一个第一主切削齿4或者至少一个第一副切削齿6或

者至少一个第二主切削齿5或者至少一个第二副切削齿7位于钻头本体1的径向内二分之一

区域。

[0031] 径向是指钻头本体1的半径（直径）方向，钻头本体1的径向内二分之一区域是指：

从钻头本体1中心点沿钻头本体1半径方向往外至钻头本体1半径长的二分之一处之间的区

域。在使用过程中，能够增强钻头穿透不同地层的能力，更大限度地发挥双序布齿的优越

性。

[0032] 如附图1、2、3、5、6所示，至少一个第一主切削齿4或者至少一个第一副切削齿6或

者至少一个第二主切削齿5或者至少一个第二副切削齿7位于钻头本体1的径向内三分之一

区域。

[0033] 钻头本体1的径向内二分之一区域是指：从钻头本体1中心点沿钻头本体1半径方

向往外至钻头本体1半径长的三分之一处之间的区域。在使用过程中，主切削齿和副切削齿

布置的区域越多，就更能提高钻头在特殊复杂地层中的适应性，增强钻头穿透不同地层的

能力，更大限度地发挥双序布齿的优越性。

[0034] 如附图1、2、4所示，每个第一主切削齿4的前倾角α均小于或等于与其相邻且远离
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钻头本体1中央的第一副切削齿6的前倾角α，每个第二主切削齿5的前倾角α均小于或等于

与其相邻且远离钻头本体1中央的第二副切削齿7的前倾角α。

[0035] 前倾角α是指切削齿的切削工作面与该切削齿的径向位置点处的钻头切削轮廓线

的法线（切削轮廓的法线为附图5中的竖直中心线）之间的夹角，钻头切削轮廓线是指钻头

上的主切削齿的齿顶所形成的径向轮廓线（径向轮廓线为附图5和附图6中的曲线），切削齿

的径向位置是指切削齿的齿顶与钻头切削轮廓线之间的切点在钻头半径上的位置。在使用

过程中，前倾角α越小吃入地层的能力越强，第一主切削齿4和第二主切削齿5吃入地层的能

力小于第一副切削齿6和第二副切削齿7，同时能弥补第一主切削齿4和第二主切削齿5吃入

地层能力的不足，提高钻头的整体吃入地层性能和破岩效率。

[0036] 如附图1、2所示，每个主刀翼2远离切削侧边的第一鼻部、第一肩部和每个副刀翼3

远离切削侧边的第二鼻部、第二肩部均由内至外间隔设有若干个辅助切削齿9。

[0037] 在使用过程中，钻头上后排辅助切削齿9参与切削破岩后，总的磨损速度降低，提

高钻头的寿命。后排辅助切削齿9能够限制主切削齿和副切削齿的吃入深度，帮助主切削齿

和副切削齿承担部分冲击载荷，减少钻头振动以及复合层8崩裂的概率，保护钻头主切削齿

和副切削齿的尖锐，提高钻头钻进时的机械钻速。

[0038] 如附图1、2所示，对应每个排屑槽11位置的钻头本体1上端均间隔设有至少一个内

外连通的射流孔，每个射流孔内均固定安装有喷嘴10。

[0039] 在使用过程中，通过这样的设置，能够避免岩屑在排屑槽11内堆积，使水力破岩和

钻头排屑效果达到最优，降低钻头本体1泥包风险。

[0040] 以上技术特征构成了本发明的实施例，其具有较强的适应性和实施效果，可根据

实际需要增减非必要的技术特征，来满足不同情况的需求。
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