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B o r e   hole  instrument  and  methods  of  manufacturing 
and  using  the  same.  The  instrument  includes  an  elongated 
flexible  probe  which  is  inserted  into  a  bore  hole  and  can 
travel  freely  around  bends  of  relatively  short  radius  in  the 
hole.  The  probe  includes  a  plurality  of  sensors,  explosive 
charges  or  the  like  which  are  spaced  apart  and  embedded  in 
a  flexible  body  comprising  a  mass  of  cushioning  material, 
with  a  flexible  outer  casing  of  fabric  having  a  high  tensile 
strength.  The  probe  is  driven  into  a  bore  hole  in  piston-like 
fashion,  and  the  flexible  body  enables  the  probe  to  travel 
freely  around  bends  of  relatively  short  radius.  Instrumenta- 
tion  for  processing  signals  from  the  probe  is  located  at  the 
surface  of  the  earth,  and  a  flexible  cable  interconnects  the 
instrumentation  with  the  probe. 





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

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

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

s a m e .  

In  t h e   d r i l l i n g   of  o i l   w e l l s   and  o t h e r   b o r e   h o l e s   in  t h e  

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

of  t h e   d r i l l   or   t h e   p r e c i s e   l o c a t i o n   of  t he   h o l e   a t   a  

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

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

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

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

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

i s   p r o g r e s s i n g   and  to   c o n t r o l   t h i s   d i r e c t i o n .  

In  t he   d o w n h o l e   s u r v e y i n g   e q u i p m e n t   h e r e t o f o r e   p r o v i d e d ,  

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

w i t h   an  i n f l e x i b l e   m e t a l   s h e l l .   P r o b e s   of  t h i s   t y p e   a r e  

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

r a d i u s   ( e . g . ,   a  6  -   12  i n c h   r a d i u s   in  a  h o l e   h a v i n g   a  

d i a m e t e r   on  t h e   o r d e r   of   3 / 4  -   1  i n c h ) ,   and  t h e r e f o r e ,  

t h e y   c a n n o t   be  u s e d   in  some  h o l e s .  



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

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

t o o l s   g e n e r a l l y   h a v e   one   or   more  r e m o t e l y   d e t o n a t e d  

e x p l o s i v e   c h a r g e s   m o u n t e d   in   an  e l o n g a t e d ,   r i g i d   h o u s i n g .  

T o o l s   o f   t h i s   t y p e   a r e   s u b j e c t   to  t h e .  s a m e   l i m i t a t i o n s  

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

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

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

s u i t a b l e   f o r   u s e   in   some  h o l e s .  

I t   i s   in   g e n e r a l   an  o b j e c t   of   t he   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e  

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

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

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

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

a l s o   be  u t i l i z e d   i n   t h e   g u i d a n c e   of  a  d o w n h o l e   d r i l l .  

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

i n s t r u m e n t   and   m e t h o d   of   t h e   above   c h a r a c t e r   w h i c h   c a n  

be  u t i l i z e d   in   t h e   c u t t i n g   or   s e v e r i n g   of   t u b i n g ,   d r i l l  

p i p e   and  c a s i n g .  

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

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

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

s h o r t   r a d i u s .  

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

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

to  m a n u f a c t u r e .  

T h e s e   and  o t h e r   o b j e c t s   a r e   a c h i e v e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h  

the   i n v e n t i o n   by  p r o v i d i n g   an  e l o n g a t e d   f l e x i b l e   p r o b e  

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

a r o u n d   b e n d s   of   r e l a t i v e l y   s h o r t   r a d i u s   in   t h e   h o l e .  



The  p r o b e   i n c l u d e s   one  or  more   s e n s o r s ,   e x p l o s i v e   c h a r g e s  

or  t h e   l i k e   w h i c h   a r e   s p a c e d   a p a r t   and  e m b e d d e d   in   a  

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

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

t e n s i l e   s t r e n g t h .   The  p r o b e   i s   d r i v e n   i n t o   a  b o r e   h o l e  

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

w a t e r   or   a i r ,   and  t h e   f l e x i b l e   b o d y   e n a b l e s   t h e   p r o b e   t o  

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

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

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

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

F i g u r e   1  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   of   one  e m b o d i m e n t   of  a  

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

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

and  p a s s i n g   a r o u n d   a  b e n d .  

F i g u r e   2  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of  t h e   s u r v e y i n g   s y s t e m   o f  

F i g u r e   1 .  

F i g u r e   3  i s   an  e n l a r g e d   s e c t i o n a l   v i e w ,   p a r t l y   b r o k e n  

away ,   of   t h e   f l e x i b l e   p r o b e   of  t h e   e m b o d i m e n t   o f  

F i g u r e   1 .  

As  i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   1,  t h e   s u r v e y i n g   s y s t e m   i n c l u d e s  

an  e l o n g a t e d ,   f l e x i b l e   p r o b e   11  w h i c h   i s   i n s e r t e d   i n t o  

a  h o l e   12  to  be  s u r v e y e d .   The  h o l d   can   be  a  b o r e   h o l e   i n  

t h e   e a r t h ,   as  i l l u s t r a t e d ,   or   any  o t h e r   e l o n g a t e d   o p e n i n g  

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

t u b i n g .   The  p r o b e   has   a  g e n e r a l l y   c i r c u l a r   c r o s s  

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

i n n e r   d i a m e t e r   of  t h e   h o l e ,   e . g . ,   f o r   a  h o l e   d i a m e t e r   o n  

t h e   o r d e r   of  3 / 4  -   1  i n c h ,   t h e   p r o b e   w o u l d   h a v e   a  

d i a m e t e r   on  t h e   o r d e r   of  . 7 0  -   .95  i n c h .   The  l e n g t h   o f  



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

a  p r o b e   h a v i n g   a  d i a m e t e r   of   .70  i n c h   c o u l d ,   f o r   e x a m p l e ,  
h a v e   a  l e n g t h   on  t h e   o r d e r   of  48  i n c h e s .  

A  f l e x i b l e   l o g g i n g   c a b l e   16  e x t e n d s   in   an  a x i a l   d i r e c t i o n  

f r o m   one  end   of   t h e   p r o b e   and  c a r r i e s   e l e c t r i c a l   p o w e r  
and  s i g n a l s   b e t w e e n   t h e   p r o b e   and  e q u i p m e n t   a t   t h e  

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

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

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

s t r a n d s   of   s u i t a b l e   m a t e r i a l   s u c h   as  s t a i n l e s s   s t e e l .  

The  c a b l e   i s   s t o r e d   on  a  c a b l e   r e e l   18  a t   t h e   s u r f a c e  

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

i s   m o n i t o r e d   by  a  c a b l e   l e n g t h   i n d i c a t o r   19  c o n n e c t e d  

to  t h e   r e e l .  

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

w i t h   a  m i c r o c o m p u t e r   1 7 - b y   a  s u i t a b l e   i n t e r f a c e   u n i t   20  

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

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

a n d / o r   o r i e n t a t i o n   of   t h e   h o l e   in   t h e   r e g i o n   w h e r e   t h e  

p r o b e   i s   l o c a t e d .  

As  i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   2,  p r o b e   11  i n c l u d e s   a  p a y l o a d  

s u c h   as  t h r e e   o r i e n t a t i o n   s e n s o r s   2 1 - 2 3   w h i c h   p r o v i d e  

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

t h e   s e n s o r s   r e l a t i v e   to   o r t h o g o n a l   r e f e r e n c e   a x e s .   I n  

t h i s   e m b o d i m e n t ,   t h e   r e f e r e n c e   a x i s   of   s e n s o r   21  i s  

a l i g n e d   w i t h   t h e   a x i s   of   t h e   p r o b e ,   and  t h e   a x e s   o f  

s e n s o r s   22,   23  a r e   a l i g n e d   in   p e r p e n d i c u l a r   r a d i a l  

d i r e c t i o n s .   S e n s o r s   2 1 - 2 3   can   be  any  s u i t a b l e   s e n s o r s  

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

m a g n e t o m e t e r s .   As  u s e d   h e r e i n ,   t h e   t e r m   m a g n e t o m e t e r  
i n c l u d e s   any   i n s t r u m e n t   c a p a b l e   of  d e t e c t i n g   n a t u r a l   o r  



a r t i f i c i a l   f l u x   l i n e s ,   two  common  t y p e s   of  m a g n e t o m e t e r s  

b e i n g   H a l l   e f f e c t   d e v i c e s   and  f l u x   g a t e   t r a n s f o r m e r  

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

o t h e r   i n e r t i a l   d e v i c e s .   S e n s o r s   2 1 - 2 3   a r e   c o n n e c t e d   t o  

c a b l e   16  t h r o u g h   an  e l e c t r i c a l   p o w e r  a n d   s i g n a l   c o n d i -  

t i o n i n g   m o d u l e   26  in   t h e   p r o b e .   The  p r o b e   a l s o   i n c l u d e s  

an  i n c l i n o m e t e r   27  w h i c h   p r o v i d e s   a  s i g n a l   c o r r e s p o n d i n g  

to   t h e   o r i e n t a t i o n   of  t h e   p r o b e   a b o u t   a  p i t c h   a x i s .   I f  

d e s i r e d ,   a d d i t i o n a l   i n c l i n o m e t e r s   can   be  i n c l u d e d   t o  

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

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

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

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

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

made  by  a  c o n n e c t o r   28  of  s u i t a b l e   known  d e s i g n .  

S e n s o r s   2 1 - 2 3 ,   m o d u l e   26,  i n c l i n o m e t e r   27  and  c o n n e c t o r  

28  a r e   s p a c e d   a p a r t   a l o n g   t h e   a x i s   of   p r o b e   11  and  a r e  

i n n e r c o n n e c t e d   by  f l e x i b l e   e l e c t r i c a l   c o n d u c t o r s   3 1 .  

A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   e l e c t r i c a l   c o m p o n e n t s   can  b e  

f a b r i c a t e d   on  a  f l e x i b l e   c i r c u i t   b o a r d ,   or  on  a  b o a r d  

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

i n t e r c o n n e c t e d   by  one  or  more   f l e x i b l e   s e c t i o n s .   T h e s e  

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

c a s i n g   32  of  h i g h   t e n s i l e   s t r e n g t h .   The  c a s i n g   i s  

c l o s e d   and   s e c u r e d   to   a  s t a i n l e s s   s t e e l   n o s e   p i e c e   33  b y  

a  c l a m p   34  a t   t h e   d i s t a l   end  of   t h e   p r o b e ,   and  a t   t h e  

p r o x i m a l   end  t h e   c a s i n g   i s   a f f i x e d   by  a  c l a m p   35  t o  

c o n n e c t o r   28  and   t h u s   to  l o g g i n g   c a b l e   1 6 .  

In  one  p r e s e n t l y   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   c a s i n g   32  

c o m p r i s e s   a  f a b r i c   woven  or  b r a i d e d   of  f i b e r s   h a v i n g   a  

h i g h   t e n s i l e   s t r e n g t h ,   i . e . ,   a  t e n s i l e   s t r e n g t h   g r e a t e r  

t h a n   t h a t   of  s t a i n l e s s   s t e e l ,   p r e f e r r a b l y   2 5 0 , 0 0 0   l b / i n 2  

or  m o r e .   One  p r e s e n t l y   p r e f e r r e d   f a b r i c   i s   an  a r o m a t i c  



p o l y a m i d e   f i b e r   m a n u f a c t u r e d   by  D u P o n t   u n d e r   t h e   t r a d e -  

mark  K e v l a r .   T h i s   f i b e r   has   a  t e n s i l e   s t r e n g t h   on  t h e  

o r d e r   of  4 0 0 , 0 0 0   l b / i n 2 .   O t h e r   s u i t a b l e   f i b e r s   of   h i g h  
t e n s i l e   s t r e n g t h   can  a l s o   be  e m p l o y e d ,   i n c l u d i n g   g r a p h i t e  

f i b e r s ,   g l a s s   f i b e r s ,   n y l o n   f i b e r s   and  b o r o n   f i b e r s .  

The  i n t e r i o r   of   c a s i n g   32  i s   f i l l e d   w i t h   a  mass   o f  

f l e x i b l e ,   e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t i v e   m a t e r i a l   36  w h i c h  

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

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

t h e   o u t e r   c a s i n g   fo rm  a  f l e x i b l e   b o d y   w h i c h   c an   p a s s  

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

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

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

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

t h e   t r a d e m a r k   S i l a s t i c .   The  f l e x i b l e   m a t e r i a l   c an   b e  

e i t h e r   in   a  s o l i d   form  or   i n   a  f l u i d   f o r m .   S u i t a b l e  

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

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

f l u i d   c an   be  in   t he   f o rm  of   a  g e l ,   and  i t   p r e f e r a b l y   h a s  

a  r e l a t i v e l y   h i g h   v i s c o s i t y .   One  p a r t i c u l a r l y   s u i t a b l e  

f l u i d   m a t e r i a l   i s   a  s i l a n e   p o l y m e r   known  as  Dow  C o r n i n g  

200  f l u i d .   A l t e r n a t i v e l y ,   w i t h   a  s o l i d   c u s h i o n i n g  

m a t e r i a l ,   t h e   f a b r i c   c a s i n g   c an   be  o m i t t e d ,   and  a x i a l l y  

e x t e n d i n g   f i b e r s   can  be  e m b e d d e d   in   t h e   mass   of   m a t e r i a l  

to  p r o v i d e   t h e   d e s i r e d   t e n s i l e   s t r e n g t h ,   in   w h i c h   c a s e  

i t   i s   d e s i r a b l e   t h a t   t h e   f i b e r s   be  a b l e   to  move  a x i a l l y  

w i t h i n   t h e   mass   of  m a t e r i a l   to   a v o i d   c o l l a p s i n g   of   t h e  

body   as  i t   i s   b e n t .  

The  o u t e r   s u r f a c e   of  c a s i n g   32  can   be  c o a t e d   w i t h   a  

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

( T e f l o n )   w h i c h   f a c i l i t a t e s   t h e   f r e e   p a s s a g e   of   t h e   p r o b e  

t h r o u g h   t h e   b o r e   h o l e .   A  f l e x i b l e   s e a l i n g   r i n g   41  i s  

a f f i x e d   to   t h e   o u t e r   w a l l   of   t h e   body   t o w a r d   t h e   p r o x i m a l  

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



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

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

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

t h e   p r o b e   i s   to  be  u s e d ,   and  s e a l s   of   d i f f e r e n t   s i z e s  

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

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

p a s s a g e w a y s   ( n o t   shown)   to   p r e v e n t   t h e   f o r m a t i o n   of  a  

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

f rom  t h e   h o l e .  

In  one   p r e s e n t l y   p r e f e r r e d   m e t h o d   of  m a n u f a c t u r e ,   t h e  

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

and   s u s p e n d e d   v e r t i c a l l y   f rom  c a b l e   16  in   t h e   d e s i r e d  

s p a c e d   a p a r t   r e l a t i o n s h i p .   C a s i n g   32  i s   p o s i t i o n e d  

c o a x i a l l y   of   t h e s e   c o m p o n e n t s ,   w i t h   t h e   o p e n   end  of   t h e  

c a s i n g   f a c i n g   in   an  u p w a r d   d i r e c t i o n .   The  f l u i d   s i l i c o n e  

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

t h e   f l e x i b l e   b o d y .   C o n n e c t o r   28  i s   i n s t a l l e d   a n d  

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

t h e   c o n d u c t o r s   of   c a b l e   16,   t h e   o p e n   end  of   t h e   c a s i n g  

i s   d r a w n   a b o u t   t h e   c o n n e c t o r ,   and  c l a m p   33  i s   i n s t a l l e d .  

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

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

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

b e i n g   a b l e   to   move  s o m e w h a t   r e l a t i v e   to   e a c h   o t h e r .  

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

i n t o   t h e   f a b r i c   c a s i n g   as  a  u n i t .  

In  u s e ,   p r o b e   11  i s   i n s e r t e d   i n t o   t h e   u p p e r   p o r t i o n   o f  

t h e   h o l e   to   be  s u r v e y e d   or   d r i l l e d ,   and  p r e s s u r i z e d  

f l u i d   ( e . g . ,   w a t e r   or  a i r )   i s   a p p l i e d   to   t h e   h o l e   a b o v e  

t h e   p r o b e   to   d r i v e   t h e   p r o b e   down  t h r o u g h   t h e   h o l e   i n  

p i s t o n - l i k e   f a s h i o n ,   w i t h   s e a l   41  f o r m i n g   a  s e a l   b e t w e e n  

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

o t h e r   o p e n i n g   in   w h i c h   t h e   p r o b e   i s   i n s e r t e d .   In  t h e  



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

p r o b e ,   i t   can   be  r e m o v e d   by  any  s u i t a b l e   m e a n s ,   e . g . ,  

by  p u m p i n g   i t   o u t   of   t h e   h o l e ,   by  w i t h d r a w i n g   i t   f rom  t h e  

h o l e   by  t h e   c a b l e ,   or   by  d r i v i n g   i t   i n t o   t h e   f o r m a t i o n  

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

t h e   h o l e ,   t h e   body   f l e x e s ,   and  t h e   p r o b e   p a s s e s   f r e e l y  

a r o u n d   t h e   b e n d .   As  d i s c u s s e d   a b o v e ,   t h e   p r o b e   c a n  

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

b e n d   h a v i n g   a  r a d i u s   of   6  i n c h e s   in  a  h o l e   h a v i n g   a  

d i a m e t e r   of  3 / 4  -   1  i n c h .   The  p r o b e   i s   w i t h d r a w n   f r o m  

t h e   h o l e   by  d r a w i n g   on  t h e   l o g g i n g   c a b l e .  

B e c a u s e   of   i t s   r e l a t i v e l y   s m a l l   d i a m e t e r ,   p r o b e   11  i s  

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

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

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

p a s s a g e w a y   n e a r   t h e   d r i l l   h e a d ,   and  c a b l e   16  e x t e n d s   t o  

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

s u i t a b l e   p a s s a g e w a y   in   t h e   w e l l   c a s i n g .   At  t h e   s u r f a c e ,  

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

c o n t r o l   t he   d i r e c t i o n   of   t h e   d r i l l .  

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

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

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

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

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

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

The  i n v e n t i o n   i s   a l s o   u s e f u l   in   t o o l s   f o r   c u t t i n g   o r  

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

h o l e .   A  t o o l   of   t h i s   t y p e   made  in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

i n v e n t i o n   i s   s i m i l a r   to   t h e   i n s t r u m e n t   of  F i g u r e s   1  a n d  

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

of   s e n s o r s   2 1 - 2 3 .   The  e x p l o s i v e s   can  be  any  s u i t a b l e  

e x p l o s i v e s   of   known  c o m p o s i t i o n ,   e . g . ,   p e l l e t s   o r  



p l a s t i c   e x p l o s i v e s ,   such   as  C3  or  RDX.  E l e c t r i c a l  

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

c a b l e   16  and  t h e   e l e c t r i c a l   l e a d s   w i t h i n   t h e   p r o b e .  

The  c h a r g e s   can   be  a r r a n g e d   to  p r o v i d e   any  t y p e   o f  

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

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

s e r i e s   of  e x p l o s i o n s   f o r   p e r f o r a t i n g   a  l i n e   as  t h e  

p r o b e   p a s s e s   t h r o u g h   i t .  

I t   i s   a p p a r e n t   f r o m   t h e   f o r e g o i n g   t h a t   a  new  a n d  

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

and  u s i n g   t h e   same  h a v e   b e e n   p r o v i d e d .   W h i l e   o n l y  

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

d e s c r i b e d   in   d e t a i l ,   as  w i l l   be  a p p a r e n t   to   t h o s e  

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

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

i n v e n t i o n   as  d e f i n e d   by  t h e   f o l l o w i n g   c l a i m s .  



1.  In  a  p a c k a g e   f o r   c a r r y i n g   a  p a y l o a d   in   a  b o r e   h o l e  

in   t h e   e a r t h :   an  a x i a l l y   e l o n g a t e d   c a s i n g   of   f l e x i b l e  

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

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

p a y l o a d   and  f i l l i n g   t h e   c a s i n g   to   fo rm  a  f l e x i b l e   b o d y  

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

l i k e   f a s h i o n   by  p r e s s u r i z e d   f l u i d   and  can   t r a v e l   a r o u n d  

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

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

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

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

t h e   e a r t h .  

2.  The  p a c k a g e   of   C l a i m   1  w h e r e i n   t h e   p a y l o a d  

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

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

s i g n a l s .  

3.  The  i n s t r u m e n t   o f   C l a i m   2  w h e r e i n   a t   l e a s t   one  o f  

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

m a g n e t o m e t e r s ,   a c c e l e r o m e t e r s ,   g y r o s c o p e s   and  i n e r t i a l '  

d e v i c e s .  

4.  The  p a c k a g e   of   C l a i m   1  w h e r e i n   t h e   p a y l o a d  

c o m p r i s e s   an  e x p l o s i v e   d e t o n a t e d   by  s i g n a l s   a p p l i e d  

to   t h e   c a b l e .  

5.  The  p a c k a g e   of  C l a i m   1  w h e r e i n   t h e   c a s i n g   i s  

f a b r i c a t e d   of  f a b r i c .  

6.  The  p a c k a g e   of   C l a i m   1  w h e r e i n   t h e   c a s i n g   i s  

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

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

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

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



7.  The  p a c k a g e   of  C l a i m   1  w h e r e i n   t h e   c u s h i o n i n g  

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

8.  The  p a c k a g e   of  C l a i m   1  w h e r e i n   t h e   c u s h i o n i n g  

m a t e r i a l   i s   in   a  f l u i d   s t a t e .  

9.  The  p a c k a g e   of  C l a i m   1  w h e r e i n   t h e   o u t e r   s u r f a c e  

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

10.  In  a  m e t h o d   of  m a n u f a c t u r i n g   an  i n s t r u m e n t   f o r   u s e  

in  a  b o r e   h o l e   in   t h e   e a r t h ,   t h e   s t e p s   o f :   s p a c i n g   a  

p l u r a l i t y   of   p a y l o a d   e l e m e n t s   a l o n g   an  a x i s ,   i n t e r -  

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

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

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

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

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

p a y l o a d - e l e m e n t s   and  t h e   c o n d u c t o r s ,   a f f i x i n g   t h e   c a b l e  

to  t he   f l e x i b l e   c a s i n g ,   and  f i l l i n g   t h e   c a s i n g   w i t h   a  

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

p a y l o a d   e l e m e n t s   and  t he   c o n d u c t o r s   to   f o rm  a  f l e x i b l e  

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

s m a l l   r a d i u s   in   t h e   b o r e   h o l e .  
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