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@  Tools  for  underground  formations. 
A  tool  for  an  underground  formation  e.g.  an  eccentric 

hole  opener,  has  an  eccentric  portion  the  end  face  of  which 
has  cutting  elements,  preferably  poly-crystalline  diamond 
compacts.  According  to  the  invention  the  elements  are 
distributed  about  the  end  face  in  an  arrangement  to  reduce 
the  imbalance  in  horizontal  cutting  forces  caused  by  the 
eccentricity  of  the  tool. 



The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   t o o l s   f o r   d r i l l i n g  

or   e n l a r g i n g   t h e   d i a m e t e r   of   a  deep   h o l e   by  r o t a r y  

m o t i o n   of   a  d r i l l i n g   a s s e m b l y   in   an  u n d e r g r o u n d   f o r m a t i o n  

f o r   e x a m p l e   to   e x t r a c t   o i l ,   g a s ,   w a t e r ,   m i n e r a l s   o r  

g e o t h e r m a l   e n e r g y ,   or   to   i n j e c t   gas  or  l i q u i d s   t o  

p r e s s u r i s e   a  r e s e r v o i r   or   f o r   w a s t e   d i s p o s a l .  

I t   i s   s o m e t i m e s   n e c e s s a r y   to   make  a  h o l e   in   t h e  

f o r m a t i o n   h a v i n g   a  d i a m e t e r   l a r g e r   t h a n   t h e   i n t e r n a l  

.  d i a m e t e r   o f   t h e   w e l l   h e a d   a n d / o r   c o n d u c t o r   p i p e   a n d / o r  

c a s i n g   p i p e   l e a d i n g   to   t h e   r e q u i r e d   s e c t i o n   of  a  l a r g e r  

h o l e .   T h e r e   i s   a l s o   a  n e e d   to   e n l a r g e   t h e   d i a m e t e r   o f  

a  p i l o t   h o l e   a l r e a d y   d r i l l e d .  

A  w e l l   known  t o o l   f o r   m e e t i n g   t h e s e   r e q u i r e -  

m e n t s   i s   a  s o - c a l l e d   " e c c e n t r i c   b l a d e   h o l e - o p e n e r "  

w h i c h   h a s   no  m o v i n g   p a r t s .   T h i s   n o r m a l l y   c o m p r i s e s   a  

c e n t r a l i s i n g   means   and  a  c u t t i n g   m e a n s ,   t h e   l a t t e r   b e i n g  

u p p e r m o s t   in   u s e   of  t h e   t o o l .   The  c e n t r a l i s i n g   m e a n s  

may  c a r r y   or  i n c l u d e   a  p i l o t   d r i l l i n g   m e a n s .   T h e  

c u t t i n g   means   c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   of  c u t t i n g   e l e m e n t s  



p r o j e c t i n g   n o r m a l l y   on  one  s i d e   o n l y .   The  o m i s s i o n   o f  

c u t t i n g   m e a n s   o n  t h e   o t h e r   s i d e   e n a b l e s   t h e   t o o l   to   p a s s  

t h r o u g h   t h e   w e l l   h e a d   o r   c a s i n g   h a v i n g   a  s m a l l e r   i n t e r n a l  

d i a m e t e r   t h a n   t h a t   made  by  t h e   c u t t i n g   m e a n s .   T h i s   i s  .  

p o s s i b l e ,   b e c a u s e   t h 6   c e n t r a l i s i n g   means   c e a s e s   t o  

f u n c t i o n   w h i l e   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   w e l l   h e a d  o r   c a s i n g  

and  o u t   of   t h e   p i l o t   h o l e .  

U n f o r t u n a t e l y   b e c a u s e   t h e   c u t t i n g   e l e m e n t s   a r e  

c o n c e n t r a t e d   on  one  s i d e ,   or   p r e d o m i n a n t l y   on  one  s i d e ,  

t h e   f o r c e s   on  t h e m   h a v e   a  r e s u l t a n t   l a t e r a l   c o m p o n e n t  

w h i c h   m u s t   be  l a r g e l y   b a l a n c e d   by  t h e   f o r c e s   on  t h e  

c e n t r a l i s i n g   m e a n s .   T h e s e   f o r c e s   can   c a u s e :   e x t r a  

f r i c t i o n   b e t w e e n   t h e   c e n t r a l i s i n g   means   and  t h e   f o r m a t i o n ,  

w e a r   o f   t h e   c e n t r a l i s i n g   means   and  w e a r   of   t h e   w a l l   of  t h e  

p i l o t   h o l e . -   The  l a t t e r   can   e n a b l e   t h e   t o o l   to   r o t a t e  

a b o u t   t h e   w r o n g   a x i s   l e a d i n g   to   i r r e g u l a r   h o l e   o p e n i n g  

of   an  u n d e r s i z e d   or   v a r i a b l e   d i a m e t e r .  

I t   i s   an  o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   a  

t o o l   s u c h   as  an  e c c e n t r i c   h o l e   o p e n e r   i n   w h i c h   t h e   c u t t i n g  

f o r c e s   g e n e r a t e d   i n   u s e   h a v e   a  r e l a t i v e l y   s m a l l   r e s u l t a n t  

l a t e r a l   c o m p o n e n t .  

A c c o r d i n g   to   one  a s p e c t   of  t h e   i n v e n t i o n ,   a  

t o o l   f o r   t h e   p u r p o s e   s p e c i f i e d   c o m p r i s e s   an  a n n u l a r   b o d y  



h a v i n g   m e a n s   a t   l e a s t   a t   one  end  w h e r e b y   i t   may  b e  

c o n n e c t e d   t o   o t h e r   u n i t s   of   t h e   b o t t o m   h o l e   a s s e m b l y   o f  

a  d r i l l   s t r i n g ,  t h e   c o n n e c t i n g   means   b e i n g   a r r a n g e d   s u c h  

t h a t   t h e   e l e m e n t   i s   m o u n t e d   e c c e n t r i c a l l y   on  t h e   b o t t o m  

h o l e   a s s e m b l y ,   i n   w h i c h   c u t t i n g   e l e m e n t s   a r e   d i s t r i b u t e d  

a b o u t   an  end  f a c e   of  t h e   body   in   an  a r r a n g e m e n t   to   r e d u c e  

i m b a l a n c e   o f   t h e  l a t e r a l   c o m p o n e n t s   of   t h e   c u t t i n g   f o r c e s  

g e n e r a t e d   i n   u s e   of   t h e   h o l e   o p e n e r .  

The  c u t t i n g   e l e m e n t s   may  be  a r r a n g e d   a b o u t   t h e  

end  f a c e   i n   an  a p p r o p r i a t e   p o s i t i o n   a n d / o r   a t t i t u d e .   O n e  

a r r a n g e m e n t   i s   to   d i s t r i b u t e   t h e   c u t t i n g - e l e m e n t s   a p p r o x -  

i m a t e l y   e v e n l y   c l o s e   to  t h e   p e r i p h e r y   o f - t h e   end  f a c e .  

'  The  e x a c t   r a d i a l   d i s t a n c e s   of  t h e   c u t t e r s   f r o m   t h e   c e n t r a l  

a x i s   of   t h e   h o l e   o p e n e r   a r e   i n d i v i d u a l l y   s e l e c t e d   t o  

d e t e r m i n e   t h e   c u t t i n g   p a t t e r n   and  e q u a l i s e   t h e i r   w e a r  

l i f e   a s  f a r   as  p o s s i b l e .   D e p e n d i n g   on  t h e   r e q u i r e m e n t s  

of  u s e ,   t h e   c u t t i n g   e l e m e n t s   may  be  e v e n l y   or   u n e v e n l y  

s p a c e d   a r o u n d   t h e   p e r i p h e r y .   The  sum  o f  t h e   h o r i z o n t a l  

c u t t i n g   f o r c e s   g e n e r a t e d   in   u s e   of   t h e   t o o l   c o m p r i s e s   a  

t u r n i n g   c o u p l e   +  an  i m b a l a n c e   h o r i z o n t a l   c o m p o n e n t .   By 

t h e   f e a t u r e s   of   t h i s   i n v e n t i o n   t h e   i m b a l a n c e   c o m p o n e n t   may  

be  r e d u c e d   to   be  l e s s   t h a n   50%,  p r e f e r a b l y   a b o u t   20%  o f  

t h e   t o t a l   h o r i z o n t a l   c u t t i n g   f o r c e .  

The  e c c e n t r i c   h o l e   o p e n e r   of  t h e   i n v e n t i o n   may 



t a k e   a  v a r i e t y   of  f o r m s .   A l t h o u g h   t h e   body   m a y  b e   r o u n d  

as  s e e n - i n   p l a n ,   i n   p r a c t i c e ,   i t   may  n o t   be  n e c e s s a r y   t o  

h a v e   a  c o m p l e t e   p e r i p h e r a l   w a l l .   The  end  f a c e   of  t h e  

e c c e n t r i c . h o l e   o p e n e r   may  be  f l a t   o r   c o n i c a l   o r  

p a r a b a l o i d a l .  

In   u s e ,   t h e   e c c e n t r i c   h o l e   o p e n e r   w i l l   f o r m   o n e  

of  t h e   u n i t s   of   t h e   b o t t o m   h o l e   a s s e m b l y .   T y p i c a l l y   t h e  

h o l e   o p e n e r   w i l l   be  c o n n e c t e d   to   a  c e n t r a l i s i n g   m e a n s .  

T h i s   may  be  i n t e g r a l   w i t h   t h e   e c c e n t r i c   h o l e   o p e n e r   a n d / o r  

may  t a k e   t h e   f o r m   of   a  s t a b i l i s e r   a n d / o r   a  r o l l e r   r e a m e r  

a n d / o r   a  p i l o t   b i t   any  of   w h i c h   may  c o - o p e r a t e   w i t h   a  

p i l o t   h o l e ,   p r e v i o u s l y   d r i l l e d   or   d r i l l e d   by  t h e   p i l o t   b i t  

w h i l e   t h e   h o l e   i s   b e i n g   o p e n e d .   W h e r e   t h e   e c c e n t r i c   h o l e  

o p e n e r   i s   u s e d   i n   a  t o o l   h a v i n g   a  p i l o t   b i t ,   t h e   a r r a n g e -  

men t   of   c u t t i n g   e l e m e n t s   on  t h e   h o l e   o p e n e r   may  b e  

a d j u s t e d   t o   t a k e   i n t o   a c c o u n t   t h e   c u t t i n g   f o r c e s   g e n e r a t e d  

by  t h e   c u t t i n g   e l e m e n t s   of  t h e   b i t .   Fo r   e x a m p l e   c u t t i n g  

e l e m e n t s   may  be  p r e s e n t   on  one  s i d e   o n l y   of  t h e   p i l o t  

b i t ,   and  t h e   c u t t i n g   e l e m e n t s   of  t h e   e c c e n t r i c   h o l e  

o p e n e r   may  be  d i s p o s e d   d i a m e t r i c a l l y   o p p o s i t e   t h o s e   o f  

t h e   p i l o t   b i t .  

The  r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e   d i a m e t e r s   o f :   t h e  

p i l o t   h o l e ,   t h e   h o l e   to   be  made,   and  t h e   b o r e   t h r o u g h  



w h i c h   t h e  t o o l   m u s t   p a s s   may  be  s u c h   t h a t   t h e r e   i s   n o t  

r o o m   f o r   c u t t i n g   e l e m e n t s   a l l   r o u n d   t h e   e c c e n t r i c  

p e r i p h e r y .  I n   t h i s   c a s e   a  b e n e f i c i a l   p a r t i a l   l a t e r a l  

f o r c e   B a l a n c e   may  be  o b t a i n e d   by  l o c a t i n g   t h e   c u t t i n g  

e l e m e n t s   as  f a r   r o u n d   t h e   e c c e n t r i c   p e r i p h e r y   a s  

p o s s i b l e .   F u r t h e r   i m p r o v e m e n t   i n   t h i s   c a s e   can   b e  

o b t a i n e d   by  v a r i a t i o n   o f  t h e   s p a c i n g   a n d / o r   o r i e n t a t i o n  

of   t h e   c u t t i n g   e l e m e n t s .  

An  a r r a n g e m e n t   w i t h i n   t h e   s c o p e   o f   t h e   i n v e n t i o n  

i s   t o   d i s t r i b u t e   t h e   c u t t e r s   u n e v e n l y   a b o u t   t h e   a x i s ,  

p r e d o m i n a n t l y   on  one  s i d e   w h e r e   t h e r e   i s   more   r o o m ,   a n d  

to   o r i e n t   t h e   c u t t i n g   e l e m e n t s   to   i n t r o d u c e   a  s i d e   r a k e  

a n g l e   to   r e d u c e   t h e   l a t e r a l   i m b a l a n c e   of   t h e   c u t t i n g  

f o r c e s .  

C o m b i n a t i o n s   o f  t h e   a b o v e   a r r a n g e m e n t s  a r e  

p o s s i b l e .   The  c u t t i n g   e l e m e n t s   need   n o t   be  l o c a t e d   i n  

t h e   same  h o r i z o n t a l   p l a n e   and  may  be  on  f o r   e x a m p l e   a  

c o n e   o r   p a r a b a l o i d   c o a x i a l   w i t h   t h e   c e n t r a l i s i n g   m e a n s .  

The  c u t t i n g   e l e m e n t s   may  be  f o r m e d   o f .  a n y  

s u i t a b l e   m a t e r i a l ,   e . g .   n a t u r a l   d i a m o n d ,   s y n t h e t i c   d i a m o n d  

a n d / o r   t u n g s t e n   c a r b i d e .   They  may  be  p o l y c r y s t a l l i n e  

d i a m o n d   c o m p a c t s .   They  may  t a k e   t h e   f o r m   of   r o l l e r s  

c a r r y i n g   t e e t h ,   as  in   r o l l e r   cone   r o c k   b i t s .  



In   o r d e r   t h a t   t h e   i n v e n t i o n   may  be  w e l l   u n d e r -  

s t o o d ,   i t   w i l l  n o w   be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to  t h e  

a c c o m p a n y i n g  d i a g r a m m a t i c   d r a w i n g s ,   i n   w h i c h :  

F i g u r e   1 ' i s   an  e l e v a t i o n   o f   an  e c c e n t r i c   h o l e  

o p e n e r   of   t h e   i n v e n t i o n ,  

F i g u r e   2  i s   an  end  v i ew   i n   t h e   d i r e c t i o n   o f  

a r r o w   A  on  F i g u r e   1 ,  

F i g u r e   3  i s   a  p l a n   v i e w   s h o w i n g   t h e   e c c e n t r i c  

h o l e   o p e n e r   of   F i g u r e s   1  and  2  in   a  b o r e ,  

F i g u r e   4  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a n o t h e r  

e c c e n t r i c   h o l e   o p e n e r ,  

F i g u r e   5  i s   a  s i d e   v i e w   of   a n o t h e r   e c c e n t r i c  

h o l e   o p e n e r ,   a n d  

F i g u r e   6  i s   an  end  v i ew   f r o m   b e l o w   of   the   t o o l  

of  F i g u r e  5 ;   a n d  

F i g u r e   7  i s   a  v i ew  as  F i g u r e   5  b u t   of   a n o t h e r  

t o o l .  

The  h o l e   o p e n e r   of   F i g u r e s   1  and   2  c o m p r i s e s   a  .  

s t a b i l i s e r   u n i t   1,  an  e c c e n t r i c   hub  2  c a r r y i n g   c u t t i n g  

e l e m e n t s   9  and  10  and  an  u p p e r   f i s h i n g   n e c k   o r   t o n g   n e c k  

3 .  A t   e a c h   end  t h e   t o o l   has   a  t o o l   j o i n t   t h r e a d  

c o n n e c t i o n   4  and  14  and  t h e   t o o l   has   a  t h r o u g h   b o r e   5  t o  

p a s s   d r i l l i n g   f l u i d .   The  s t a b i l i s e r  u n i t   1  h a s   a  n u m b e r  

of   s m o o t h   l a n d s   6  p a r t i a l l y   p r o t e c t e d   by  w e a r   p a d s   o f  



t u n g s t e n   c a r b i d e   or   o t h e r  h a r d   m a t e r i a l .  

The  c u t t i n g   e l e m e n t s   9,  w h i c h   may  be  n a t u r a l  

d i a m o n d   or   t h e   l i k e   b u t   p r e f e r a b l y   a r e   p o l y c r y s t a l l i n e  

d i a m o n d   c o m p a c t   c u t t e r s ,   a r e   s e t   i n t o   t h e   p e r i p h e r a l  

p o r t i o n   P  of  t h e   l e a d i n g   f a c e   of  t h e   e c c e n t r i c   h u b .   A 

f u r t h e r   few  c u t t i n g   e l e m e n t s   10  e x t e n d   up  t h e   s i d e   f a c e  

of   t h e   hub  2  to   t r i m   t h e   g a u g e   of  t h e   o p e n e d   h o l e .   T h e  

t r a i l i n g   end  of   t h e   hub  2  i s   c h a m f e r e d   as  a t   11  f o r  

g u i d i n g   of  t h e   t o o l   when  i t   i s   r e m o v e d   f r o m   a  w e l l ,  

p a r t i c u l a r l y   t h r o u g h   t h e   w e l l   h e a d .   The  n e c k   3  i s   u s e d  

f o r   r i g   t o n g s   i n   m a k i n g   up  t h e   t o o l   j o i n t s   4  and  1 4 .  

The  n e c k   3  i s   s h a p e d   f o r   f i s h i n g ,   s h o u l d   t h e   t o o l   b e  

l o s t   i n   a  h o l e .  

' I n   u s e ,   a  r o t a r y   p i l o t   d r i l l   b i t   h a v i n g   a  

d i a m e t e r   v e r y   c l o s e   to  t h a t   of   t h e   s t a b i l i s e r   6  i s  

c o n n e c t e d   to   t h e   t h r e a d   c o n n e c t i o n   4  and  t h e   t h r e a d  

c o n n e c t i o n   14  i s   c o n n e c t e d   to   t h e   l o w e s t   d r i l l   c o l l a r   o f  

t h e   a s s e m b l y .   The  a s s e m b l y   i s   run   i n t o   t h e   h o l e   a n d  

d r i v e n   l i k e   a  r o t a r y   d r i l l   b i t .   The  p i l o t   b i t   d r i l l s  

a h e a d   and  t h e   c u t t e r s   9  c u t   o r   a b r a d e   t h e   b o t t o m   of   t h e  

e n l a r g e d   p o r t i o n   of  t h e   h o l e   so  e x t e n d i n g   i t   a t   t h e  

same  r a t e .   The  c u t t i n g   e l e m e n t s   10  t r i m   t h e   e n l a r g e d  

h o l e   to   t h e   f u l l   d i a m e t e r .  



B e c a u s e   of  t h e   d i s p o s i t i o n   of   t h e   c u t t i n g  

e l e m e n t s   9  a r o u n d   t h e   p e r i p h e r y   of   t h e   p o r t i o n   P 

t h e r e   i s   a  low  r a t e   of   w e a r   on  t h e   s t a b i l i s e r   u n i t   1 ,  

m i n i m a l  d a m a g e   to   t h e   w a l l s   of   t h e   p i l o t   h o l e   by  t h e  

s t a b i l i s e r ,   t h u s   e n t u r i n g   t h a t   t h e   t o o l   r o t a t e s   a b o u t  

t h e   d e s i r e d   a x i s ,   i m p r o v i n g   t h e   h o l e   g e o m e t r y ,   a n d  

l o w e r i n g   f r i c t i o n   t o r q u e .   A  f u r t h e r   a d v a n t a g e   of  t h e  

t o o l   i s   t h a t   a l l   t h e   d r i l l i n g   f l u i d   w h i c h   p a s s e s   t h r o u g h  

t h e   p i l o t   b i t   i s   f o r c e d   to   p a s s   c l o s e   by  t h e   c u t t i n g  

e l e m e n t s ,   g i v i n g   i m p r o v e d   c l e a n i n g   and  c o o l i n g .   I n  

p r e v i o u s   b l a d e   t y p e   e c c e n t r i c   h o l e   o p e n e r s ,   much  of  t h e  

d r i l l i n g   f l u i d   p a s s e s   f r e e l y   b e t w e e n   t h e   b l a d e s .  

N o z z l e s   ( n o t   shown)   may  be  p r o v i d e d   to   p a s s  

a d d i t i o n a l   c l e a n   d r i l l i n g   f l u i d   to   t h e   b o t t o m   of   t h e  

e n l a r g e d   h o l e   as  i n   o t h e r   h o l e   o p e n e r s .  

The  t o o l   of   F i g u r e s   1  and  2  i s   of   e s p e c i a l  

v a l u e   i n   p a s s i n g   t h r o u g h   a  w e l l   h e a d   h a v i n g   a  b o r e   d i a m e t e r  

of  386  mm,  d r i l l i n g   a  p i l o t   h o l e   211  mm  and  e n l a r g i n g   t h e  

d i a m e t e r   to   a b o u t   445  mm. 

F i g u r e   3  shows  d i a g r a m m a t i c a l l y   a  t o o l   in   a  

b o r e   20  how  t h e   c u t t i n g   e l e m e n t s   a r e   o r i e n t e d   w i t h   a  s i d e  

r a k e   a n g l e   to   b a l a n c e   t h e   l a t e r a l   f o r c e s   i n   c a s e s   w h e r e  

t h e r e   i s   i n s u f f i c i e n t   room  to  s p r e a d   t h e   c u t t i n g   e l e m e n t s  



a l l   a r o u n d   t h e   p e r i p h e r y   of  t h e   t o o l .   Only  t h r e e  

c u t t e r s   a r e   shown  f o r   c l a r i t y ,   b u t   more  may  be  p r e s e n t .  

The  c u t t e r   9a  h a s   z e r o   s i d e   r a k e   and  t h e   f o r c e   e x e r t e d  

on  i t   by  t h e   f o r m a t i o n   i s   r e p r e s e n t e d   as  t h e   v e c t o r   A .  

The  s i d e   r a k e   a n g l e   of  c u t t e r   9b  s w i n g s   t h e   c u t t i n g  

f o r c e   v e c t o r   B  g i v i n g   a  c o m p o n e n t   in   o p p o s i t i o n   to   t h e  

f o r c e   A.  A  s i m i l a r   c o m p o n e n t   D  c o m b i n e s   w i t h   C  t o  

p a r t l y   or   l a r g e l y   l a t e r a l l y   b a l a n c e   t h e   f o r c e   A .  

In   t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g u r e   4,  t h e   e c c e n t r i c  

h o l e   o p e n e r   40  c o m p r i s e s   a  l o w e r   f r u s t o c o n i c a l   body  4 1  

h a v i n g   rows  43  of  c u t t i n g   e l e m e n t s  

42.   An  i n t e g r a l l y   f o r m e d   u p p e r   f r u s t o c o n i c a l   body  44  i s  

p r e s e n t   to   g u i d e   t h e   h o l e   o p e n e r   in   i t s   r e m o v a l   f r o m   t h e  

b o r e .   A l t h o u g h   t h e   e l e m e n t s   a r e   shown  in   v e r t i c a l   r o w s  

43,   t h i s   a r r a n g e m e n t   c o u l d   be  r e p l a c e d   by  a n o t h e r   c o n f i g -  

u r a t i o n ,   e . g .   a  h e l i x .   B e c a u s e   t h e   c u t t i n g   e l e m e n t s  

e x t e n d   a r o u n d   t h e   c i r c u m f e r e n c e   of  t h e   h o l e   o p e n e r   4 0 ,  

t h e   i m b a l a n c e   c o m p o n e n t s   of  t h e   h o r i z o n t a l   c u t t i n g  

f o r c e s   g e n e r a t e d   in   u s e  o f   t h e   t o o l   i s   r e d u c e d .  

In   t h e   e m b o d i m e n t s   of   F i g u r e s   5  and  6,  t h e  

b o t t o m   h o l e   a s s e m b l y   c o m p r i s e s   a  p i l o t   b i t   51  i n t e g r a l l y  

f o r m e d   w i t h   an  e c c e n t r i c   h o l e   o p e n e r   52.  The  b i t   h a s  

rows   of   c u t t i n g   e l e m e n t s   53  a r r a n g e d   in   known  m a n n e r .  



As  b e s t   s e e n   i n   F i g u r e   6,  t h e   h o l e   o p e n e r   h a s   a  

g e n e r a l l y   c i r c u l a r   s i d e   p o r t i o n   X  w h i c h   m e r g e s   w i t h   a  

s i d e   p o r t i o n  Y   of   a  r a d i u s   e q u a l   to   t h a t   of   t h e   e n l a r g e d  

h o l e   b e i n g - d r i l l e d .   The  l o w e r   end  f a c e   54  o f   t h e   h o l e  

o p e n e r   52  s l o p e s   a t r o s s   t h e   m a j o r   a x i s   of   t h e   b i t   5 1 , -  

as  b e s t   s e e n   i n   F i g u r e   5.  C u t t i n g   e l e m e n t s   55  a r e  

a r r a n g e d   i n   b a n k s   a t   t h e   s i d e   p o r t i o n   X  o f   t h e   f a c e   5 4 ,  

i n   an  a r r a n g e m e n t   to   b a l a n c e   t h e   c u t t i n g   f o r c e s  

g e n e r a t e d   by  t h e   e l e m e n t s   54  a t   t h e   p e r i p h e r y   of   t h e  

s i d e   p o r t i o n   Y.  F u r t h e r   c u t t i n g   e l e m e n t s   56  a r e   p r e s e n t  

in   t h e   s i d e   f a c e   of   t h e   p o r t i o n   Y  as  s e e n   i n   F i g u r e   5 .  

D r i l l i n g   mud  e x i t s   v i a   t h e   o u t l e t   57  of   t h e   p i l o t   b i t   5 1  

and  i s   f o r c e d   up  w a t e r w a y s   W  p a s t   t h e   c u t t i n g   e l e m e n t s  

53  of   t h e   b i t   a n d  t h e   c u t t i n g   e l e m e n t s   55  of  t h e   h o l e  

o p e n e r .  

In   t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g u r e   7,  t h e   b o t t o m   h o l e  

a s s e m b l y   c o m p r i s e s   a  p i l o t   b i t   71  i n t e g r a l l y   f o r m e d   w i t h  

an  e c c e n t r i c   h o l e   o p e n e r   72.  Rows  of   c u t t i n g   e l e m e n t s  

73  a r e   p r e s e n t   on  t h e   b i t   on  one  s i d e   o n l y ,   t h e   l e f t   h a n d  

s i d e   as  s e e n   i n   F i g u r e   7.  The  h o l e   o p e n e r   h a s   a  

g e n e r a l l y   c i r c u l a r   s i d e   p o r t i o n   w h i c h   m e r g e s   w i t h   a  s i d e  

p o r t i o n   of   a  r a d i u s   e q u a l   to  t h a t   of  t h e   e n l a r g e d   h o l e  

b e i n g   d r i l l e d .   The  l o w e r   end  f a c e   7 4  o f   t h e   h o l e   o p e n e r  

72  s l o p e s   a c r o s s   t h e   m a j o r   a x i s   of  t h e   b i t   71,  a n d  



c u t t i n g   e l e m e n t s   75  a r e   a r r a n g e d   i n   b a n k s   on  t h e   r i g h t  

hand   s i d e   of   t h e   b i t   i n   an  a r r a n g e m e n t   to   b a l a n c e   t h e  

c u t t i n g   f o r c e s   g e n e r a t e d   by  t h e   e l e m e n t s   73.  In   t h i s  

way  t h e  h o l e   o p e n e r  i s   b a l a n c e d   e v e n   t h o u g h   t h e   e l e m e n t s  

73,  75  a r e   v e r t i c a l l y   s p a c e d   a p a r t   up  t h e   t o o l .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   when  t h e   t o o l   i s  

r o t a t e d   e c c e n t r i c a l l y   t h i s   i s   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   l o c a l  

a x i s   of  r o t a t i o n .   A l s o ,   in   t h e   c a l c u l a t i o n   of   t h e  

i m b a l a n c e   t h i s   i s   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   s c a l a r   sum  of  t h e  

h o r i z o n t a l   c u t t i n g   f o r c e s .  



1.  A  t o o l   f o r   u s e   i n   u n d e r g r o u n d   f o r m a t i o n s  

c o m p r i s i n g   an  a n n u l a r   body   h a v i n g   c o n n e c t i n g   m e a n s   a t  

l e a s t   one   end   w h e r e b y   i t   may  be  c o n n e c t e d   to   o t h e r  

u n i t s   o f   t h e   b o t t o m   h o l e   a s s e m b l y   of   a  d r i l l   s t r i n g ,  

t h e   c o n n e c t i n g   means   b e i n g   a r r a n g e d   s u c h   t h a t   t h e   b o d y  

i s   m o u n t e d   e c c e n t r i c a l l y   on  t h e   b o t t o m   h o l e   a s s e m b l y , -  

c u t t i n g   e l e m e n t s   b e i n g   p r e s e n t   on  t h e   body   c h a r a c t e r i s e d  

in   t h a t   t h e   c u t t i n g   e l e m e n t s   (9;   43;  55;  75)  a r e  

d i s t r i b u t e d   a b o u t   an  end  f a c e   (P)  of   t h e   b o d y   (2 ;   41;   5 2 ;  

72)  i n   an  a r r a n g e m e n t   to  r e d u c e   t h e   i m b a l a n c e   o f   t h e  

l a t e r a l   c o m p o n e n t s   of   t h e   c u t t i n g   f o r c e s   g e n e r a t e d   i n   u s e  

of  t h e   h o l e   o p e n e r .  

2.  A  t o o l   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t  

t h e   c u t t i n g   e l e m e n t s   a r e   so  a r r a n g e d   t h a t   t h e   i m b a l a n c e  

c o m p o n e n t   i s   l e s s   t h a n   50%  of  t h e   h o r i z o n t a l   c u t t i n g  

f o r c e .  

3.  A  t o o l   a c c o r d i n g   to  C l a i m   2  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t  

t h e   c u t t i n g   e l e m e n t s   a r e   a r r a n g e d   s u c h   t h a t   t h e   i m b a l a n c e  

c o m p o n e n t   i s   a b o u t   20%  of   t h e   h o r i z o n t a l   c u t t i n g   f o r c e .  

4.  A  t o o l   a c c o r d i n g   to   C l a i m s   1,  2  or   3  c h a r a c t e r i s e d  

in   t h a t   t h e   c u t t i n g   e l e m e n t s   a r e   f o r m e d   of  n a t u r a l   d i a m o n d ,  



s y n t h e t i c   d i a m o n d   a n d / o r   t u n g s t e n   c a r b i d e ,   p o l y c r y s t a l l i n e  

d i a m o n d   c o m p a c t s   o r   c o m p r i s e   r o l l e r s   c a r r y i n g   t e e t h .  

5 .   A  t o o l   a c c o r d i n g t o   C l a i m s   1,  2,  3  o r   4  
• 

c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   body   i s   s u b s t a n t i a l l y   c i r c u l a r  

or   o v a l   as  s e e n   i n  p l a n   and  i n   t h a t   t h e   c u t t i n g   e l e m e n t s  

a r e   d i s t r i b u t e d   s u b s t a n t i a l l y   e v e n l y   a b o u t   t h e   body  c l o s e  

to  t h e   p e r i p h e r y   of   t h e   end  f a c e .  

6.  A  t o o l   a c c o r d i n g   to   any  of   C l a i m s   1  to   5 

c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   c u t t i n g   e l e m e n t s   a r e   o r i e n t e d  

to  h a v e   a  s i d e   r a k e   a n g l e   a r r a n g e d   to   r e d u c e   t h e   l a t e r a l  

i m b a l a n c e   of  t h e   c u t t i n g  f o r c e s .  

7.  A  t o o l   a c c o r d i n g   to   any  p r e c e d i n g   C l a i m  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   c u t t i n g   e l e m e n t s   p r e s e n t   on  t h e  

end  f a c e   to   o p e n   t h e   h o l e   and  c u t t i n g   e l e m e n t s   (10 ,   5 6 ,  

76)  a r e   p r e s e n t   to   t h e   r e a r   of  t h e   end  f a c e   to   t r i m   t h e  

h o l e   w a l l .  

8.  A  t o o l   a c c o r d i n g   to   any  of  C l a i m s   1  to  5 

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   body  i s   g e n e r a l l y   f r u s t o -  

c o n i c a l   (41 ,   F i g u r e   4)  and  in   t h a t   t h e   c u t t i n g   e l e m e n t s  

(42)   a r e   a r r a n g e d   in   rows   ( 4 3 ) .  

9.  A  t o o l   a c c o r d i n g   to  any  of  C l a i m s   1  to  5 

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   body  (52;   72)  i s   c o n n e c t e d   t o  



a  p i l o t   b i t   (  51,  F i g u r e s   5  and  6,  and  71,  F i g u r e   7  ),  a n d  

h a s   a  g e n e r a l l y   c i r c u l a r   s i d e   p o r t i o n   (  X )   w h i c h   m e r g e s  

w i t h   a  s i d e   p o r t i o n   (  Y  )   of  a  r a d i u s   s u b s t a n t i a l l y   e q u a l  

to   t h a t   o f   t h e   b o r e   b e i n g   d r i l l e d   and  in   t h a t   t h e   c u t t i n g  

e l e m e n t s   ( 5 5 )   e x t e n d   a c r o s s   t h e   s l o p i n g   end  f a c e   of   t h e  

body  ( 5 2 ) .  

10.   A  t o o l   a c c o r d i n g   to   C l a i m   9  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t  

t h e   b i t   ( 7 1 )   has   b i t   c u t t i n g   e l e m e n t s   (73)   p r e d o m i n a n t l y   o n  

one  s i d e   o f   t h e   b i t   and  i n   t h a t   t h e   e c c e n t r i c   body   (72)   h a s  

c u t t i n g   e l e m e n t s   (75)   p r e d o m i n a n t l y   on  t h e   d i a m e t r i c a l l y  

o p p o s i t e   s i d e   of  t h e   t o o l .  
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