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©  Rolling  cutter  drill  bit. 

This  invention  discloses  a  rolling  cone  drilling  bit 
(10)  having  a  plurality  of  cutters  (16)  which  have  inserted 
therein  hard  metal  cutting  elements  (22)  preferably 
formed  of  tungsten  carbide  alloy;  and  in  which  bit  the 
rolling  cone  cutters  (16)  are  located  in  such  a  manner 
that  their  rotational  axes  (32)  are  greatly  offset  from 
the  rotational  axis  (34)  of  the  drill  bit. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   a  r o l l i n g   c u t t e r  

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

In  t h e   d r i l l i n g   of  b o r e h o l e s   t h r o u g h   u n d e r g r o u n d  

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

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

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

mos t   common  t y p e   of  d r i l l i n g   a p p a r a t u s   u s e d   t o d a y   i s  

t h e   t r i - c o n e   r o l l i n g   c u t t e r   d r i l l   b i t .   T h i s   b i t  

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

l e g s   e x t e n d i n g   d o w n w a r d l y   t h e r e f r o m .   Each   l e g   has   a n  

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

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

t h e   mos t   p r e v a l e n t   t y p e   of  c u t t i n g   s t r u c t u r e   u t i l i z e d  

in  t h e   t r i - c o n e   b i t   i s   t h e   t u n g s t e n   c a r b i d e   i n s e r t  

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

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

c u t t e r s   and  p r o t r u d e   o u t w a r d l y   t o   p r o v i d e   a  d i g g i n g ,  

c r u s h i n g   and  g o u g i n g   a c t i o n   on  t h e   b o t t o m   of  t h e  

b o r e h o l e   as  t h e   b i t   i s   r o t a t e d .  

The  t u n g s t e n   c a r b i d e   i n s e r t   b i t   has   g e n e r a l l y   b e e n  

known  and  u s e d   f o r   a p p r o x i m a t e l y   t h e   l a s t   30  y e a r s .  

For   t h e  f i r s t   20  y e a r s   ( 1 9 5 0   t o   a b o u t   1 9 7 0 ) ,   t h o s e   i n  

t h e   a r t   f e l t   t h a t   t h e  c u t t i n g   s t r u c t u r e   of  t h e   i n s e r t  

b i t   s h o u l d   be  of  t h e   n o n - o f f s e t   or  " t r u e   r o l l i n g   c o n e "  

t y p e .   The  o f f s e t ,   w h i c h   i s   d e f i n e d   as  t h e   a m o u n t   b y  

w h i c h   t h e   r o t a t i o n a l   a x e s   of  t h e   r o l l i n g   c u t t e r s   i s  

o f f s e t   f rom  t h e   r o t a t i o n a l   a x i s   of  t h e   ma in   b i t ,   w a s  

a  f e a t u r e   f o u n d   in  m i l l e d   t o o t h   b i t s   bu t   b e l i e v e d   t o  

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

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

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

use   of  o f f s e t .  



In  F e b r u a r y ,   1 9 7 0 ,  a   new  b i t   d e s i g n   was  p a t e n t e d  

in  U . S .   P a t e n t   No.  3 , 4 9 5 , 6 6 8   (P.W.  S c h u m a c h e r ,   J r . )  

i n  w h i c h ,   f o r   t h e   f i r s t   t i m e ,   an  i n s e r t   b i t   s u c c e s s -  

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

g r e a t e r   g o u g i n g   and  s c r a p i n g   a c t i o n   in   t h e   b o r e h o l e .  

A  s u b s e q u e n t   U .S .   P a t e n t   No.  3 , 6 9 6 , 8 7 6   ( O t t )   i n  

O c t o b e r ,   1 9 7 2 ,   a l s o   d i s c l o s e d   a  s i m i l a r   i n v e n t i o n  

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

i n t o   an  i n s e r t   b i t .  

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

o f f s e t   c u t t e r s  a n d   t u n g s t e n   c a r b i d e   i n s e r t s   w e r e  

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

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   Reed  Rock  B i t  C o m p a n y ,   in   1 9 7 0 ,  

and  h a v e   b e c o m e   t h e   m o s t   p r e v a l e n t   t y p e   of  d r i l l   b i t s  

in  t h e   d r i l l i n g   i n d u s t r y   o v e r   t h e   p a s t   t e n   y e a r s .  
T h i s   s e c o n d   g e n e r a t i o n   of  d r i l l   b i t s   u t i l i z i n g   o f f s e t  

a x e s   and  t u n g s t e n   c a r b i d e   i n s e r t s   a r e   p a r t i c u l a r l y  

a d v a n t a g e o u s   in  s o f t   t o   m e d i u m - s o f t   f o r m a t i o n s   b y  

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

a c t i o n   w h i c h   e n h a n c e s   t h e   d r i l l i n g   e f f i c i e n c y   and  r a t e  

of  p e n e t r a t i o n   of  t h e   b i t   in   t h e s e   f o r m a t i o n s .   T h e  

a m o u n t   of  o f f s e t   u t i l i z e d   in   t h e s e   b i t s   r a n g e s   on  t h e  

o r d e r   of  f r o m   a b o u t   1 64  t o   a b o u t   1 32  i n c h   o f f s e t   p e r  
i n c h   of  d r i l l   b i t   d i a m e t e r .   F o r   i n s t a n c e ,   a  71  i n c h  

b i t   h a v i n g   o f f s e t   w o u l d   h a v e   f r o m  @   i n c h   t o  ¼   i n c h  

t o t a l   o f f s e t   in  t h e   c u t t e r s .  

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

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

c u t t e r s   t o   abou t  1  32   i n c h   of  o f f s e t   p e r   i n c h   of  d i a m e t e r .  

T h u s ,   t h e   maximum  a m o u n t   of  o f f s e t   u t i l i z e d   in   t h e s e  

s o f t   f o r m a t i o n   b i t s   c u r r e n t l y   r u n s   a b o u t  ¼   i n c h   in  a  

77 8  i n c h   d i a m e t e r   b i t .   D u r i n g   t h i s   t e n   y e a r   p e r i o d  

when  o f f s e t   a x i s   i n s e r t   b i t s   h a v e   b e e n   made  c o m m e r c i a l l y  

s u c c e s s f u l ,   t h o s e   s k i l l e d   in  t h e   a r t   of  d r i l l   b i t  



t e c h n o l o g y   g e n e r a l l y   h a v e   f o l l o w e d   t h e   p r i n c i p l e   t h a t  

any  a d d i t i o n a l   o f f s e t   in  t h e   c u t t e r s   a b o v e   a b o u t  

i n c h   p e r   i n c h   of  b i t   d i a m e t e r   w o u l d   n o t   add  a n y  

s i g n i f i c a n t   e f f i c i e n c y   or  i n c r e a s e d   d r i l l i n g   r a t e   t o  

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

i n c r e a s e d   o f f s e t   w o u l d   i n t r o d u c e .   In  f a c t ,   d r i l l i n g  

t e s t s   c o n d u c t e d   u t i l i z i n g   i n s e r t   b i t s   w i t h   o f f s e t  

s o m e w h a t   g r e a t e r   t h a n   32  i n c h   p e r   i n c h   of  b i t   d i a m e t e r  

h a v e   i n d i c a t e d   i n s i g n i f i c a n t   g a i n s   in  r a t e   o f  

p e n e t r a t i o n ,   b u t   l a r g e r   i n c i d e n c e s   of  i n s e r t   b r e a k a g e .  

T h u s ,   t h o s e   s k i l l e d   in  t h e   a r t  h a v e   r e s t r i c t e d   t h e i r  

i n s e r t   b i t   d e s i g n s   t o   h a v i n g   an  o f f s e t   r a n g e   of  f r o m  

z e r o   t o   1 32  i n c h   p e r   i n c h   of  b i t   d i a m e t e r .  

An  o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t o   p r o v i d e  

an  i m p r o v e d   r o l l i n g   c u t t e r   d r i l l   b i t .  

A c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h e r e   i s  

p r o v i d e d   a  r o l l i n g   c u t t e r   d r i l l   b i t   f o r   d r i l l i n g  

t h r o u g h   u n d e r g r o u n d   f o r m a t i o n s ,   s a i d   b i t   c o m p r i s i n g :  

a  m a i n   b o d y   h a v i n g   an  u p p e r   end  a d a p t e d   f o r  

i n t e r c o n n e c t i o n   in  a  d r i l l i n g   s t r i n g ;  

a  p l u r a l i t y   of  l e g s   e x t e n d i n g   d o w n w a r d l y   f r o m  

s a i d   b o d y ,   e a c h   h a v i n g   an  i n w a r d l y   p r o j e c t i n g  

b e a r i n g   j o u r n a l   f o r m e d   t h e r e o n ;  

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

m o u n t e d   on  e a c h   s a i d   b e a r i n g   j o u r n a l ,   h a v i n g  

a  r o t a t i o n a l   a x i s   g e n e r a l l y   c o i n c i d i n g   w i t h   t h e  

c e n t r a l   a x i s   of  s a i d   j o u r n a l ,   and  h a v i n g   a  

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

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

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

b e a r i n g   j o u r n a l ;  

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

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

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

h a v i n g   a  b i t   r o t a t i o n a l   a x i s   p a s s i n g   l o n g i t u d i n a l l y  

t h e r e t h r o u g h ;  a n d ,  



c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   c e n t r a l   a x e s   of  s a i d  

j o u r n a l s   a r e   o f f s e t   f r o m   s a i d   b i t   a x i s   by  a t  

l e a s t   o n e - s i x t e e n t h   i n c h   p e r   i n c h   of  b i t  

c u t t i n g   d i a m e t e r .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   u t i l i z e s   a  u n i q u e   i n s e r t  

b i t   d e s i g n   h a v i n g   g r e a t   a m o u n t s   of  o f f s e t   in  t h e  

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

in  c o n v e n t i o n a l   o f f s e t - a x i s   i n s e r t   b i t s .   I t  w a s  

f o u n d  b y   t h i s   i n v e n t o r   t h a t  w h e n   o f f s e t   e q u a l   t o   o r  

g r e a t e r   t h a n   1 16  i n c h   p e r   i n c h   of  b i t   d i a m e t e r   w a s  

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

s i g n i f i c a n t   i n c r e a s e s   in   r a t e   o f  p e n e t r a t i o n   and  b i t  

p e r f o r m a n c e   c a n   be  o b t a i n e d .   F o r   some   r e a s o n   u n k n o w n  

t o   t h e   i n v e n t o r ,   t h e   p e n e t r a t i o n   r a t e   and  d r i l l i n g  

e f f i c i e n c y   of  an  o f f s e t   i n s e r t   b i t  d o e s  n o t   i n c r e a s e  

s i g n i f i c a n t l y   f r o m   a b o u t   2   i n c h   o f f s e t   p e r   i n c h   o f  

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

o f f s e t   b i t s )   up  t o   a b o u t   1 16  i n c h   o f f s e t   p e r   i n c h   o f  

b i t   d i a m e t e r .   I t   was  d i s c o v e r e d  t h o u g h   t h a t  

b e g i n n i n g   a t   a b o u t   1 16  i n c h   o f f s e t   p e r   i n c h   of  b i t  

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

and  d r i l l i n g   e f f i c i e n c y   was   n o t e d .  

. T h e   u s e   of   l a r g e   a m o u n t s   of  o f f s e t   in   m i l l e d -  

t o o t h   r o l l i n g   c u t t e r   d r i l l   b i t s   may  n o t   in  i t s e l f   b e  

a  n o v e l   c o n c e p t .   For   i n s t a n c e ,   s e e   U . S .   P a t e n t   N o .  

1 , 3 8 8 , 4 5 6   t o   H.W.  F l e t c h e r ,   d a t e d   A u g u s t  2 3 ,   1 9 2 1 ,   i n  

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

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

of  o f f s e t   in   t h e   two  c u t t e r s .   The  p a t e n t   d i s c l o s e s   n o  

s p e c i f i c   a m o u n t   of  o f f s e t   t o   be  u t i l i z e d   a n d ,   as  f a r  

as  t h i s   i n v e n t o r   i s   a w a r e ,   no  c o m m e r c i a l   e m b o d i m e n t   o f  

t h e   F l e t c h e r   d e s i g n   e v e r   b e c a m e   s u c c e s s f u l .   T h e  

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

a v a i l a b l e   f o r   t h e   l a s t   40  y e a r s   h a v e   g e n e r a l l y  

u t i l i z e d   o f f s e t   in   t h e   r a n g e   of 1 64  to 1 32  i n c h   p e r   i n c h  

of  b i t   d i a m e t e r   and  h a v e   b e e n - t r i - c o n e   b i t s .   I t   w a s  

n o t   u n t i l   1 9 7 0 ,   and   t h e   i s s u a n c e   of   U . S .   P a t e n t   N o .  

3 , 4 9 5 , 6 6 8   ( S c h u m a c h e r ) ,   t h a t   t h e   i n d u s t r y   w a s  



i n t r o d u c e d   t o   t h e   use  of  i n s e r t   t y p e   b i t s   u t i l i z i n g  

t h e   o f f s e t   a l r e a d y   p r e s e n t   in  m i l l e d   t o o t h   b i t s .  

The  r e a s o n   t h a t   t h e   h i g h   o f f s e t   c u t t e r s   w e r e   n o t  

t h o u g h t   p r a c t i c a l   was  t h a t   i n c r e a s e s   in  o f f s e t   a b o v e  

t h e   3Z  i n c h   l i m i t   p r e v i o u s l y   m e n t i o n e d   w o u l d   g a i n   v e r y  

l i t t l e   in   c u t t i n g   e f f i c i e n c y ,   b u t   i n c r e a s e d   t h e  

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

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

n e c e s s a r i l y   r e q u i r e s   r e d u c i n g   t h e   s i z e   of  t h e   c u t t e r  

c o n e s   t o   p r e v e n t   i n t e r f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   i n s e r t s   o n  

a d j a c e n t   c o n e s .   S m a l l e r   c o n e s   mean  s m a l l e r   b e a r i n g  

a r e a s   a n d / o r   t h i n n e r   c o n e   s h e l l s ,   b o t h   of  w h i c h   add  t o  

e a r l i e r   b i t   f a i l u r e .   A l s o ,   g r e a t e r   o f f s e t   m e a n s   l e s s  

e f f i c i e n t   i n t e r m e s h i n g   of  i n s e r t s   on  a d j a c e n t   c o n e s  

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

t h e   i n s e r t s   and  i n c r e a s e d   " b a l l i n g - u p " .  

J e t t i n g   s y s t e m s   can   be  i n c o r p o r a t e d   in   d r i l l i n g  

b i t s   and  c o n v e n t i o n a l   j e t t i n g   s y s t e m s   a r e   g e n e r a l l y  

made  up  of  two  d i f f e r e n t   t y p e s .   The  o l d e s t   t y p e   i s  

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

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

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

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

t h e   c o n e s   and  move  a r o u n d   t h e   c o n e s   t o   t h e   b o t t o m   o f  

t h e   b o r e h o l e .   By  n e c e s s i t y ,   t h i s   i s   a  l o w - v o l u m e ,  

l o w - v e l o c i t y   f l o w   s i n c e   t h e   f l u i d   stream  i m p i n g e s  

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

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

The  s e c o n d   t y p e   of  c o n v e n t i o n a l   b i t   f l u i d   s y s t e m  

c o m p r i s e s   t h e   " j e t "   b i t s .   In  a  j e t   b i t   a  h i g h   p r e s s u r e  

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

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

c u t t i n g   e l e m e n t s   or  any  p o r t i o n   of  t h e   b i t .   In  s o m e  

i n s t a n c e s ,   t h e   s o - c a l l e d   j e t   b i t s   h a v e   f l u i d   n o z z l e s  

e x t e n d i n g   f r o m   t h e   b i t   b o d i e s   a l l   t h e   way  d o w n w a r d  t o  



a  p o i n t   o n l y   a  f r a c t i o n   of  an  i n c h   a b o v e   t h e   f o r m a t i o n  

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

i m p i n g i n g   t h e   f o r m a t i o n   f a c e .   The  c o n v e n t i o n a l   j e t  

b i t s   do  n o t   e m i t   f l u i d   a g a i n s t   any   c u t t i n g   e l e m e n t s  

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

h i g h - p r e s s u r e   d r i l l i n g   f l u i d .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   d i s c l o s e s   a n  i n s e r t   t y p e  

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

b i t   u t i l i z e s   r o l l i n g   c o n e   c u t t i n g   e l e m e n t s   r o t a t a b l y  

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

o f f s e t   f r o m   t h e   r o t a t i o n a l   a x i s   of  t h e   d r i l l   b i t .  

The  a m o u n t   of  o f f s e t   r a n g e s   b e t w e e n   IS  and  p r e f e r a b l y  

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

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

p e n e t r a t i o n   and  d r i l l i n g   e f f i c i e n c y   when  u t i l i z e d   i n  

s o f t   t o   m e d i u m - s o f t   f o r m a t i o n s .   I t   s h o u l d   be  n o t e d  

t h a t   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   w h e n  e m b o d i e d   in   a  t r i -  

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

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

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

e f f i c i e n c y   and  r a t e   of  p e n e t r a t i o n   f a r   o f f s e t s   t h e  

i n c r e a s e d   w e a r   and  b r e a k a g e   of  t h e   c u t t i n g   e l e m e n t s .  

In   a d d i t i o n   t o   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   d r i l l   b i t  

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

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

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

as  i t  i s   b e i n g   d r i l l e d .   T h i s   j e t t i n g   s y s t e m   u t i l i z e s  

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

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

p r o t r u d i n g   t u n g s t e n   c a r b i d e   i n s e r t s   and  a g a i n s t   t h e  

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

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

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

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

t h r o u g h   t h o s e   c e r t a i n   t y p e s   of  f o r m a t i o n s   w h i c h ,  



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

p l a s t i c   d u r i n g   d r i l l i n g   o p e r a t i o n s ,   and  t e n d   t o   " b a l l  

up"  in  t h e   s p a c e s   b e t w e e n   t h e   i n s e r t s   on  t h e   c u t t e r s .  

T h i s   " b a l l i n g   up"  g r e a t l y   r e d u c e s   t h e   r a t e   o f  

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

when  p e n e t r a t i n g   s u c h   p l a s t i c   f o r m a t i o n s .   T h e  

j e t t i n g   s y s t e m   p r o v i d e s   a  p l u r a l i t y   of  f l u i d   j e t s  

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

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

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

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

c u t t i n g s   as   t h e y   a r e   g o u g e d   and  s c r a p e d   ou t   of  t h e  

f o r m a t i o n .  

E m b o d i m e n t s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   now  b e  

d e s c r i b e d ,   by  way  of  e x a m p l e ,   w i t h   r e f e r e n c e   t o   t h e  

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

F i g .   1  i s   a  s i d e   v i e w   of  one  e m b o d i m e n t   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   c o m p r i s i n g   a  t h r e e - c o n e   b i t ;  

F i g .   2  i s   an  a x i a l   b o t t o m   v i e w   of  t h e   t h r e e - c o n e  

b i t   of  F i g .   1 ;  

F i g .   3 - i s   a  s c h e m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   of  t h e   t h r e e  

c u t t e r   c o n e s   of  t h e   b i t   of  F i g s .   1  and  2 ,  . s h o w i n g   t h e  

c o n c e p t   of  o f f s e t   c u t t e r   a x e s ;  

F i g .   4  i s   a  d i a g r a m   of  t h e   c u t t e r   c o n f i g u r a t i o n   i n  

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

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

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

F i g .   5  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   s h o w i n g   an  o v e r l a y  
of  t h e   i n s e r t   p a t t e r n   of  a l l   t h r e e   c u t t e r s   of  F i g .   4  t o  

show  b o t t o m   h o l e   c o v e r a g e   of  t h e   b i t ;  

F i g .   6  i s   a  s c h e m a t i c   i l l u s t r a t i o n   of  o n e  

e m b o d i m e n t   of  t h i s   i n v e n t i o n   i n d i c a t i n g   t h e   d i r e c t e d  

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

t h e   f o r m a t i o n ;  

F i g s .   7  and  8  a r e   i l l u s t r a t i o n s   of  a  p a r t i c u l a r  
e m b o d i m e n t   of  t h e   d i r e c t e d   n o z z l e   s y s t e m   s h o w n  



s c h e m a t i c a l l y   in   F i g .   6;   F i g .   7  i s   an  a x i a l   e n d - v i e w  

of  a  c e n t r a l   n o z z l e   s y s t e m ,   and  F i g .   8  i s   a  p a r t i a l  

c r o s s - s e c t i o n a l   s i d e   v i e w   of  t h e   n o z z l e   of  F i g .   7 ;  

F i g s .   9  t o   11  a r e   d i f f e r e n t   v i e w s   of  a  s e c o n d  

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

an  i n t e r m e d i a t e   j e t ;   a n d  

F i g s .   12  t o   14  i l l u s t r a t e  a x i a l  b o t t o m   v i e w s  

of  a  t h i r d   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w h i c h  

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

R e f e r r i n g   t o   F i g .   1,  a  f i r s t   e m b o d i m e n t   of  t h e  

i n v e n t i o n ,   s h o w n   in  i s o m e t r i c   v i e w ,   c o m p r i s e s   a  t r i -  

c o n e   d r i l l i n g   b i t   10  h a v i n g   a  c e n t r a l   m a i n   b o d y  

s e c t i o n   12  w i t h   an  u p w a r d l y   e x t e n d e d   t h r e a d e d   p i n   e n d  

14.   The  t h r e a d e d   p i n   14  c o m p r i s e s   a  t a p e r e d   p i n  

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

end  of  a  s e c t i o n   of  d r i l l   s t e m .   The  b o d y   s e c t i o n   1 2  

has   t h r e e   d o w n w a r d l y   e x t e n d i n g   l e g s   18  f o r m e d   t h e r e o n ,  

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

c u t t e r   16.   A  p l u r a l i t y   of  n o z z l e s   20  may  be  l o c a t e d  

in   t h e   p e r i p h e r y   of  t h e   b o d y   s e c t i o n   12  a i m e d   d o w n w a r d  

p a s t   c u t t e r s   16 .   In  F i g .   2,  w h i c h   i s   an  a x i a l   v i e w  

l o o k i n g   up  f r o m   t h e   b o r e h o l e   t o w a r d s   t h e   b o t t o m   of  t h e  

b i t ,   t h e   c u t t e r s   16  of   b i t   10  a r e   s h o w n   w i t h   h a r d   m e t a l  

c u t t i n g   e l e m e n t s   22  p r o j e c t i n g . f r o m   r a i s e d   l a n d s   2 4  

f o r m e d   on  t h e   s u r f a c e s   of  t h e   c o n e s .   In  a  t y p i c a l  

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

d i f f e r e n t   c a t e g o r i e s ,   g a u g e   row  i n s e r t s   26 ,   i n t e r m e d i a t e  

row  i n s e r t s   28 ,   and  n o s e   i n s e r t s   30.   As  i s   w e l l   k n o w n  

in  t h e   i n d u s t r y ,   t h e   i n s e r t s   a r e   s e c u r e d   in  t h e   c o n e s   b y  

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

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

d i a m e t e r ,   t h u s   r e s u l t i n g   in  an  i n t e r f e r e n c e   f i t .   T h e  

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

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



A l t h o u g h   n o t   shown  in  t h e   d r a w i n g s ,   e a c h   c u t t e r  

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

j o u r n a l   m a c h i n e d   on  e a c h   l e g   8,  as  i s   w e l l   known  i n  

t h e   a r t .   As  i s   a l s o   w e l l   known  in  t h e   a r t ,   b e a r i n g s  

s u c h   a s  r o l l e r   b e a r i n g s ,   b a l l   b e a r i n g s ,   a n d / o r   s l e e v e  

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

j o u r n a l   t o   p r o v i d e   t h e   r o t a t i o n a l   m o u n t i n g .   In  o n e  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   c u t t e r s   w e r e   m o u n t e d   on  b e a r i n g  

j o u r n a l s   w i t h   s l e e v e   b e a r i n g s   and  b a l l   b e a r i n g s  

t h e r e b e t w e e n   as  i l l u s t r a t e d   in  U .S .   P a t e n t   N o .  

3 , 9 9 0 , 7 5 1   and  U .S .   P a t e n t   No.  4 , 0 7 4 , 9 2 2 , . i n   t h e   n a m e  

H e n r y   W.  M u r d o c h ,   g r a n t e d   N o v e m b e r   9,  1 9 7 6 ,   a n d  

F e b r u a r y   21 ,   1 9 7 8 ,   r e s p e c t i v e l y ,   and  a s s i g n e d   t o   R e e d  

T o o l   Company   of  H o u s t o n ,   T e x a s .  

In  F i g .   3,  t h e   c u t t e r s   16  a r e   i l l u s t r a t e d  

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

c u t t e r   c o n e   16  has   an  a x i s   of  r o t a t i o n   32  p a s s i n g  

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

f i g u r e .   The  c e n t r a l   r o t a t i o n a l   a x i s   of  t h e   b i t   10  i s  

i l l u s t r a t e d   as  p o i n t   34  in  F i g .   3  s i n c e   F i g .   3  i s  

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

a x i s   of  t h e   b i t .   From  F i g .   3,  i t   c an   be  s e e n   t h a t  

b e c a u s e   of  t h e   o f f s e t   of  a x e s   32 ,   n o n e   of  t h e   a x e s  
i n t e r s e c t   a x i s   3 4  o f   t h e   b i t .   In  t h i s   f l a t   p r o j e c t i o n ,  
t h e   i n t e r s e c t i o n   of  t h e   a x e s   32  f o r m s   an  e q u i l a t e r a l  

t r i a n g l e   36.   The  a m o u n t   of  o f f s e t   m e a s u r e d   in  a  

l i n e a r   d i s t a n c e   f o r   any   p a r t i c u l a r   b i t   can   be  d e t e r m i n e d  

f r o m   a  f u l l   s c a l e   d i a g r a m   s i m i l a r   t o   F i g .   3  f o r   t h a t  

b i t   by  m e a s u r i n g   t h e   d i s t a n c e   f r o m   a x i s   34  t o   t h e   m i d -  

p o i n t   of  any   s i d e   o f  t r i a n g l e   3 6 .  

R e f e r r i n g   now  t o   F i g .   4,  in  w h i c h   a  c u t t e r   l a y o u t  
i s   i l l u s t r a t e d ,   t h e   p r o f i l e s   or  c r o s s - s e c t i o n s   of  e a c h  

of  t h e   c u t t e r s   on  t h e   t r i - c o n e   b i t   of  t h e   p r e f e r r e d  
e m b o d i m e n t   a r e   l a y e d   ou t   in  r e l a t i o n   t o   e a c h   o t h e r   t o  

show  t h e   i n t e r m e s h   of  t h e   c u t t i n g   e l e m e n t s   or  i n s e r t s  

,22.  G e n e r a l l y ,   e a c h   c u t t e r   in   a  t r i - c o n e   b i t   i s   of  a  



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

s p a c i n g   of  t h e   i n s e r t s   f o r   t h e   e n t i r e   b i t .  -   In  F i g .  

4 ;   t h e  t h r e e   c u t t e r s   a r e   l a b e l l e d   A,  B  a n d  C .   T h e  

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

w i t h   b o t h   c u t t e r s   A  and  B.  I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t  

t h e   p r o j e c t i o n s   h a v e   b e e n   f l a t t e n e d   o u t ,   and  b e c a u s e  

of  t h e   t w o - d i m e n s i o n a l   a s p e c t   of  t h i s   r e l a t i o n s h i p ,  

a  d i s t o r t i o n   in   t h e   t r u e   t h r e e   d i m e n t i o n a l  r e l a t i o n -  

s h i p   of  t h e   c u t t e r s   i s   n e c e s s a r y .   In  F i g .   4 ,   t h e  

c e n t r a l   a x i s   of  r o t a t i o n   34  of  t h e   b i t   i s   i n d i c a t e d .  

E a c h   c u t t e r   A,  B . a n d   C,  h a s   a  r o t a t i o n a l   a x i s   3 2  

w h i c h   i s   o f f s e t   by  a  d i s t a n c e   Y  f r o m   an  i m a g i n a r y  

a x i s   3 2  w h i c h   i s   p a r a l l e l   t o   t h e   a c t u a l   a x i s   32   a n d  

p a s s e s   t h r o u g h   p o i n t   34  w h i c h   i s   t h e   b i t   r o t a t i o n a l  

a x i s .  

F i g .   5  i s   a  c u t t e r   p r o f i l e   w h i c h   i s   a n  o v e r l a y  
of  o n e - h a l f   of   e a c h   of  t h e   c u t t e r s   A,  B  a n d   C  t o  

i n d i c a t e   t h e   p l a c e m e n t   of  a l l   of  t h e   i n s e r t s   w i t h  

r e s p e c t   t o   b o t t o m   h o l e   c o v e r a g e . ,   Each   i n s e r t   in   t h e  

p r o f i l e   of  F i g .   5  i s   l a b e l l e d   a c c o r d i n g   t o   t h e  

p a r t i c u l a r   c u t t e r   c o n e   in   w h i c h   t h e   i n s e r t   i s   l o c a t e d .  

The  a n g l e   X  i s   i n d i c a t e d   t o   show  t h e   j o u r n a l   a n g l e   o f  

t h e   b i t .   The  j o u r n a l   a n g l e   i s   t h e   a n g l e   t h a t   t h e  

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

r o t a t i o n a l   a x i s   32  of  t h e   c u t t e r ,   makes   w i t h   a  p l a n e  
n o r m a l   t o   t h e   b i t   r o t a t i o n a l   a x i s   3 4 .  

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

t h e   p r e f e r r e d   r a n g e   of  i n s e r t   p r o t r u s i o n   a b o v e   t h e  

c u t t e r   s u r f a c e   s h o u l d   b e  g r e a t e r   t h a n   or  e q u a l   t b  

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

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

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

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

The  p r e f e r r e d   r a n g e   of  i n s e r t   p r o t r u s i o n   i s   f r o m   o n e - .  
h a l f   t o   one  t i m e s   t h e   i n s e r t   d i a m e t e r .   T h e  p r e f e r r e d  

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



c o n i c a l   or  c h i s e l .   A c c e p t a b l e   a l t e r n a t e   s h a p e s   a r e  

t h e   h e m i s p h e r i c a l   and  t h e   s h a r p e n e d   h e m i s p h e r i c a l   i n s e r t s .  

W h e r e a s   t h e   i n s e r t   can  be  made  of  any   h a r d   m e t a l  

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

c h r o m i u m   c a r b i d e ,   in  a  s u i t a b l e   m a t r i x ,   one  p a r t i c u l a r  

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

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

5%  t o   a b o u t   20%  by  w e i g h t   of  t h e   i n s e r t   m a t e r i a l ,   w i t h  

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

c a s t   t u n g s t e n   c a r b i d e ,   or  b o t h .   The  h a r d n e s s   of  t h e  

i n s e r t s   i s   c o n t r o l l e d   by  v a r y i n g   t h e   c o b a l t   c o n t e n t  

and  by  o t h e r   w e l l - k n o w n   m e t h o d s .   The  h a r d n e s s   r a n g e s  
f r o m   a b o u t   85  R o c k w e l l   A  t o   a b o u t   90  R o c k w e l l   A.  I n  

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

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

u s e d ,   w i t h   t h e   i n s e r t s   b e i n g   made  of  t u n g s t e n   c a r b i d e -  

c o b a l t   a l l o y ,   h a v i n g   a  c o b a l t   c o n t e n t   of  a r o u n d   12%  a n d  

a  h a r d n e s s   of  a b o u t   8 6 . 5   R o c k w e l l   A .  

R e f e r r i n g   now  t o   F i g .   6,  a  s c h e m a t i c   s k e t c h   of  t h e  

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

i l l u s t r a t e d .   In  F i g .   6 ,  a   g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l   j e t  

n o z z l e   40  i s   shown   c o n n e c t e d   t o   b i t   b o d y   12  a n d  

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

p a s s a g e   42  p a s s i n g   t h e r e t h r o u g h .   N o z z l e   40  has   a n  
e x i t   j e t   44  f r o m   w h i c h   h i g h   p r e s s u r e   d r i l l i n g   f l u i d   4 6  

is   e m i t t e d   in  a  t i g h t   d i r e c t e d   s p r a y .   B i t   l e g   18  i s  

i l l u s t r a t e d   h a v i n g   c n n i c a l   c u t t e r   16  l o c a t e d   t h e r e o n .  

A  d i r e c t i o n   a r r o w   48  i s   d r a w n   on  l e g   18  t o   i n d i c a t e   t h e  

d i r e c t i o n   of  m o v e m e n t   of  t h e   b i t   l e g   in  t h e   b o r e h o l e   a s  

t h e   d r i l l   b i t   i s   r o t a t e d .   L i k e w i s e ,   a  s e c o n d   r o t a t i o n  

a r r o w   50  i s   d r a w n   on  c u t t e r   16  t o   i n d i c a t e   t h e  

s i m u l t a n e o u s   r o t a t i o n   of  c u t t e r   16  w i t h   m o v e m e n t   of  b i t  

10  in   t h e   b o r e h o l e .   The  h i g h - p r e s s u r e   d r i l l i n g   f l u i d  

s t r e a m   46  i s   d i r e c t e d   in  a  c l o s e l y   c o n t r o l l e d   d i r e c t i o n  

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



w i t h   t h e   s u r f a c e   of  c u t t e r  1 6   or  s l i g h t l y   d i s p l a c e d  

t h e r e f r o m   as  shown  in  t h e   d r a w i n g .   The  p l a c e m e n t  

of  s t r e a m   46  in   a  t a n g e n t i a l   r e l a t i o n s h i p   w i t h   c u t t e r  

16  a l l o w s   e f f e c t i v e   c l e a n i n g   of  i n s e r t s   22  as   t h e y  

move  t h r o u g h   s t r e a m   4 6 ,   b u t   a l s o  p r e v e n t s   a b r a s i v e  

e r o s i o n   of  t h e   c u t t e r   s h e l l   16  w h i c h   w o u l d   o c c u r   i f  

46  i m p i n g e d   s q u a r e l y   t h e r e o n .   A l t h o u g h   t h e   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t   i s   t o   h a v e   s t r e a m   46  e i t h e r   t a n g e n t i a l   t o  

o r  s l i g h t l y   d i s p l a c e d  f r o m   c u t t e r   s h e l l   16 ,   a  s l i g h t  

i m p i n g e m e n t   of  46  w i t h   c u t t e r   s h e l l   16  w o u l d   n o t   b e  

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

i n c i d e n c e   of  s t r e a m   46  a g a i n s t   t h e   c u t t e r   s u r f a c e .  

As  f l u i d   s t r e a m   46  p a s s e s   o v e r   i n s e r t s   22  and  c l o s e  

t o   c u t t e r   s h e l l   16 ,   i t   d i s l o d g e s   m a t e r i a l   b u i l t   u p  
b e t w e e n   i n s e r t s   22  and   d r i v e s   i t   d o w n w a r d   w i t h - t h e  

m o t i o n   of   t h e   c u t t e r   16.   A f t e r   t h e   f l u i d   p a s s e s   t h e  

i n s e r t s   i t   i m p i n g e s   t h e   b o t t o m   52  of  t h e   b o r e h o l e   a n d  

t r a v e l s   a l o n g   t h e   b o t t o m   p i c k i n g   up  c u t t i n g s   as   t h e y  

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

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

16  and   m o v e s   b a c k   u p w a r d   o u t s i d e   t h e   d r i l l   b i t   and  u p  

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

R e f e r r i n g   now  t o   F i g s .  7   and  8,   one  e m b o d i m e n t  

of  t h e   d i r e c t e d   j e t t i n g   s y s t e m  i s   d i s c l o s e d .   T h i s  

e m b o d i m e n t   u t i l i z e s   a  m u l t i - o r i f i c e   j e t   n o z z l e   w h i c h  

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

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

c u t t e r s .   F i g .   7  i s   a  p a r t i a l   a x i a l   e n d - v i e w   of  t h e  

b i t   10  p a r t i a l l y   i l l u s t r a t i n g   t w o   c u t t e r s   16  and  t h e  

l o c a t i o n   of  t h e   m u l t i - o r i f i c e   j e t   56.  J e t   56  i s  

g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l   in   n a t u r e  h a v i n g   a  b e v e l l e d   e d g e  

58  a t   t h e   d o w n w a r d   p r o j e c t i n g   end  t h e r e o f   and  h a v i n g  

t h r e e   n o z z l e   o p e n i n g s   60  f o r m e d   t h r o u g h   t h e   b e v e l l e d  

s u r f a c e   58.   A  f l a t ,   c l o s e d   end  62  i s   l o c a t e d   a t   t h e  

b o t t o m   of  t h e   n o z z l e .   A  f l u i d   s p r a y   64  i s   s h o w n  



e m a n a t i n g   f r o m   one  of  t h e   o p e n i n g s   60.   T h i s   s p r a y  

p a s s e s   a c r o s s   t h e   i n s e r t s   in  t h e   c u t t e r s   16  w i t h o u t  

i m p i n g i n g   on  t h e   a c t u a l   c u t t e r   s u r f a c e s .   The  s p r a y  
c l e a n s e s   any   p a c k e d   c u t t i n g s   w h i c h   m i g h t   be  l o d g e d  

b e t w e e n   t h e   v a r i o u s   i n s e r t s   and  t h e n   moves   o u t w a r d  

and  t h e n   d o w n w a r d   t o   s w e e p   t h e   b o t t o m   of  t h e   b o r e h o l e  

in  f r o n t   of  t h e   c u t t e r s   as  t h e y   r o l l   i n t o   t h e  

f o r m a t i o n   s u r f a c e .   F i g .   8  i s   a  p a r t i a l   s i d e   v i e w   o f  

t h e   b i t   of  F i g .   7  s h o w i n g   a  s i n g l e   c u t t e r   16  and  t h e  

m u l t i - j e t   n o z z l e   56.  In  t h i s   f i g u r e ,   t h e   n o z z l e   56  i s  

shown  in   a  c r o s s - s e c t i o n a l   d i a g r a m   and  i t   c an   be  s e e n  

t h a t   t h e   n o z z l e   has   a  c e n t r a l   p a s s a g e   66  w h i c h  

c o m m u n i c a t e s   w i t h   t h e   n o z z l e   o p e n i n g s   60 .   N o z z l e   5 6  

i s   s e c u r e l y   l o c a t e d   in  a  b o r e   68  f o r m e d   in   b i t   b o d y  

12.  B i t   b o d y   12  h a s  a   f l u i d   c a v i t y   70  f o r m e d   t h e r e i n  

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

i s   t u b u l a r   in  n a t u r e .   T h u s ,   i t   can   be  s e e n   t h a t  

d r i l l i n g   f l u i d   pumped   down  t h e   d r i l l   s t i n g   p a s s e s   t h r o u g h  

t h r e a d e d   p i n   14  i n t o   b i t   c a v i t y   7 0 , t h r o u g h   n o z z l e   b o r e   6 6  

and  ou t   t h e   n o z z l e   o p e n i n g   60  i n t o   a  j e t   or  s p r a y   6 4  

w h i c h   i m p i n g e s   t h e   m a j o r   c u t t i n g   i n s e r t s   on  c o n e   16  a n d  

t h e n   i s   d i r e c t e d   e i t h e r   a g a i n s t   t h e   f a c e   of  t h e   b o r e h o l e  

o r ,   as   shown   in  8 ;   may  be  d i r e c t e d   a g a i n s t   t h e   w a l l   o f  

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

a c r o s s   t h e   f o r m a t i o n   f a c e   to   p i c k   up  a d d i t i o n a l   l o o s e  

c u t t i n g s   t h e r e o n .  

R e f e r r i n g   now  t o   F i g s .  9   t h r o u g h   1 1 ,   a  s e c o n d  

e m b o d i m e n t   of  t h e   d i r e c t e d   n o z z l e   s y s t e m   i s   d i s c l o s e d  

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

b o r e h o l e   f a c e .   In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   t h e   p r o j e c t e d   n o z z l e  

a r r a n g e m e n t   is   r e p l a c e d   by  a  s l a n t e d   j e t   c o n f i g u r a t i o n  
f o r m e d   t h r o u g h   t h e   w a l l   of  t h e   b i t   b o d y   12  a n d  

c o m m u n i c a t i n g   w i t h   b i t   c a v i t y   70.  F i g .   9  i s   a  p a r t i a l  
a x i a l   v i e w   s h o w i n g   p a r t   of  two  c u t t e r   c o n e s   16 ,   t h e   b i t  

b o d y   12  and  a  d i r e c t e d   j e t   p a s s a g e   74.   The  d r i l l i n g  
f l u i d   i s   e m i t t e d   f r o m   j e t   p a s s a g e   74  i n  a   s t r e a m   7 6  



w h i c h   i m p i n g e s   t h e   m a j o r   c u t t i n g   i n s e r t s   in  c o n e s   1 6  

and  p a s s e s   d o w n w a r d   t o   i m p i n g e   t h e   b o t t o m   of  t h e  

b o r e h o l e .   In  t h i s   e m b o d i m e n t   t h r e e  o f   t h e   j e t   p a s s a g e s  

74  a r e   f o r m e d   in   b i t   b o d y   12  so  t h a t   e a c h   c o n i c a l   c u t t e r  

16  has   one  j e t   p a s s a g e   a s s o c i a t e d   t h e r e w i t h  f o r   s w e e p i n g  

c u t t i n g s   f r o m   t h e   i n s e r t s   and  i m p i n g i n g   t h e   b o t t o m   o f  

t h e   b o r e h o l e .   F i g .   10  i s   a  s i d e   v i e w   of  one  c u t t e r  

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

o u t w a r d   a t   t h e   c u t t e r .   J e t   p a s s a g e   74  p a s s e s   t h r o u g h  

b i t   b o d y   12 ,   c o m m u n i c a t i n g   w i t h   t h e   d r i l l i n g   f l u i d   i n  

t h e   d r i l l   s t r i n g   by  m e a n s   of  c a v i t y   70  and  p i n   1 4 .  

F i g .   11  i s   a  p a r t i a l   s i d e   s c h e m a t i c   v i e w   of  t h e   c u t t e r  

16  of  F i g .   10  r o t a t e d   a p p r o x i m a t e l y   90  d e g r e e s .   I n  

F i g .   11  one  of   t h e   t h r e e   j e t   p a s s a g e s   74  i s   s h o w n   i n  

c o m m u n i c a t i o n   w i t h   c a v i t y   70  and   e m i t t i n g   a  j e t   s t r e a m  

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

of  c u t t e r   16  and   i m p i n g i n g   t h e   b o r e h o l e   b o t t o m .  

R e f e r r i n g   t o   F i g s .   12  t h r o u g h   14 ,   two   a d d i t i o n a l  

e m b o d i m e n t s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i t h   t h e   d i r e c t e d  

n o z z l e   s y s t e m   a r e   i n d i c a t e d .   In  F i g .   12  a  d r i l l   b i t  

i s   s h o w n   in   t h e   a x i a l   v i e w   l o o k i n g . u p   f r o m   t h e   b o t t o m  

of  t h e   b o r e h o l e .   The  b i t   h a s   t h r e e   c o n i e a l   c u t t e r s  

16  h a v i n g   a  p l u r a l i t y   of  t u n g s t e n   c a r b i d e   i n s e r t s   2 2  

s e c u r e l y   h e l d   in   r a i s e d   l a n d s   24  on  t h e   c u t t e r s .   A 

s e t   of  t h r e e   p e r i p h e r a l l y   d i r e c t e d   n o z z l e s   80  a r e  

l o c a t e d   a r o u n d   t h e   o u t e r   p e r i p h e r y   of  b i t   b o d y   1 2 ,  

e x t e n d i n g   d o w n w a r d   t h e r e f r o m   i n t o   t h e   g e n e r a l l y   o p e n  

a r e a s   b e t w e e n   t h e   o u t e r   r ows   of  i n s e r t s   on  t h e   c o n i c a l  

c u t t e r s .   The  e m b o d i m e n t   of  Fig. .   12  u t i l i z e s   t h e   t h r e e  

d i r e c t e d   n o z z l e s   w h i c h   a r e   g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l   i n  

n a t u r e ,   e a c h   h a v i n g   a  b e v e l l e d   f a c e   82  and  a  j e t   p a s s a g e  
84  f o r m e d   t h r o u g h   f a c e   82  and  c o m m u n i c a t i n g   w i t h   a  

c e n t r a l   b o r e   p a s s a g e   in   n o z z l e   80.   J e t   p a s s a g e   84  i s  

f o r m e d   s u c h   t h a t   a  d i r e c t e d   s p r a y   of  f l u i d   86  i s  

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



i n s e r t s   of  t h e   c o n i c a l   c u t t e r s   w h i c h   a r e   l o c a t e d  

c l o c k w i s e   f r o m   e a c h   n o z z l e   80.   Each   j e t   p a s s a g e   8 4  

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

r e s p e c t   t o   b i t   b o d y   12  and  in  a  t a n g e n t i a l   d i r e c t i o n   t o  

c u t t e r   c o n e s   16  s u c h   t h a t   t h e   f l u i d   s p r a y   e m i t t e d  

t h e r e f r o m   d o e s   n o t   i m p i n g e   s q u a r e l y   on  t h e   c o n e   1 6 .  

E a c h   n o z z l e   80  h a v i n g   t h e   s i n g l e   j e t   p a s s a g e   84  i s  

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

in  a  c l o c k w i s e   d i r e c t i o n   f r o m   t h e   n o z z l e .   AATer  t h e  

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

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

p r o v i d e   c l e a n i n g   a c t i o n   d u r i n g   t h e   d r i l l i n g   o p e r a t i o n .  

In  F i g .   13 ,   a  s l i g h t l y   d i f f e r e n t   e m b o d i m e n t   of  t h e  

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

d o u b l e   j e t   n o z z l e s   90  a r e   l o c a t e d   a r o u n d   t h e   p e r i p h e r y  

of  t h e   b i t   b o t t o m   e x t e n d i n g   d o w n w a r d l y   t h e r e f r o m  

b e t w e e n   t h e   o u t e r   e d g e s   of  t h e   c o n e s   16.   E a c h   n o z z l e  

90  has   two  j e t   p a s s a g e s   f o r m e d   t h e r e i n   p a s s i n g   t h r o u g h  

o p p o s e d   b e v e l l e d   f a c e s   92  and   94.   T h u s ,   e a c h   n o z z l e  

90  h a s   a  j e t   p a s s a g e   d i r e c t e d   a t   e a c h   c u t t e r   c o n e   1 6  

l o c a t e d   a d j a c e n t   t h e r e t o .   F i g .   14  i s   a  d i a g r a m m a t i c  

s k e t c h   s h o w i n g   t h e   n o z z l e   90  f r o m   t h e   s i d e   a n d  

i l l u s t r a t i n g   t h e   two  b e v e l l e d   f a c e s   92  and  94.   T h e  

j e t   p a s s a g e s   96  p a s s   t h r o u g h   t h e   two  b e v e l l e d   f a c e s  

and  c o m m u n i c a t e   w i t h   an  i n n e r   b o r e   in  n o z z l e s   9 0 .  

P r e s s u r i z e d   d r i l l i n g   f l u i d   p a s s e s   t h r o u g h   t h e   d r i l l   b i t  

and  i n t o   t h e   n o z z l e s   90  in  a  m a n n e r   s i m i l a r   t o   t h a t  

of  t h e   e m b o d i m e n t   s h o w n   in  F i g .   1 2 .  

The  n o z z l e s   u t i l i z e d   in  t h e   e m b o d i m e n t s   i l l u s t r a t e d  

in  F i g s .   6  t h r o u g h   14  a r e   p r e f e r a b l y   f o r m e d   by  c a s t i n g ,  

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

s t e e l   or  one  of  t h e   h a r d   m e t a l   a l l o y s   s u c h   as  t u n g s t e n  

c a r b i d e   in  a  c o b a l t   m a t r i x .   The  t u n g s t e n   c a r b i d e -  

c o b a l t   a l l o y   can   be  of  t h e   t y p e   u s i n g   s i n t e r e d  t u n g s t e n  

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



A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   n o z z l e s   c o u l d   be  f o r m e d   of  a n y  

m a t e r i a l   w h i c h   s u c c e s s f u l l y   r e s i s t s   e r o s i o n .  

T h u s ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   d e f i n e s   s e v e r a l  

u n i q u e   f e a t u r e s ,   one  of  w h i c h   i s   t h e  u t i l i z a t i o n   o f  

an  e x t r e m e   a m o u n t   of  o f f s e t   in  t h e   c u t t e r   a x e s   o f  

an  i n s e r t   t y p e   b i t .   A n o t h e r  f e a t u r e   i s   t h e   n o v e l  

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

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

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

d r i l l e d .  

T h i s   s y s t e m   d i r e c t s   t h e   h i g h - p r e s s u r e   f l u i d  

j e t   a t   or  n e a r   a  t a n g e n t   t o   t h e   c u t t e r   c o n e s   in   a  

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

c l e a n i n g   t h e   b a l l e d   up  m a t e r i a l   t h e r e f r o m ,   and   t h e  

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

t o   t h e   f o r m a t i o n   f a c e   d i r e c t l y ,   or  f r o m   t h e   i n s e r t  

r e g i o n   t o   t h e   b o r e h o l e   w a l l   and   t h e n   down  t h e   w a l l  

and  a c r o s s   t h e   f o r m a t i o n   f a c e .  

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

p r e s e n t   i n v e n t i o n   h a v e   b e e n   h e r e i n   d e s c r i b e d   in   o r d e r  

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

of  t h e   i n v e n t i o n ,   i t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   v a r i o u s  

c h a n g e s   and   i n n o v a t i o n s   c an   be  e f f e c t e d   in   t h e  

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

t h e s e   p r i n c i p l e s .   F o r   e x a m p l e ,   w h e r e a s   a  t r i - c o n e '  

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

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

t y p e ,   and  s t i l l   e m b o d y   t h e   p r i n c i p l e s   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n .   L i k e w i s e ,   t h e   n u m b e r   and  l o c a t i o n   of  t h e  

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

s t i l l   o b t a i n   e q u i v a l e n t   o p e r a t i o n ,   f u n c t i o n ,   a n d  

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

t y p e   a r e   d e e m e d   t o   e m b r a c e d   by  t h e   s p i r i t   and  s c o p e   o f  

t h e   i n v e n t i o n   e x c e p t   as   t h e   same  may  be  n e c e s s a r i l y  

l i m i t e d   by  t h e   a p p e n d e d   c l a i m s   or  r e a s o n a b l e   e q u i v a l e n t s  

t h e r e o f .  



1.  A  r o l l i n g   c u t t e r   d r i l l   b i t   f o r   d r i l l i n g   t h r o u g h  

u n d e r g r o u n d   f o r m a t i o n s ,   s a i d   b i t   c o m p r i s i n g :  

a  ma in   b o d y   h a v i n g   an  u p p e r   end  a d a p t e d   f o r  

i n t e r c o n n e c t i o n   in  a  d r i l l i n g   s t r i n g ;  

a  p l u r a l i t y   of  l e g s   e x t e n d i n g   d o w n w a r d l y   f r o m  

s a i d   b o d y ,   e a c h   h a v i n g   an  i n w a r d l y  

p r o j e c t i n g   b e a r i n g   j o u r n a l   f o r m e d   t h e r e o n ;  

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

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

h a v i n g   a  r o t a t i o n a l   a x i s   g e n e r a l l y  

c o i n c i d i n g   w i t h   t h e   c e n t r a l   a x i s   of  s a i d  

j o u r n a l ,   and  h a v i n g   a  p l u r a l i t y   of  h a r d  

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

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

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

b e a r i n g   j o u r n a l ;  

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

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

of  s a i d   c u t t i n g   e l e m e n t s   on  e a c h   s a i d  

c u t t e r   and  h a v i n g   a  b i t   r o t a t i o n a l   a x i s  

p a s s i n g   l o n g i t u d i n a l l y   t h e r e t h r o u g h ;   a n d  

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   c e n t r a l   a x i s   of  s a i d  

j o u r n a l s   a r e   o f f s e t   f r om  s a i d   b i t   a x i s   b y  
a t   l e a s t   o n e - s i x t e e n t h   i n c h   p e r   i n c h   o f  

b i t   c u t t i n g   d i a m e t e r .  

2.  A  d r i l l   b i t   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1,  w h e r e i n  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   s a i d   j o u r n a l  a x e s   a r e   o f f s e t  

f r o m   s a i d   b i t   a x i s   by  an  a m o u n t   r a n g i n g   f r o m   a b o u t  

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

of  b i t   c u t t i n g   d i a m e t e r .  



3.  A  r o l l i n g   c u t t e r   d r i l l   b i t   as   c l a i m e d   in  c l a i m   1 

or  2,  c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   s a i d   l e g s   and   c u t t e r s   e a c h  

n u m b e r   t h r e e   and  s a i d   i n s e r t s   p r o t r u d e   a t   l e a s t   o n e -  

h a l f   of  t h e   i n s e r t   d i a m e t e r   f rom  t h e   c u t t e r   s u r f a c e ;  

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

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

t h e   h a r d n e s s   o f   s a i d   i n s e r t   i s   f r o m   a b o u t   85  R o c k w e l l  

A  t o   a b o u t   90  R o c k w e l l   A .  

4.  A  t r i - c o n e   r o l l i n g   c u t t e r   d r i l l   b i t   c o m p r i s i n g :  

a  b i t   b o d y   h a v i n g  a n   u p p e r   t h r e a d e d   p i n   e n d  

f o r   e n g a g i n g   a  s e c t i o n   of  d r i l l   s t r i n g ,  

and  f u r t h e r   h a v i n g   an  a x i s   of  r o t a t i o n ;  

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

l e g s   on  s a i d   b i t   b o d y ,   e a c h   h a v i n g   a  

c y l i n d r i c a l   b e a r i n g   j o u r n a l   e x t e n d i n g  

r a d i a l l y   i n w a r d   and  d o w n w a r d l y   f r o m   t h e  

l o w e r   end  t h e r e o f ;  

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

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

and   h a v i n g   a  r o t a t i o n a l   a x i s   g e n e r a l l y  

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

a x i s   of  s a i d   j o u r n a l ;  

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

b e a r i n g   j o u r n a l ;  

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

i n s e r t e d   in   e a c h   s a i d   c u t t e r   and  p r o t r u d i n g  

o u t w a r d l y   t h e r e f r o m ;   a n d  

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

a r e   o f f s e t   f r o m   s a i d   b i t   r o t a t i o n a l   a x i s   b y  

a t   l e a s t   o n e - s i x t e e n t h   i n c h   p e r   i n c h   of  t h e  

d i a m e t e r   of  s a i d   b i t .  

5.  A  t r i - c o n e   d r i l l i n g   b i t   as  c l a i m e d   in   c l a i m  4 ,  
in   w h i c h   s a i d   c u t t i n g   e l e m e n t s   c o m p r i s e   t u n g s t e n   c a r b i d e  

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

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



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

6.  A  t r i - c o n e   d r i l l   b i t   as  c l a i m e d   in  c l a i m   5 ,  

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

p u r e l y   c o n i c a l   w i t h   a  r o u n d e d   t i p .  

7.  A  t r i - c o n e   d r i l l   b i t   as  c l a i m e d   in  c l a i m   4 ,  

w h e r e i n   a t   l e a s t   one  of  s a i d   c u t t i n g   e l e m e n t s  

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

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