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Description

BACKGROUND OF THE INVENTION

1. Field of the Invention

[0001] This invention relates to aerial refueling of aircraft from tanker aircraft having a reel-mounted hose and drogue
system.

2. Prior Art

[0002] Aerial refueling of one aircraft from a flying tanker aircraft has become a fairly common event. One such event
was depicted in the recent motion picture entitled "Air Force One." Nevertheless, aerial refueling is still a difficult and
dangerous maneuver and is typically attempted only by military pilots in military aircraft.
[0003] Today, two types of aerial refueling systems are used by the various militaries throughout the word One is an
extendible boom system and the other is a hose and drogue system. The invention relates to the latter type system.
[0004] In a hose and drogue system, the drogue is attached to the outlet end of a hose. The inlet end of the hose is
attached to a reel onto which the hose is wound. The reel is typically mounted either within the tanker aircraft’s fuselage
or on a refueling pod or module which is attached to the bottom of the tanker aircraft. When the hose is deployed, the
outlet end of the hose, with its attached drogue, extends behind the tanker aircraft. Depending upon the combinations
of tanker and receiver aircraft and the specifications of the particular refueling system used, the length of the hose may
be 50 feet or more, and the drogue is in a preferred refueling range when it is expending about 30 feet from the reel.
[0005] When the hose and drogue are in the fully extended position (with several turns of hose still remaining on the
reel), the pilot of the aircraft to be refueled maneuvers his or her aircraft into a position such that the refueling probe of
the receiver aircraft enters into and engages with the drogue. The pilot continues to urge the receiver aircraft forward
relative to the tanker aircraft until the drogue is in the refueling range. As the receiver aircraft is moving forward, the
hose is retracted onto the reel to take up the slack in the hose. A refueling range marker is disposed on a predetermined
portion of the hose. When the pilot of the receiver aircraft sees the refueling range marker reenter the tanker aircraft’s
fuselage or refueling pod, the receiver aircraft’s pilot knows that the drogue, engaged with the receiver aircraft’s probe,
is in the refueling range. When the engaged drogue and probe are in the refueling range, fuel is pumped from the tanker
aircraft to the receiver aircraft. After refueling is completed, the pilot of the receiver aircraft reduces its speed relative to
the tanker aircraft. The hose and drogue are pulled back with the probe of the receiver aircraft, with the hose again being
unwound from the reel, until the drogue and hose reach the fully extended position. At this point rotation of the reel stops,
the drogue and hose cannot be pulled further back, and the receiver aircraft’s refueling probe disengages from the
drogue. Retraction of the hose back onto the reel then begins. A device of this type is described in US-A-3,674,049
which constitutes the closest prior art. In US-A-3 674 049 the hose is kept in tension by sping loading the reel.
[0006] Danger arises during the initial engagement from the fact that both the tanker and receiver aircraft are not in
locked relationship with each other and the hose (at least at its outlet end) and drogue, once deployed from the tanker
aircraft, are not in locked relationship with either aircraft until the refueling probe makes engagement with the drogue.
With each of the aircraft traveling at hundreds of miles per hour with respect to the surrounding air, there are a significant
number of mis-engagements caused by excessive closing speed between the tanker and receiver aircraft. The frequency
of mis-engagements increases with darkness of evening and night. Because the drogue is being hit with considerable
force and is being displaced back toward the tanker aircraft before the pilot of the receiver aircraft can reduce the speed
of the receiver aircraft to match that of the tanker aircraft, a large amount of slack is formed in the hose and the hose
bends into a shape resembling a sine wave.
[0007] In this condition, the hose often goes into oscillation with the result that the drogue, "whipping" about, may
detach the probe from the receiver aircraft, and the drogue, either itself or with the detached probe, may hit the receiver
aircraft causing loss of life and/or of the receiver aircraft.
[0008] The hose oscillation problem could be minimized if the hose could be retracted quickly so as to reduce the
slack in the hose and to minimize the amplitude of any oscillation resulting from the engagement of the refueling probe
and the drogue.
[0009] The prior art consists of a hose reel drive assembly which uses a fixed displacement hydraulic motor to control
the retraction and extension of the refueling hose, as exemplified by the FR 300 hose reel drive assembly offered for
sale by Sargent Fletcher, Inc. of El Monte, California. This system does not provide sufficiently quick retraction of the
hose and drogue after missed engagements or upon high speed engagement so as to significantly reduce the risks
arising therefrom. The principal impediment of the FR 300 hose reel drive assembly and similar systems is the limited
hydraulic flow available to hydraulic motors on tanker aircraft. In addition, a fixes displacement hydraulic motor requires
a complex hydro-mechanical servo mechanism to control the motor, which increases both its weight and response time.
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SUMMARY OF THE INVENTION

[0010] The invention which is defined in claim 1 below includes a variable displacement hydraulic motor-controlled
hose reel drive system for aerial refueling of a receiver aircraft from a tanker aircraft. The system includes a variable
displacement hydraulic motor, a tachometer/position sensor, a reaction torque sensor and a microprocessor which,
depending upon data received from the system’s position and reaction torque sensors, sends appropriate signals to the
motor. The invention is a significant improvement over the prior art because the invented system is lighter and more
responsive. With respect to the matter of weight, for every pound saved in equipment, another pound of fuel (or some
other piece of equipment) may be carried by the tanker aircraft.
[0011] The invention is also a method (as defined by claims 4, 8, 12-15, 21 and 26) for deploying a hose and drogue
so as to reduce the likelihood that the hose would go into oscillation after initial engagement of a receiver aircraft’s probe
with the drogue. In an embodiment of the invention, the hose is retracted prior to hook up of the probe and drogue, and
the force required to retract the hose is recorded. After initial engagement of the probe with the drogue, the hose is
retracted until the force required to retract the hose rises to about the same force previously recorded.
[0012] The invention may be used with almost any hose reel and any length of hose currently used, and is particularly
adaptable to changes in such components because the software of the microprocessor may be easily updated.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

[0013]

Fig. 1 is a schematic view of the invented hose reel control system.
Fig. 2 is a schematic view, from the side, of a portion of the invented hose reel system indicating some of the forces
acting on the hose.

DETAILED DESCRIPTION OF THE INVENTION

[0014] The preferred embodiment of the invented hose reel drive system 10 is shown in Fig. 1.
[0015] A hose reel 12 is shown. It includes drum 14 around which hose 22 is wound. In Fig. 1, the hose is shown in
a partially-deployed position. Drogue 24 is attached to the free or outlet end 23 of the hose. The hose reel is mounted
on reel drive shaft 16, which is mounted on housing 18 by means of bearing boxes 20. Housing 18 may be affixed to
the interior of a tanker aircraft’s fuselage or to a refueling pod or module which is attached to the bottom of the tanker
aircraft. (In either event, the hose reel is mounted, either directly or indirectly, on the tanker aircraft’s fuselage.) The inlet
end of the hose is attached to the drum and is connected to the tanker aircraft’s refueling supply in any of the ways
known to designers of tanker refueling configurations. In fact, the hose reel, drum, hose, drogue, reel drive shaft, housing
and bearing boxes may all be configured as is already done in the prior art.
[0016] The invented hose reel drive system includes a variable displacement hydraulic motor 26 having an electro-
hydraulic control valve 28. The spline shaft 30 of the motor is connected to gear box 31 which in turn is connected to
an end of reel drive shaft 16. The gear box connects the spline shaft to the reel drive shaft at a speed reduction ratio of
about 50 to 1.
[0017] The variable displacement hydraulic motor may be selected from such motors offered for sale by manufacturers
of hydraulic motors. Depending upon the specifications relating to the size and weight of the reel drive shaft, reel, hose
and drogue, the reduction gear ratio and the speeds at which the reel is to be operated, the sizes of certain parts of the
motor may have to be customized. A typical motor manufacturer has the skills required to accomplish such customization.
[0018] In a manner known by motor manufacturers, the torque at which the motor drives its spline shaft is controlled
by the electro-hydraulic control valve. By way of a summary description, the electro-hydraulic control valve increases
or decreases the pressure of hydraulic fluid within a spring-biased displacement control piston in the motor. The hydraulic
pressure in the control piston causes that piston to move into a position corresponding to such pressure. The position
of the control piston determines the motor displacement, which in turn determines the output torque exerted by the spline
shaft at a given hydraulic pressure supplied to the motor. The particular motor displacement and the maximum available
hydraulic flow to the motor determine the maximum motor speed (i.e., the output speed of the spline shaft measured in
revolutions per minute). The electro-hydraulic control valve is itself controlled by electronic signals. In the invented
system, the control valve 28 is electrically connected to microprocessor 29.
[0019] Microprocessor 29 is pre-programmed to send appropriate control signals to the control valve depending upon
the hose and drogue, the direction and speed of their travel relative to the reel, and forces on them. Microprocessor 29
has an internal clock and/or is connected to an external clock 33. The microprocessor is also electrically connected to
the tanker aircraft’s cockpit controls 38 so that microprocessor 29 receives flight data such as air speed data and
command instructions (e.g., deploy hose and drogue, and retract hose and drogue) initiated by the tanker aircraft’s pilot



EP 1 542 902 B1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

or by avionic equipment.
[0020] The microprocessor receives data indicating the position of the hose (i.e., how far the drogue is extended from
the reel) and the speed and direction in which the hose is traveling, from tachometer/position sensor 34 which is electrically
connected to the microprocessor. In the preferred embodiment the tachometer/position sensor is mechanically connected
to reel drive shaft 16. The tachometer/position sensor module may instead be connected to reel 12. It will be appreciated
by those skilled in the art that the tachometer/position sensor may simply be a tachometer or a position sensor, with the
speed of the reel drive shaft and its angular position being mathematically related to each other as a function of elapsed
time. In addition, elapsed time and the reel drive shaft’s speed or angular position are mathematically related to the
linear speed (e.g., at feet per second) at which the hose and drogue are being extended or retracted and their instant
position, depending upon the particular geometry (e.g., drum and hose diameters) of the reel and hose.
[0021] The microprocessor receives data relating to the reaction torque on the reel (i.e., as a result of contact of the
receiving aircraft’s refueling probe with the drogue and/or air stream effects) from reaction torque sensor 36, which in
the preferred embodiment is a load cell, which is electrically connected to the microprocessor. In a preferred embodiment
the reaction torque sensor is mounted between the variable displacement hydraulic motor and the fuselage or pod.
(Since the pod is mounted on the fuselage, the pod may be viewed as part of the fuselage.)
[0022] The electrical outputs of the reaction torque sensor and tachometer/position sensor are preferably converted
to digital form for the microprocessor.
[0023] The microprocessor is preprogrammed with software so that it sends signals to the electro-hydraulic control
valve to operate the variable displacement motor typically as follows:
[0024] When the hose and drogue are in the stowed position (i.e., hose 22 is completely wound on reel drum 14) and
the tanker aircraft’s pilot has not yet deployed the hose and drogue, the microprocessor sends a "neutral" signal to
electro-hydraulic control valve 28. The control valve in turn controls the hydraulic pressure so that the motor displacement
is zero (i.e., spline shaft may rotate freely). When the hose and drogue are intended to be in the stowed position, a brake
mounted on the housing engages the reel to prevent its rotation. In addition, a spring mounted on the housing engages
the drogue. (Neither the brake nor the spring are shown in Fig. 1.)
[0025] When the pilot (or avionic equipment) issues a deploy command, the brake is released and the spring ejects
the drogue and attached portion of the hose out of the tanker aircraft’s fuselage or refueling pod and into the air stream.
The reel, in response to the torque imposed on it by the spring through the drogue and hose, rotates in the hose extension
direction. The microprocessor continues to send the neutral signal to control valve 28 until the microprocessor receives
data from tachometer/position sensor 34 indicating that a first predetermined length of hose has unwound from reel 12.
The microprocessor may be referred to as being in the "initial trail" mode between the issuance of the deploy command
and the first predetermined length of hose being unwound. In typical applications, the first predetermined length will be
3 feet, and that number will be used in this description to exemplify the first predetermined length.
[0026] When the microprocessor receives data from the tachometer/position sensor indicating that more than 3 feet
of hose has unwound from the reel, microprocessor 29 goes into "hose extend" mode and sends signals to the electro-
hydraulic control valve which effectively cause the variable displacement hydraulic motor to act as a pump. The drogue,
now out of the tanker aircraft’s fuselage or refueling pod, is subject to a rearward (i.e., relative to the direction in which
the tanker aircraft is traveling) pulling force exerted by the air stream. The reel, in response to the torque imposed on it
by the air stream through the drogue and hose, continues to rotate in the hose extension direction. The microprocessor
signals the control valve to provide sufficient hydraulic pressure to set the motor’s displacement for motor 26 (here acting
as a pump) to provide resistance preventing the hose from unwinding from the reel at a linear speed above a first
predetermined extension speed, which may also be referred to as the nominal hose extension speed. In typical appli-
cations the nominal hose extension speed is about 10 feet per second, and that number will be used in this description
to exemplify the first predetermined extension speed. If tachometer/position sensor 34 sends data to microprocessor
29 indicating that the hose extension speed exceeds 10 feet per second, the microprocessor signals the control valve
to increase hydraulic pressure and the motor’s displacement, thereby increasing the resistance torque supplied by the
motor (acting as a pump), until tachometer/position sensor 34 indicates that the hose extension speed drops below 10
feet per second. If tachometer/position sensor 34 sends data to microprocessor 29 indicating that the hose extension
speed is below 50% of the nominal hose extension speed (below 5 feet per second in the example discussed here), the
microprocessor signals the control valve to decrease hydraulic pressure, thereby decreasing motor’s displacement and
the resistance supplied by the motor (pump), until the tachometer/position sensor 34 indicates that the hose extension
speed reaches 10 feet per second. So long as the hose extension speed during the hose extend mode is about 10 feet
per second, microprocessor 29 signals the control valve to maintain the current hydraulic pressure and motor displace-
ment.
[0027] Microprocessor 29 continues to monitor the hose length data (i.e., data relating to the length of hose unwound
from the reel) and, as the hose length approaches a second predetermined length (discussed further in the paragraph
below), the microprocessor sends signals to the control valve which cause the valve to increase the hydraulic pressure,
thereby increasing the motor’s displacement and the resistance torque developed by the motor, until the hose extension
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speed approaches zero.
[0028] When the microprocessor receives data from tachometer/position sensor 34 indicating that the second prede-
termined length of hose (including the first predetermined length) has unwound from reel 12, the microprocessor signals
the control valve to increase the hydraulic pressure to a level which sets the motor’s displacement such that the motor
exerts sufficient torque, through spline shaft 30 and gear box 31, on reel drive shaft 16 to completely resist the force
imparted by the air stream on the drogue and hose and bring the rotation of reel 12 to a halt (with several turns of hose
still remaining on the reel). The microprocessor may be referred to as being in the "full trail" mode. The second prede-
termined length will vary widely depending mostly on the type of tanker aircraft on which the refueling system is mounted.
For purpose of illustration, 50 feet will be used to exemplify the second predetermined length. While in the full trail mode,
microprocessor 29 signals the control valve to maintain the hydraulic pressure such that the resistance torque maintains
the extended hose length at 50 feet.
[0029] At the time that the hose length has been maintained at 50 feet (i.e., the hose speed equals zero (0) feet per
second) for 5 seconds, the microprocessor goes into "pre-engagement" mode. The microprocessor continues, in re-
sponse to data received from the tachometer/position sensor, to send signals to the control valve to maintain the hose
extension at 50 feet. Reaction torque sensor 36 measures the reaction torque on the reel and reel drive shaft exerted
by the air stream pulling on the drogue and hose. The reaction torque sensor sends data representing that force to the
microprocessor, which stores the data in its memory. The amplitude of that torque may be referred to as the "free trail
drag torque." The microprocessor also stores in its memory the air speed data received from the cockpit controls.
[0030] Because the actual force imposed on the drogue by the air stream is mathematically related to the air speed
of the tanker aircraft and therefore the actual force imposed on the drogue by the air stream will change if the air speed
of the tanker aircraft changes from the time that the free trail drag torque was first determined, microprocessor 29
continuously receives instant air speed data, compares it to the stored air speed data, and recalculates the free trail
drag torque.
[0031] Microprocessor 29 also continues to receive data representing the reaction torque and compares the instant
reaction torque to the recalculated free trail drag torque.
[0032] At this point in time, a "begin engagement" signal is transmitted to the pilot of the receiver aircraft, and that
pilot begins his or her aircraft’s run at the drogue.
[0033] If the receiver aircraft’s probe successfully engages the drogue, microprocessor 29 goes into the "engagement"
mode. The microprocessor continues to monitor the reaction torque data from reaction torque sensor 36, which now is
measuring the reaction torque on reel 12 and reel drive shaft 16 as a result of the net force resulting from the force
exerted by the air stream pulling on the drogue plus or minus (depending upon whether the receiver aircraft is moving
slower or faster than the tanker aircraft) the force exerted on the drogue by the refueling probe. The amplitude of this
reaction torque may be referred to as "net drag torque." Because the receiver aircraft must be traveling at a speed
somewhat faster than the tanker aircraft’s speed to achieve engagement of the fuel probe with the drogue, the net drag
torque will be less than the free trail drag torque during the initial engagement of the probe with the drogue. During initial
engagement it is desirable to have the refueling probe exert significant force against the drogue so as to assure proper
engagement of the probe and drogue. Therefore, during initial engagement it is concomitantly undesirable to have the
motor 26 cause retraction of the hose and drogue. So, in response to data from reaction torque sensor 36 regarding the
net drag torque, microprocessor 29 signals the control valve to decrease the hydraulic pressure to decrease the motor’s
displacement, and therefore the motor’s torque output at spline shaft 30 so as to keep the hose speed at zero as the
receiver aircraft pushes the drogue forward.
[0034] However, if the net drag torque drops by more than a first predetermined torque difference below the free trail
drag torque (i.e., below a first predetermined percentage of the free trail drag torque), a dangerous amount of slack may
form in the extended hose. In typical applications, the danger may arise when the net drag torque drops to 80% or less
of the free trail drag torque, and for purposes of the example discussed herein, the first predetermined torque difference
is equal to 20% of the free trail drag torque and the first predetermined percentage of the free trail drag torque is 80%).
Of course, the first predetermined torque difference may be different for various combinations of tanker and receive
aircraft and particular hoses and drogues. Also, once the first predetermined torque difference is reached, secure en-
gagement of the probe and hose is reasonably assured.
[0035] Microprocessor 29 compares the instant net drag torque to the free trail drag torque. Once the net drag torque
is less than the first predetermined percentage of the free trail drag torque (i.e., more than the first predetermined torque
difference (in this example an amount equal to 20% of the free trail drag torque) below the free trail drag torque),
microprocessor 29 determines the signals to be sent to the control valve so that the variable displacement hydraulic
motor 26 acts as a motor, with its displacement set at the greater of,

A. a displacement corresponding to a motor torque output which equals the net drag torque multiplied by 1.1; and
B. a displacement corresponding to the maximum allowable motor speed at the maximum available hydraulic flow
to the motor.
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The maximum allowable motor speed depends upon the maximum allowable hose speed. In typical applications, the
maximum allowable hose speed is 20 linear feet per second, and that figure will be used in the example described herein.
The microprocessor sends such signals to the control valve so as to cause the reel to rotate in the hose retraction
direction until the net drag torque returns to 80% of the free tail drag torque. Until the net drag torque returns to 80% of
the free trail drag torque, the motor causes the reel to retract the hose at up to 20 feet per second.
[0036] Then microprocessor 29 enters the "refueling" mode. The microprocessor determines the signals it needs to
send to the control valve to set the motor’s displacement so that the motor’s output torque is sufficient to hold the hose
speed at zero so long as the net drag torque is between the first predetermined percentage of the free trail drag force
(80% in this example) and a second predetermined percentage of the free trail drag force (90% in this example) of the
free trail drag torque, and sends such signals to the control valve. The variable displacement hydraulic motor will be
instructed to act either as a motor (providing driving torque), causing the reel to retract the hose at a speed up to 20 feet
per second, if the net drag torque falls below 80% of the free trail drag torque, or as a pump (providing resistance torque),
allowing the reel to extend the hose at a speed up to 20 feet per second, if the net drag torque rises above 90% of the
free trail drag torque. At this time the receiver aircraft’s pilot will be adjusting the speed of the receiver aircraft relative
to the speed of the tanker craft so that the distance between the two aircraft will be such that the hose extension is at a
third predetermined length, signaled to the microprocessor by the tachometer/position sensor and to the receiver aircraft’s
pilot by the refueling range marker’s appearing adjacent the tanker aircraft’s fuselage or refueling pod.
[0037] When the hose extension hits the third predetermined length while microprocessor is in the refueling mode,
refueling (i.e., pumping of fuel from the tanker aircraft to the receive aircraft) will begin, the microprocessor will continue
to determine the signals it needs to send to the control valve to hold the hose speed at zero so long as the net drag
torque is between 80% and 90% of the free trail drag torque, and sends such signals to the control valve. The receiver
aircraft’s pilot will attempt to maintain the speed of the receiver aircraft the same as the speed of the tanker aircraft. To
the extent if any that the two aircraft’s speeds vary from each other such that the net drag torque is outside the 80-90%
of free trail torque range, microprocessor instructions will result in the motor acting as a motor or pump, retracting or
allowing extension of the hose at up to the maximum allowable hose speed as described in the paragraph immediately
above. While the microprocessor is in the refueling mode, actual refueling will stop if the hose length changes by more
than a predetermined marginal amount from the third predetermined length and will restart when the hose length returns
to within the predetermined marginal amount of the third predetermined length.
[0038] When refueling is complete, the receiver aircraft’s pilot reduces the speed of the receiver aircraft relative to the
tanker aircraft. The microprocessor remains in the refueling mode and, since the net drag torque will exceed 90% of the
free trail drag force, the microprocessor will be sending signals to the control valve which cause the motor’s displacement
to be set such that the motor acts as a pump. The microprocessor stays in the refueling mode until it receives hose
length data indicating that the hose length is approaching the second predetermined length (50 feet in the example
discussed herein).
[0039] Then the microprocessor sends signals to the control valve which cause the valve to increase the hydraulic
pressure, thereby increasing the resistance torque, until the hose extension speed approaches zero. When the micro-
processor receives data from tachometer/position sensor 34 indicating that the second predetermined length of hose
has unwound from reel 12, the microprocessor signals the control valve to increase the hydraulic pressure and the
motor’s displacement to a level which causes the motor to exert sufficient torque, through spline shaft 30 and gear box
31, on reel drive shaft 16 to completely resist the force imparted by the air stream and the probe on the drogue, and
bring the rotation of reel 12 to a halt (with, as discussed above, several turns of hose still remaining on the reel). By the
time that the reel is brought to a halt, the probe has disengaged from the drogue.
[0040] The microprocessor, still monitors the hose length and reaction torque data, and, depending upon a tanker
aircraft cockpit command, either (i) returns to the beginning of the full trail mode to start the refueling process for another
receiver aircraft or (ii) enters the "retraction" mode and issues signals to the control valve which result in the motor
outputting sufficient torque to cause the hose to be wound upon the reel at up to a second predetermined retraction
speed, which in this example is 10 linear feet per second. When the microprocessor receives hose length data indicating
that the hose length is approaching the first predetermined length (3 feet in the example discussed herein), the micro-
processor sends signals to the control valve which cause the valve to decrease the hydraulic pressure, which decreases
the motor’s displacement, thereby resulting in a decrease in the hose retraction speed. The microprocessor continues
sending signals causing retraction of the hose until the drogue contacts and compresses the ejection spring and the
hose length data indicates that hose extension length is zero, with the motor’s displacement set at zero.
[0041] The brake is engaged with the reel and the microprocessor returns to the neutral mode.
[0042] The speed at which adjustments from one hose speed to another are made are, of course, is limited by the
acceleration capabilities the particular variable displacement hydraulic motor chosen by a designer assembling the
invented system. As a result, it will be recognized that the hose may be put into its desired extension length before a
particular target hose speed is actually reached.
[0043] In prior art systems, drogues and hoses have been deployed only to be incapable of being retracted as a result
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of a breakdown in the hose deployment system. In a preferred embodiment of the invention, the microprocessor is
programmed so that it goes into a "test" mode the first time that the hose reaches the second predetermined length after
the microprocessor is in the initial trail mode. That is, microprocessor 29 determines the signals to be sent to the control
valve so that variable displacement hydraulic motor 26 acts as a motor, with its displacement set to retract the hose at
up to the maximum allowable hose speed. Such signals are sent by the microprocessor to the control valve until the
microprocessor receives hose length data indicating that the hose length is approaching a fourth predetermined length,
which is greater than the first predetermined length and less than the second predetermined length. The fourth prede-
termined length may be the same as the third predetermined length. After the tachometer/position sensor detects that
the hose length has approached the fourth predetermined length, the microprocessor then sends signals to the control
valve which cause the valve to decrease the hydraulic pressure, which decreases the motor’s displacement, thereby
resulting in a decrease in the hose retraction speed, until the speed reaches zero. At this point the microprocessor
determines that the hose deployment system is functioning properly and goes back into the hose extend mode, with
hose extension and retraction being performed as described above. Unless the microprocessor has determined that the
hose deployment system is functioning properly, no begin engagement signal is sent to the receiver aircraft.
[0044] The invented system requires less hydraulic fluid flow than prior art systems and provides quicker responses
to aerial refueling events than prior art systems because the invented system uses a variable displacement hydraulic
motor rather than a fixed displacement hydraulic motor. The invented system also provides quicker and more relevant
responses to aerial refueling events because the variable displacement hydraulic motor is itself controlled by a micro-
processor which reacts to instant data. The invented system is also more adaptable to changes in reel, hose, drogue
and aircraft configurations because most adaptations may be appropriately made by mere software upgrades of the
microprocessor’s software.
[0045] In addition, the invention is a method for controlling the hose reel drive as described above.
[0046] The method described above works well at higher refueling air speeds because the force imparted by the air
stream on the drogue and hose (i.e., air stream drag) is substantially higher than the forces attributable to friction imposed
directly or indirectly on the hose. At such speeds, the forces attributable to friction may be ignored.
[0047] Friction arises between the shaft and the bearing boxes, the portion of the hose unwinding from (or winding
onto) the drum and the portion of the hose remaining on (or already on) the drum, and other places as well. While the
force attributable to air stream drag will always pull away from the tanker, the forces attributable to friction will always
act in the direction opposite to the direction that the hose is moving (i.e., friction will act to resist the extension of the
hose and, when the hose is being retracted, both the air stream drag and friction must be overcome to retract the hose).
[0048] Another place that friction arises is between the hose and a stowage tube which many hose reel drive systems
include. Such a tube is mounted on the tanker aircraft’s fuselage or the refueling pod or module, or it is mounted on the
hose reel’s housing.
[0049] The air stream drag force decreases when the air speed of the tanker decreases. Therefore, the ratio of air
stream drag force to friction is much lower when refueling occurs at lower air speeds because air stream drag is much
lower at lower air speeds. In addition, force on the hose attributable to friction increases as air speed decreases. This
is particularly so for systems having stowage tubes because the pitch, or angle of attack, of the tanker is higher at lower
air speeds than it is at higher air speeds, which causes increased friction between the tube and the hose.
[0050] For engaging the probe with the drogue at lower air speeds, the forces attributable to friction should be taken
into account to reduce the likelihood that the hose will go into oscillation.
[0051] The embodiment of the invention described below provides for safe probe and drogue engagement over a wide
range of air speeds.
[0052] Fig. 2 is a schematic view, from the side, of a portion of the invented hose reel system indicating some of the
forces acting on the hose. Shown in this figure are drum 14, shaft 16, one of the bearing boxes 20 through which the
shaft is mounted to the housing (not shown in Fig. 2), hose 22, drogue 24, reaction torque sensor 36, hose extension
tube 41 (shown in cross section) and probe 42 of the receiver aircraft. The reaction torque sensor 36, preferably a load
cell, may be disposed in several different places, including between the fuselage or pod and the motor which drives the
shaft or between the shaft and a bearing box.
[0053] In Fig. 2 the tanker is depicted as having a pitch or angle of attack of ∅° from horizontal. As indicated above,
as 0 increases, forces attributable to friction increase.
[0054] The load sensed by the reaction torque sensor may be described by the following equations (which themselves
are an approximation): 
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where L is the load sensed by the reaction torque sensor, D is the force attributable to air stream drag which tends to
pull the drogue and hose away from the tanker, F1 is the force attributable to friction when the hose is being extended
or being urged to unwind from the reel (i.e., the force attributable to friction resists the pulling of the drogue and hose
away from the tanker and acts in the opposite direction to D), F2 is the force attributable to friction when the hose is
being retracted or being urged to wind on to the reel (i.e., the force attributable to friction resists retraction of the hose
into the tanker and acts in the same direction as D), R1 is the force exerted by the receiver aircraft, through its probe,
on the drogue when the receiver aircraft is pushing the drogue and R2 is the force exerted by the receiver aircraft, through
its probe, on the drogue when the receiver aircraft is pulling the drogue.
[0055] In the discussion above when friction was not taken into account (i.e., for the higher air speed refueling circum-
stances both F1 and F2 are de minimus compared to D and may be ignored) the free trail drag torque (sometimes referred
to herein as the free trail drag force) is equal to D. It was explained that upon the initial engagement of the probe with
the drogue, if the net drag torque (sometimes referred to herein as the net drag force) sensed by the reaction torque
sensor dropped below a first predetermined percentage (e.g., 80%) of the free trail drag force, the shaft should be made
to rotate so as retract the hose so that the net drag force sensed by the reaction torque sensor is brought back up to at
least the first predetermined percentage of the free trail drag force. Then in the refueling mode the hose is extended or
retracted so that the net drag force remains at least as great as the first predetermined percentage of the free trail drag
force and not greater than a second predetermined percentage of the free trail drag force.
[0056] When the hose and drogue are extended to the second predetermined length, the reaction torque sensor
senses the free trail drag force. Because F2, R1 and R2 are all zero at that time (since the hose is not being retracted
or urged to retract and the probe is not in contact with the drogue), 

[0057] When the receiver aircraft’s probe first engages the drogue, the engagement mode begins, and the hose starts
to be retracted, the load sensed by the reaction torque sensor may be described by the following equation: 

because F1 is zero (since the hose is being retracted and not being extended) and R2 is zero. However, the target net
drag force, as described for the higher speed circumstances, is the first predetermined percentage of L’. If either or both
of F1 and F2 are substantial, hose retraction will stop almost immediately, even if the first predetermined percentage is
slightly greater than 100%.
[0058] By way of example, if D equals 300 lbs., F1 equals 75 lbs, F2 equals 75 lbs. and R1 on initial contact with the
drogue is 300 lbs., the reaction torque sensor would sense a very low load until the reel begins to rotate in the direction
to retract the hose. However, at this time the receiver aircraft’s speed relative to the drogue is slowed quickly, so R1
drops very quickly to 100 lbs. or less. Therefore Lr would rise very quickly to at least 275 lbs. (i.e., 300 + 75 - 100), which
is greater than L’ (i.e., 300 - 75 = 225 lbs.). As a result, the hose retraction would be stopped very quickly, with a substantial
amount of slack still left in the hose.
[0059] With retraction stopping almost immediately, the refueling hook up operation would be subject to almost the
same risk of having a large amount of slack being formed in the hose with dangerous oscillations resulting as if no
retraction had occurred.
[0060] Therefore, at least at lower air speeds, the forces attributable to friction should be taken into account in deter-
mining when to stop the reel from rotating in the hose retraction direction when hose retraction has begun in response
to initial engagement of the probe with the drogue. To do so, both F1 and F2 should be added to the free trail drag force
to calculate an adjusted free trail drag force. However, the load sensed by the reaction torque sensor when the hose
and drogue are retracted without the probe in contact with the drogue would equal L’ with both F1 and F2 added to it.
That is, when the hose is retracted without the probe in contact with it, the reaction torque sensor would measure the
free retraction drag force (Lfr). Since 
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therefore 

Since 

and 

it follows that 

[0061] In the preferred version of this embodiment, Lfr is measured while the hose is retracted at a substantially
constant hose speed.
[0062] So, in an embodiment of the invention which would provide safe refueling over a greater range of air speeds,
the first time that the reel is caused to rotate in the hose retraction direction after initial engagement of the drogue and
probe, the rotation of reel in that direction should not be stopped until the net drag force has risen to at least the free
retraction drag force multiplied by a factor of K (i.e., until the net drag force is at least equal to KLfr), where K is a
predetermined value between approximately 0.2 and approximately 2. In the preferred version of this embodiment, K is
approximately 1. K may be different for each tanker aircraft/reel-mounted hose and drogue system combination and
may be determined empirically, such as in the course of practice exercises.
[0063] After rotation of the reel is stopped upon the net drag force reaching at least KLfr, the refueling mode is entered,
and the invented system performs, and the invented method is performed, as described above.
[0064] In the preferred version of this embodiment, the free retraction drag force may be measured when the micro-
processor is in the test mode. That is, the free retraction drag force may be measured while the hose is being retracted
from the second predetermined length to the fourth predetermined length. However, the free retraction drag force can
be measured and provided (either initially or as an update) to the microprocessor whenever the hose and drogue (without
a probe in contact therewith) are being retracted (preferably at a substantially constant hose speed). And this usually
may be done whenever the hose length is greater than the first predetermined length. In addition, the microprocessor
may recalculate the free retraction drag force in view of air speed data and would compare instant reaction torque with
K multiplied by the recalculated free retraction drag force to determine when to stop the rotation of reel in the retraction
direction after initial engagement of the probe and drogue.
[0065] It will be understood that various changes of the details, materials, steps, arrangement of parts and uses which
have been herein described and illustrated in order to explain the nature of the invention will occur to and may be made
by those skilled in the art, and such changes are intended to be included within the scope of this invention.

Claims

1. An aerial refueling system for refueling a receiver aircraft in flight from a tanker aircraft, said aerial refueling system
(10) comprising:

a rotatable hose reel (12);
a hose (22) wound around the reel (12), said hose (22) having an outlet end (23), and a drogue (24) affixed to
said outlet end (23), and
a hose reel (12) drive system comprising:

a variable displacement hydraulic motor (26) having an electro-hydraulic control valve (28) and having an
output shaft (30) connected to said reel (12);
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a reaction torque sensor (36) which measures the torque imposed on said reel (12) through said drogue
(24) and hose (22);
a tachometer/position sensor (34) which detects the movement of said hose (22); and

a microprocessor (29) electrically connected to said electro-hydraulic control valve (28), said reaction torque
sensor (36), and said tachometer/position sensor (34).

2. The aerial refueling system of Claim 1 wherein said reaction torque sensor (36) is connected between said fuselage
and said variable displacement hydraulic motor (26).

3. The aerial refueling system of Claim 2 wherein said tachometer/position sensor (34) is connected to said reel (12).

4. A method of using a system according to claim 1 for deploying a hose (22) and drogue (24) for aerial refueling of a
receiver aircraft from a tanker aircraft, wherein said reel (12) may rotate in a hose extension direction or in a hose
retraction direction, said method comprising the following steps:

(a) connecting the hose reel (12) to the variable displacement hydraulic motor’s output shaft (30), the displace-
ment of said motor (26) to be approximately zero when said hose (22) and drogue (24) are stowed in the tanker
aircraft’s fuselage;
(b) upon receipt of a deploy command, maintaining said motor’s displacement at approximately zero and ejecting
the drogue (24) from said fuselage into an air stream and allowing said air stream to pull said drogue (24) so
that the hose (22) unwinds from said hose reel (12) and the hose reel (12) rotates in the hose extension direction;
(c) sensing the hose’s speed;
(d) sensing the hose’s length which is unwound from said hose reel (12);
(e) when said hose length reaches a first predetermined length, setting said motor’s displacement so that said
motor (26) allows the hose reel (12) to continue to rotate in the hose extension direction with the hose (22)
unwinding from said reel (12) at a speed up to a first predetermined hose extension speed;
(f) when said hose length approaches a second predetermined length, setting said motor’s displacement so
that the hose extension speed approaches zero;
(g) when said hose length reaches said second predetermined length, setting said motor’s displacement so
that the motor (26) maintains said hose speed at zero;
(h) waiting a predetermined time period after said hose speed is zero when said hose length is said second
predetermined length and then sensing the reaction torque on the hose reel (12) (said reaction torque on said
hose reel (12) when said hose speed is zero at said second predetermined length being referred to as "free
trail drag force"), and storing data relating to said free trail drag force;
(i) continuing to sense said reaction torque after said receiver aircraft’s probe engages said drogue (24) (said
reaction torque after said receiver aircraft’s probe engages said drogue (24) being referred to as "net drag force");
(j) comparing said net drag force to said free trail drag force, and continuing to set said motor’s displacement
so that the motor (26) continues to maintain said hose speed at zero until said net drag force is less than a first
predetermined percentage of said free trail drag force;
(k) when said net drag force is less than said first predetermined percentage of said free trail drag force, setting
said motor’s displacement so that it causes said hose reel (12) to rotate in the hose retraction direction with the
hose (22) winding on said reel (12) at up to a predetermined maximum allowable hose speed;
(l) continuing to set said motor’s displacement so that it causes said hose reel (12) to rotate in the hose retraction
direction with the hose (22) winding on said reel (12) at up to said predetermined maximum allowable hose
speed until said net drag force has increased to at least as great as said first predetermined percentage of said
free trail drag force; and
(m) after said net drag force has increased to at least as great as said first predetermined percentage of said
free trail drag force, setting said motor’s displacement so that the motor (26)

(i) maintains said hose speed at zero so long as said net drag force is at least as great as said first
predetermined percentage of said free trail drag force and no greater than a second predetermined per-
centage of said free trail drag force;
(ii) causes said hose reel (12) to rotate in the hose retraction direction with the hose (22) winding on said
reel (12) at up to said predetermined maximum allowable hose speed when said net drag force drops below
said first predetermined percentage of said free trail drag force;
(iii) allows said hose reel (12) to rotate in the hose extension direction with the hose (22) unwinding from
said reel (12) at up to said predetermined maximum allowable hose speed when said net drag force exceeds
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said second predetermined percentage of said free trail drag force;

until said hose (22) is maneuvered to a third predetermined length, which is less than the second predetermined
length and greater than the first predetermined length, at which time said drogue (24) and hose (22) are in a refueling
mode position.

5. The method of Claim 4, including the following additional steps:

(n) after said drogue (24) and hose (22) are in said refueling mode position, setting said motor’s displacement
so that the motor (26)

(i) maintains said hose speed at zero so long as said net drag force is at least as great as said first
predetermined percentage of said free trail drag force and no greater than said second predetermined
percentage of said free trail drag force;
(ii) causes said hose reel (12) to rotate in the hose retraction direction with the hose (22) winding on said
reel (12) at up to said predetermined maximum allowable hose speed when said net drag force drops below
said first predetermined percentage of said free trail drag force;
(iii) allows said hose reel (12) to rotate in the hose extension direction with the hose (22) unwinding from
said reel (12) at up to said predetermined maximum allowable hose speed when said net drag force exceeds
said second predetermined percentage of said free trail drag force;

until said hose (22) is maneuvered to said second predetermined length;
(o) after said hose (22) is maneuvered to said second predetermined length after having been in said refueling
mode position, setting said motor’s displacement so that the motor (26) causes the hose speed to be reduced
to zero;
(p) upon receipt of a retraction command, setting said motor’s displacement so that the motor (26) causes said
hose reel (12) to rotate in the hose retraction direction with the hose (22) winding on said reel (12) at a second
predetermined retraction speed;
(q) after receipt of said retraction command and after sensing that said hose length has returned to said first
predetermined length, setting the motor’s displacement so that the motor (26) causes said hose reel (12) to
rotate in the hose retraction direction at a rate which reduces the speed at which said hose retracts; and
(r) setting said motor’s displacement to zero when said hose length is zero.

6. The method of Claim 4, including the following additional steps:

A. monitoring said tanker aircraft’s air speed;
B. comparing said tanker aircraft’s instant air speed to what was said tanker aircraft’s air speed when said free
trail drag force was sensed; and
C. calculating a new free trail drag force based on a change, if any, in said tanker aircraft’s air speed.

7. The method of Claim 4, including the following additional steps:

A. after the first time that the hose (22) reaches the second predetermined length and before said receiver
aircraft’s probe engages said drogue (24), setting said motor’s displacement so that the motor (26) causes said
hose reel (12) to rotate in the hose retraction direction with the hose (22) winding on said reel (12) at up to said
predetermined maximum allowable hose speed until said hose (22) approaches a fourth predetermined length;
B. sensing whether or not said hose (22) has approached said fourth predetermined length; and
C. if said hose length has approached said fourth predetermined length,

(i) setting said motor’s displacement so that the motor (26) causes the hose speed to be reduced to zero;
(ii) then setting said motor’s displacement so that said motor (26) allows the hose reel (12) to rotate in the
hose extension direction with the hose (22) unwinding from said reel (12) at a speed up to said first prede-
termined hose extension speed;
(iii) then continuing with steps (g) through(m) of Claim 4, and
(iv) issuing a begin engagement signal to said receiver aircraft after step (h) of Claim 4.

8. A method of using a system according to claim 1 for deploying a hose (22) and drogue (24) for aerial refueling of a
receiver aircraft from a tanker aircraft, wherein said reel (12) may rotate in a hose extension direction or in a hose
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retraction direction, said method comprising the following steps:

(a) connecting the hose reel (12) to the variable displacement hydraulic motor’s output shaft (30), said motor’s
displacement being approximately zero when said hose (22) and drogue (24) are stowed in the tanker aircraft;
(b) upon receipt of a deploy command, maintaining said motor’s displacement at approximately zero and ejecting
the drogue (24) from said tanker aircraft into an air stream and allowing said air stream to pull said drogue (24)
so that the hose (22) unwinds from said hose reel (12) and the hose reel (12) rotates in the hose extension
direction;
(c) sensing the hose’s speed;
(d) sensing the hose’s length which is unwound from said hose reel (12);
(e) when said hose length reaches a first predetermined length, setting said motor’s displacement so that said
motor (26) allows the hose reel (12) to continue to rotate in the hose extension direction with the hose (22)
unwinding from said reel (12);
(f) when said hose length approaches a second predetermined length, setting said motor’s displacement so
that the hose extension speed approaches zero;
(g) when said hose length reaches said second predetermined length, setting said motor’s displacement so
that the motor (26) maintains said hose speed at zero;
(h) waiting a predetermined time period after said hose speed is zero when said hose length is said second
predetermined length and then sensing the reaction torque on the hose reel (12) (said reaction torque on said
hose reel (12) when said hose speed is zero at said second predetermined length being referred to as"free trail
drag force"), and storing data relating to said free trail drag force;
(i) continuing to sense said reaction torque after said receiver aircraft’s probe engages said drogue (24) (said
reaction torque after said receiver aircraft’s probe engages said drogue (24) being referred to as"net drag force");
(j) comparing said net drag force to said free trail drag force, and continuing to set said motor’s displacement
so that the motor (26) continues to maintain said hose speed at zero until said net drag force is less than a first
predetermined percentage of said free trail drag force;
(k) when said net drag force is less than said first predetermined percentage of said free trail drag force, setting
said motor’s displacement so that it causes said hose reel (12) to rotate in the hose retraction direction with the
hose (22) winding on said reel (12) at up to a predetermined maximum allowable hose speed;
(l) continuing to set said motor’s displacement so that it causes said hose reel (12) to rotate in the hose retraction
direction with the hose (22) winding on said reel (12) at up to said predetermined maximum allowable hose
speed until said net drag force has increased to at least as great as said first predetermined percentage of said
free trail drag force; and
(m) after said net drag force has increased to at least as great as said first predetermined percentage of said
free trail drag force, setting said motor’s displacement so that the motor (26)

(i) maintains said hose speed at zero so long as said net drag force is at least as great as said first
predetermined percentage of said free trail drag force and no greater than a second predetermined per-
centage of said free trail drag force;
(ii) causes said hose reel (12) to rotate in the hose retraction direction with the hose (22) winding on said
reel (12) at up to said predetermined maximum allowable hose speed when said net drag force drops below
said first predetermined percentage of said free trail drag force;
(iii) allows said hose reel (12) to rotate in the hose extension direction with the hose (22) unwinding from
said reel (12) at up to said predetermined maximum allowable hose speed when said net drag force exceeds
said second predetermined percentage of said free trail drag force;

until said hose (22) is maneuvered to a third predetermined length, which is less than the second predetermined
length and greater than the first predetermined length, at which time said drogue (24) and hose (22) are in a refueling
mode position.

9. The method of Claim 8, including the following additional steps:

(n) after said drogue (24) and hose (22) are in said refueling mode position, setting said motor’s displacement
so that the motor (26)

(i) maintains said hose speed at zero so long as said net drag force is at least as great as said first
predetermined percentage of said free trail drag force and no greater than said second predetermined
percentage of said free trail drag force;
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(ii) causes said hose reel (12) to rotate in the hose retraction direction with the hose (22) winding on said
reel (12) at up to said predetermined maximum allowable hose speed when said net drag force drops below
said first predetermined percentage of said free trail drag force;
(iii) allows said hose reel (12) to rotate in the hose extension direction with the hose (22) unwinding from
said reel (12) at up to said predetermined maximum allowable hose speed when said net drag force exceeds
said second predetermined percentage of said free trail drag force;

until said hose (22) is maneuvered to said second predetermined length;
(o) after said hose (22) is maneuvered to said second predetermined length after having been in said refueling
mode position, setting said motor’s displacement so that the motor (26) causes the hose speed to be reduced
to zero;
(p) upon receipt of a retraction command, setting said motor’s displacement so that the motor (26) causes said
hose reel (12) to rotate in the hose retraction direction with the hose (22) winding on said reel (12);
(q) after receipt of said retraction command and after sensing that said hose length has returned to said first
predetermined length, setting the motor’s displacement so that the motor (26) causes said hose reel (12) to
rotate in the hose retraction direction at a rate which reduces the speed at which said hose retracts; and
(r) setting said motor’s displacement to zero when said hose length is zero.

10. The method of Claim 8, including the following additional steps:

A. monitoring said tanker aircraft’s air speed;
B. comparing said tanker aircraft’s instant air speed to what was said tanker aircraft’s air speed when said free
trail drag force was sensed; and
C. calculating a new free trail drag force based on a change, if any, in said tanker aircraft’s air speed.

11. The method of Claim 8, including the following additional steps:

A. after the first time that the hose (22) reaches the second predetermined length and before said receiver
aircraft’s probe engages said drogue (24), setting said motor’s displacement so that the motor (26) causes said
hose reel (12) to rotate in the hose retraction direction with the hose (22) winding on said reel (12) at up to said
predetermined maximum allowable hose speed until said hose (22) approaches a fourth predetermined length;
B. sensing whether or not said hose (22) has approached said fourth predetermined length; and
C. if said hose length has approached said fourth predetermined length, (i) setting said motor’s displacement
so that the motor (26) causes the hose speed to be reduced to zero; (ii) then setting said motor’s displacement
so that said motor (26) allows the hose reel (12) to rotate in the hose extension direction with the hose (22)
unwinding from said reel (12) at a speed up to said first predetermined hose extension speed; (iii) then continuing
with steps (g) through(m) of Claim 8, and(iv) issuing a begin engagement signal to said receiver aircraft after
step (h) of Claim 8.

12. A method of using a system according to claim 1 for controlling the deployment of a hose (22) and drogue (24)
during aerial refueling of a receiver aircraft from a tanker aircraft, wherein said reel (12) may rotate in a hose extension
direction or in a hose retraction direction, said method comprising the following steps:

(a) connecting the hose reel (12) to the variable displacement hydraulic motor’s output shaft (30);
(b) sensing the reaction torque on said hose reel (12) when said receiver aircraft’s probe is engaged with said
drogue (24);
(c) setting said motor’s displacement so that the motor (26)

(i) maintains said hose speed at zero so long as said reaction torque is between first and second amounts;
(ii) causes said hose reel (12) to rotate in the hose retraction direction with the hose (22) winding on said
reel (12) when said reaction torque drops below said first amount;
(iii) allows said hose reel (12) to rotate in the hose extension direction with the hose (22) unwinding from
said reel (12) when said reaction torque exceeds said second amount.

13. A method of using a system according to claim 1 for controlling the deployment a hose (22) and drogue (24) during
aerial refueling of a receiver aircraft from a tanker aircraft, wherein said reel (12) may rotate in a hose extension
direction or in a hose retraction direction, said method comprising the following steps:
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(a) monitoring said tanker aircraft’s air speed and storing air speed data relating to said air speed;
(b) after a predetermined length of hose (22) has unwound from said reel (12), bringing said hose reel’s rotation
to a halt;
(c) sensing the reaction torque on the hose reel (12) a predetermined period of time after said hose reel’s rotation
has been halted (said reaction torque on said hose reel (12) after said hose reel’s rotation has been halted
being referred to as "free trail drag force"), and storing free trail drag force data relating to said free trail drag force;
(d) comparing said tanker aircraft’s instant air speed to what was said tanker aircraft’s air speed when said free
trail drag force was initially sensed;
(e) calculating a recalculated free trail drag force based on a change, if any, in said tanker aircraft’s air speed;
(f) continuing to sense said reaction torque after said receiver aircraft’s probe engages said drogue (24) (said
reaction torque after said receiver aircraft’s probe engages said drogue (24) being referred to as "net drag force");
(g) comparing said net drag force to said recalculated free trail drag force, and continuing to hold the rotation
of said hose reel (12) at a halt until said net drag force is less than a first predetermined percentage of said
recalculated free trail drag force;
(h) when said net drag force is less than said first predetermined percentage of said recalculated free trail drag
force, rotating said hose reel (12) in the hose retraction direction;
(i) continuing to rotate said hose reel (12) in the hose retraction direction with the hose (22) winding on said
reel (12) until said net drag force has increased to at least as great as said first predetermined percentage of
said recalculated free trail drag force; and
(j) after said net drag force has increased to at least as great as said first predetermined percentage of said
recalculated free trail drag force,

(i) holding said hose speed’s rotation at a halt so long as said net drag force is at least as great as said first
predetermined percentage of said recalculated free trail drag force and no greater than a second prede-
termined percentage of said recalculated free trail drag force;
(ii) rotating said hose reel (12) in the hose retraction direction with the hose (22) winding on said reel (12)
when said net drag force drops below said first predetermined percentage of said recalculated free trail
drag force; and
(iii) allowing said hose reel (12) to rotate in the hose extension direction with the hose (22) unwinding from
said reel (12) when said net drag force exceeds said second predetermined percentage of said recalculated
free trail drag force.

14. A method of using a system according to claim 1 for deploying a hose (22) and drogue (24) during aerial refueling
of a receiver aircraft from a tanker aircraft, wherein said reel (12) may rotate in a hose extension direction or in a
hose retraction direction, said method comprising the following steps:

(a) ejecting the drogue (24) from said tanker aircraft into an air stream and allowing said air stream to pull said
drogue (24) so that the hose (22) unwinds from said hose reel (12) and the hose reel (12) rotates in the hose
extension direction;
(b) after a predetermined length of hose (22) has unwound from said reel (12) for a first time and before said
receiver aircraft’s probe engages said drogue (24), rotating said hose reel (12) in the hose retraction direction
with the hose (22) winding on said reel (12) until said hose (22) approaches a predetermined test length which
is shorter than said predetermined length;
(c) sensing whether or not said hose (22) has approached said predetermined test length; and
(d) if said hose length has approached said predetermined test length, allowing the hose reel (12) to rotate in
the hose extension direction with the hose (22) unwinding from said reel (12) until at least said predetermined
length of hose (22) has unwound from said reel (12) for a second time.

15. A method of using a system according to claim 1 for deploying a hose (22) and drogue (24) for aerial refueling of a
receiver aircraft from a tanker aircraft, wherein said reel (12) may rotate in a hose extension direction or in a hose
retraction direction, said method comprising the following steps:

(a) connecting the hose reel (12) to the variable displacement hydraulic motor’s output shaft (30), controlling
the displacement of said motor (26) to be approximately zero when said hose (22) and drogue (24) are stowed
in the tanker aircraft’s fuselage;
(b) upon receipt of a deploy command, maintaining said motor’s displacement at approximately zero and ejecting
the drogue (24) from said fuselage into an air stream and allowing said air stream to pull said drogue (24) so
that the hose (22) unwinds from said hose reel (12) and the hose reel (12) rotates in the hose extension direction;
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(c) sensing the hose’s speed;
(d) sensing the hose’s length which is unwound from said hose reel (12);
(e) while said hose length is beyond a first predetermined length, and while the drogue (24) is not in contact
with a probe of a receiver aircraft, setting said motor’s displacement so that it causes said hose reel (12) to
rotate in the hose retraction direction with the hose (22) winding on said reel (12) and sensing reaction torque
on the hose reel (12) (said reaction torque on said hose reel (12) when said hose (22) is being retracted, without
the drogue (24) being in contact with said probe, being referred to as "free retraction drag force");
(f) after sensing said free retraction drag force, setting said motor’s displacement so that said motor (26) allows
the hose reel (12) to continue to rotate in the hose extension direction with the hose (22) unwinding from said
reel (12) at a speed up to a first predetermined hose extension speed;
(g) when said hose length approaches a second predetermined length, setting said motor’s displacement so
that the hose extension speed approaches zero;
(h) when said hose length reaches said second predetermined length, setting said motor’s displacement so
that the motor (26) maintains said hose speed at zero;
(i) waiting a predetermined time period after said hose speed is zero when said hose length is said second
predetermined length and then sensing the reaction torque on the hose reel (12) (said reaction torque on said
hose reel (12) when said hose speed is zero at said second predetermined length being referred to as "free
trail drag force");
(j) continuing to sense said reaction torque after said receiver aircraft’s probe engages said drogue (24) (said
reaction torque after said receiver aircraft’s probe engages said drogue (24) being referred to as "net drag force");
(k) comparing said net drag force to said free trail drag force, and continuing to set said motor’s displacement
so that the motor (26) continues to maintain said hose speed at zero until said net drag force is less than a first
predetermined percentage of said free trail drag force;
(l) when said net drag force is less than said first predetermined percentage of said free trail drag force, setting
said motor’s displacement so that it causes said hose reel (12) to rotate in the hose retraction direction with the
hose (22) winding on said reel (12) at up to a predetermined maximum allowable hose speed;
(m) continuing to set said motor’s displacement so that it causes said hose reel (12) to rotate in the hose
retraction direction with the hose (22) winding on said reel (12) at up to said predetermined maximum allowable
hose speed until said net drag force has increased to at least as great as said free retraction drag force multiplied
by a factor of K, where K is a predetermined value between approximately 0.2 and approximately 2; and
(n) after said net drag force has increased to at least as great as K multiplied by the free retraction drag force,
setting said motor’s displacement so that the motor (26)

(i) maintains said hose speed at zero so long as said net drag force is at least as great as said first
predetermined percentage of said free trail drag force and no greater than a second predetermined per-
centage of said free trail drag force;
(ii) causes said hose reel (12) to rotate in the hose retraction direction with the hose (22) winding on said
reel (12) at up to said predetermined maximum allowable hose speed when said net drag force drops below
said first predetermined percentage of said free trail drag force;
(iii) allows said hose reel (12) to rotate in the hose extension direction with the hose (22) unwinding from
said reel (12) at up to said predetermined maximum allowable hose speed when said net drag force exceeds
said second predetermined percentage of said free trail drag force;

until said hose (22) is maneuvered to a third predetermined length, which is less than the second predetermined
length and greater than the first predetermined length, at which time said drogue (24) and hose (22) are in a refueling
mode position.

16. The method of Claim 15, including the following additional steps:

(o) when said drogue (24) and hose (22) are in said refueling mode position, setting said motor’s displacement
so that the motor (26)

(i) maintains said hose speed at zero so long as said net drag force is at least as great as said first
predetermined percentage of said free trail drag force and no greater than said second predetermined
percentage of said free trail drag force;
(ii) causes said hose reel (12) to rotate in the hose retraction direction with the hose (22) winding on said
reel (12) at up to said predetermined maximum allowable hose speed when said net drag force drops below
said first predetermined percentage of said free trail drag force;
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(iii) allows said hose reel (12) to rotate in the hose extension direction with the hose (22) unwinding from
said reel (12) at up to said predetermined maximum allowable hose speed when said net drag force exceeds
said second predetermined percentage of said free trail drag force;

until said hose (22) is maneuvered to said second predetermined length; and
(p) after said hose (22) is maneuvered to said second predetermined length after having been in said refueling
mode position, setting said motor’s displacement so that the motor (26) causes the hose speed to be reduced
to zero.

17. The method of Claim 15, including the following additional steps:

(q) upon receipt of a retraction command, setting said motor’s displacement so that the motor (26) causes said
hose reel (12) to rotate in the hose retraction direction with the hose (22) winding on said reel (12) at a second
predetermined retraction speed;
(r) after receipt of said retraction command and after sensing that said hose length has returned to said first
predetermined length, setting the motor’s displacement so that the motor (26) causes said hose reel (12) to
rotate in the hose retraction direction at a rate which reduces the speed at which said hose retracts; and
(s) setting said motor’s displacement to zero when said hose length is zero.

18. The method of Claim 15, including the following additional steps:

A. monitoring said tanker aircraft’s air speed;
B. comparing said tanker aircraft’s instant air speed to what was said tanker aircraft’s air speed when said free
trail drag force was sensed; and
C. calculating a new free trail drag force based on a change, if any, in said tanker aircraft’s air speed.

19. The method of Claim 15, including the following additional steps:

A. monitoring said tanker aircraft’s air speed;
B. comparing said tanker aircraft’s instant air speed to what was said tanker aircraft’s air speed when said free
retraction drag force was sensed; and
C. calculating a new free retraction drag force based on a change, if any, in said tanker aircraft’s air speed.

20. The method of Claim 15, wherein in step (e) said free retraction drag force is sensed when said motor’s displacement
is set so that it causes said hose reel (12) to rotate in the hose retraction direction with the hose (22) winding on
said reel (12) at a substantially constant hose speed.

21. A method of using a system according to claim 1 for deploying a hose (22) and drogue (24) for aerial refueling of a
receiver aircraft from a tanker aircraft, wherein said reel (12) may rotate in a hose extension direction or in a hose
retraction direction, said method comprising the following steps:

(a) connecting the hose reel (12) to the variable displacement hydraulic motor’s output shaft (30), said motor’s
displacement being approximately zero when said hose (22) and drogue (24) are stowed in the tanker aircraft;
(b) upon receipt of a deploy command, maintaining said motor’s displacement at approximately zero and ejecting
the drogue (24) from said tanker aircraft into an air stream and allowing said air stream to pull said drogue (24)
so that the hose (22) unwinds from said hose reel (12) and the hose reel (12) rotates in the hose extension
direction;
(c) sensing the hose’s speed;
(d) sensing the hose’s length which is unwound from said hose reel (12);
(e) while said hose length is beyond a first predetermined length, and while the drogue (24) is not in contact
with a probe of a receiver aircraft, setting said motor’s displacement so that it causes said hose reel (12) to
rotate in the hose retraction direction with the hose (22) winding on said reel (12) at a substantially constant
hose speed and sensing reaction torque on the hose reel (12) (said reaction torque on said hose reel (12) when
said hose (22) is being retracted at a substantially constant speed, without the drogue (24) being in contact with
said probe, being referred to as "free retraction drag force");
(f) after sensing said free retraction drag force, setting said motor’s displacement so that said motor (26) allows
the hose reel (12) to continue to rotate in the hose extension direction with the hose (22) unwinding from said
reel (12);
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(g) when said hose length approaches a second predetermined length, setting said motor’s displacement so
that the hose extension speed approaches zero;
(h) when said hose length reaches said second predetermined length, setting said motor’s displacement so
that the motor (26) maintains said hose speed at zero;
(i) waiting a predetermined time period after said hose speed is zero when said hose length is said second
predetermined length and then sensing the reaction torque on the hose reel (12) (said reaction torque on said
hose reel (12) when said hose speed is zero at said second predetermined length being referred to as "free
trail drag force");
(j) continuing to sense said reaction torque after said receiver aircraft’s probe engages said drogue (24) (said
reaction torque after said receiver aircraft’s probe engages said drogue (24) being referred to as "net drag force");
(k) comparing said net drag force to said free trail drag force, and continuing to set said motor’s displacement
so that the motor (26) continues to maintain said hose speed at zero until said net drag force is less than a first
predetermined percentage of said free trail drag force;
(l) when said net drag force is less than said first predetermined percentage of said free trail drag force, setting
said motor’s displacement so that it causes said hose reel (12) to rotate in the hose retraction direction with the
hose winding on said reel (12) at up to a predetermined maximum allowable hose speed;
(m) continuing to set said motor’s displacement so that it causes said hose reel (12) to rotate in the hose
retraction direction with the hose (22) winding on said reel (12) at up to said predetermined maximum allowable
hose speed until said net drag force has increased to at least as great as said free retraction drag force multiplied
by a factor of K, where K is a predetermined value between approximately 0.2 and approximately 2; and
(n) after said net drag force has increased to at least as great as K multiplied by the free retraction drag force,
setting said motor’s displacement so that the motor (26)

(i) maintains said hose speed at zero so long as said net drag force is at least as great as said first
predetermined percentage of said free trail drag force and no greater than a second predetermined per-
centage of said free trail drag force ;
(ii) causes said hose reel (12) to rotate in the hose retraction direction with the hose (22) winding on said
reel (12) at up to said predetermined maximum allowable hose speed when said net drag force drops below
said first predetermined percentage of said free trail drag force;
(iii) allows said hose reel (12) to rotate in the hose extension direction with the hose (22) unwinding from
said reel (12) at up to said predetermined maximum allowable hose speed when said net drag force exceeds
said second predetermined percentage of said free trail drag force;

until said hose (22) is maneuvered to a third predetermined length, which is less than the second predetermined
length and greater than the first predetermined length, at which time said drogue (24) and hose (22) are in a refueling
mode position.

22. The method of Claim 21, including the following additional steps:

(o) after said drogue (24) and hose (22) are in said refueling mode position, setting said motor’s displacement
so that the motor (26)

(i) maintains said hose speed at zero so long as said net drag force is at least as great as said first
predetermined percentage of said free trail drag force and no greater than said second predetermined
percentage of said free trail drag force;
(ii) causes said hose reel (12) to rotate in the hose retraction direction with the hose (22) winding on said
reel (12) at up to said predetermined maximum allowable hose speed when said net drag force drops below
said first predetermined percentage of said free trail drag force;
(iii) allows said hose reel (12) to rotate in the hose extension direction with the hose (22) unwinding from
said reel (12) at up to said predetermined maximum allowable hose speed when said net drag force exceeds
said second predetermined percentage of said free trail drag force;

until said hose (22) is maneuvered to said second predetermined length; and
(p) after said hose (22) is maneuvered to said second predetermined length after having been in said refueling
mode position, setting said motor’s displacement so that the motor (26) causes the hose speed to be reduced
to zero.

23. The method of Claim 21, including the following additional steps:
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(q) upon receipt of a retraction command, setting said motor’s displacement so that the motor (26) causes said
hose reel (12) to rotate in the hose retraction direction with the hose (22) winding on said reel (12);
(r) after receipt of said retraction command and after sensing that said hose length has returned to said first
predetermined length, setting the motor’s displacement so that the motor (26) causes said hose reel (12) to
rotate in the hose retraction direction at a rate which reduces the speed at which said hose retracts; and
(s) setting said motor’s displacement to zero when said hose length is zero.

24. The method of Claim 21, including the following additional steps:

A. monitoring said tanker aircraft’s air speed;
B. comparing said tanker aircraft’s instant air speed to what was said tanker aircraft’s air speed when said free
trail drag force was sensed; and
C. calculating a new free trail drag force based on a change, if any, in said tanker aircraft’s air speed.

25. The method of Claim 21, including the following additional steps:

A. monitoring said tanker aircraft’s air speed;
B. comparing said tanker aircraft’s instant air speed to what was said tanker aircraft’s air speed when said free
retraction drag force was sensed; and
C. calculating a new free retraction drag force based on a change, if any, in said tanker aircraft’s air speed.

26. A method of using a system according to claim 1 for controlling the deployment of a hose (22) and drogue (24)
during aerial refueling of a receiver aircraft from a tanker aircraft, wherein said reel (12) may rotate in a hose extension
direction or in a hose retraction direction, said method comprising the following steps:

(a) after a predetermined length of hose (22) has unwound from said reel (12), and while the drogue (24) is not
in contact with a probe of said receiver aircraft, rotating said hose reel (12) in the hose retraction direction and
sensing reaction torque on the hose reel (12) (said reaction torque on said hose reel (12) when said hose (22)
is being retracted, without the drogue (24) being in contact with said probe, being referred to as "free retraction
drag force");
(b) sensing said reaction torque after said receiver aircraft’s probe engages said drogue (24) (said reaction
torque after said receiver aircraft’s probe engages said drogue (24) being referred to as "net drag force");
(c) after initial engagement of said probe with said drogue (24), rotating said hose reel (12) in the hose retraction
direction so that said hose (22) is retracted;
(d) comparing said net drag force to said free retraction drag force;
(e) continuing to rotate said hose reel (12) in the hose retraction direction with the hose (22) winding on said
reel (12) until said net drag force has increased to at least as great as said free retraction drag force multiplied
by a factor of K, where K is a predetermined value between approximately 0.2 and approximately 2; and
(g) after said net drag force has increased to at least as great as K multiplied by said free retraction drag force,
halting the rotation of said hose reel (12).

27. The method of Claim 26 wherein the value of K is approximately 1.

28. The method of Claim 26, wherein in step (a) said free retraction drag force is sensed while rotating said hose reel
(12) in the hose retraction direction so that said hose (22) is retracted at a substantially constant hose speed.

29. The method of Claim 28 wherein the value o fK is approximately1.

30. The method of Claim 28, including the following additional steps:

(h) while said hose length is beyond said predetermined length and before initial engagement of said probe
with said drogue (24), causing said hose reel (12) to cease rotating, bringing said hose speed to zero, and
sensing the reaction torque on the hose reel (12) while the drogue (24) is not in contact with said probe (said
reaction torque on said hose reel (12) when said hose speed is zero and while the drogue (24) is not in contact
with said probe being referred to as "free trail drag force"); and
(i) after the rotation of said hose reel (12) has been halted when said net drag force has increased to at least
as great as K multiplied by said free retraction drag force,
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(i) holding said hose reel’s rotation at a halt so long as said net drag force is at least as great as a first
predetermined percentage of said free trail drag force and no greater than a second predetermined per-
centage of said recalculated free trail drag force;
(ii) rotating said hose reel (12) in the hose retraction direction with the hose (22) winding on said reel (12)
when said net drag force drops below said first predetermined percentage of said recalculated free trail
drag force; and
(iii) allowing said hose reel (12) to rotate in the hose extension direction with the hose (22) unwinding from
said reel (12) when said net drag force exceeds said second predetermined percentage of said recalculated
free trail drag force.

31. The method of Claim 15 wherein the value of K is approximately 1.

Patentansprüche

1. Flug-Betankungssystem (10) zum Betanken eines Empfängerflugzeugs im Flug durch ein Tankflugzeug mit:

einer drehbaren Schlauchtrommel (12);
einem auf die Schlauchtrommel (12) aufgewickelten Schlauch (22) mit einem Auslassende (23) und einem an
letzterem angebrachten Fangkorb (24); und
einem Schlauchtrommelantrieb mit:

einem Hydraulikmotor (26) mit variablem Verdrängungsvolumen (Verstell-Hydraulikmotor) mit einem elek-
trohydraulischen Steuerventil (28) und einer mit der Trommel (12) verbundenen Ausgangswelle (30),
einem Rückzug-Drehmomentgeber (36), der das Drehmoment misst, das die Trommel (12) über den Fang-
korb (24) und den Schlauch (22) beaufschlagt,
einem Drehzahl-/Ortsgeber (34), der die Bewegung des Schlauchs (22) erfasst, und
einem Mikroprozessor (29), an den das elektrohydraulische Steuerventil (28), der Rückzug-Drehmoment-
geber (36) und der Drehzahl-/Ortsgeber (34) elektrisch angeschlossen sind.

2. Flug-Betankungssystem nach Anspruch 1, dessen Rückzug-Drehmomentgeber (36) zwischen den Rumpf und den
Verstell-Hydraulikmotor (26) gelegt ist.

3. Flug-Betankungssystem nach Anspruch 1, dessen Drehzahl-/Ortsgeber (34) mit der Trommel (12) verbunden ist.

4. Verfahren der Anwendung eines Systems nach Anspruch 1 zum Einsetzen eines Schlauchs (22) und eines Fang-
korbs (24) beim Betanken eines Empfängerflugzeugs durch ein Tankflugzeug im Flug, wobei die Trommel (12) in
einer Schlauchaus- und einer Schlaucheinfahrrichtung drehbar ist und das Verfahren folgende Schritte aufweist:

(a) Verbinden der Schlauchtrommel (12) mit der Ausgangswelle (30) des Verstell-Hydraulikmotors, wobei das
Verdrängungsvolumen des Motors (26) angenähert null ist, wenn der Schlauch (22) und der Fangkorb (24) im
Rumpf des Tankflugzeugs verstaut sind;
(b) beim Empfang eines Einsatzbefehls: Belassen des Verdrängungsvolumen des Motors (26) angenähert auf
null, Auswerfen des Fangkorbs (24) aus dem Rumpf in einen Luftstrom und Ausziehenlassen des Fangkorbs
(24) durch den Luftstrom, so dass der Schlauch (22) sich von der Schlauchtrommel (12) abwickelt und letztere
in Schlauchausfahrrichtung dreht;
(c) Erfassen der Geschwindigkeit des Schlauchs;
(d) Erfassen der von der Schlauchtrommel (12) abgewickelten Schlauchlänge;
(e) sobald die Schlauchlänge einen ersten vorbestimmten Wert erreicht: Setzen der Verdrängungsvolumen des
Motors (26) derart, dass er die Schlauchtrommel (12) in der Schlauchausfahrrichtung weiter dreht, wobei der
Schlauch sich mit höchstens einer ersten vorbestimmten zulässigen Höchstausfahrgeschwindigkeit von der
Trommel (12) abwikkelt;
(f) wenn die Schlauchlänge sich einem zweiten vorbestimmten Wert nähert: Setzen des Verdrängungsvolumens
des Motors (26) derart, dass die Schlauchausfahrgeschwindigkeit sich null nähert;
(g) wenn die Schlauchlänge die zweite vorbestimmte Länge erreicht: Setzen des Verdrängungsvolumen des
Motors (26) so, dass er die Schlauchgeschwindigkeit auf null hält;
(h) Abwarten des Ablaufs einer vorbestimmten Zeitspanne, nachdem die Schlauchgeschwindigkeit gleich null
ist, wenn die Schlauchlänge den zweiten vorbestimmten Wert hat, Erfassen des Rückzug-Drehmoments (12)
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(das Reaktionsmoment der Schlauchtrommel (12) bei der Schlauchgeschwindigkeit null und der zweiten vor-
bestimmten Länge ist als "Freischlepp-Zugkraft" ("free trail drag force") bezeichnet) und Speichern von Daten
hinsichtlich der Freischlepp-Zugkraft;
(i) weiteres Erfassen des Rückzug-Drehmoments, nachdem der Eingriff der Sonde in den Fangkorb (24) her-
gestellt ist (das Rückzug-Drehmoment nach dem Eingriff der Sonde des Empfängerflugzeugs in den Fangkorb
ist als "Netto-Zugkraft" ("net drag force") bezeichnet);
(j) Vergleichen der Netto-Zugkraft mit der Freischlepp-Zugkraft und weiteres Setzen der Verdrängungsvolumen
des Motors (26) so, dass dieser die Schlauchgeschwindigkeit weiter auf null hält, bis die Netto-Zugkraft geringer
ist als ein erster vorbestimmter prozentualer Anteil der Freischlepp-Zugkraft;
(k) wenn die Netto-Zugkraft geringer ist als der erste vorbestimmte prozentuale Anteil der Freischlepp-Zugkraft:
Setzen des Verdrängungsvolumens des Motors (26) derart, dass die Schlauchtrommel (12) in Schlauchein-
fahrrichtung dreht und der Schlauch (22) sich mit höchstens einer vorbestimmten zulässigen Höchstgeschwin-
digkeit auf die Trommel (12) aufwickelt;
(l) weiteres Setzen des Verdrängungsvolumen des Motors (26) so, dass die Schlauchtrommel (12) in Schlauch-
einfahrrichtung dreht und der Schlauch (22) sich mit höchstens der vorbestimmten zulässigen Höchstgeschwin-
digkeit auf die Trommel (12) aufwickelt, bis die Netto-Zugkraft auf mindestens den ersten vorbestimmten pro-
zentualen Anteil der Freischlepp-Zugkraft angestiegen ist;
(m) nachdem die Netto-Zugkraft auf mindestens den ersten vorbestimmten prozentualen Anteil der Freischlepp-
Zugkraft angestiegen ist: Setzen des Verdrängungsvolumen des Motors (26) so, dass er

(i) die Schlauchgeschwindigkeit auf null hält, so lange die Netto-Zugkraft mindestens so hoch wie der erste
und nicht höher als der zweite vorbestimmte prozentuale Anteil der Freischlepp-Zugkraft ist,
(ii) die Schlauchtrommel (12) in Schlaucheinfahrrichtung derhen und den Schlauch (22) auf die Trommel
(12) mit höchstens der vorbestimmten zulässigen Schlauchgeschwindigkeit aufwickeln lässt, wenn die
Netto-Zugkraft unter den ersten vorbestimmten prozentualen Anteil der Freischlepp-Zugkraft abfällt,
(iii) die Schlauchtrommel (12) in Schlauchausfahrrichtung drehen lässt, wobei der Schlauch (22) sich von
der Trommel (12) mit höchstens der vorbestimmten zulässigen Schlauchgeschwindigkeit abwickelt, wenn
die Netto-Zugkraft den zweiten vorbestimmten prozentualen Anteil der Freischlepp-Zugkraft übersteigt,

bis der Schlauch (22) in eine dritte vorbestimmte Länge manövriert ist, die geringer ist als die zweite und größer als
die erste vorbestimmte Länge, wobei zu dieser Zeit dann der Fangkorb (24) und der Schlauch (22) sich in einer
Betankungsposition befinden.

5. Verfahren nach Anspruch 4 mit folgenden zusätzlichen Schritten:

(n) nachdem der Fangkorb (24) und der Schlauch (22) die Betankungsposition eingenommen haben: Setzen
des Verdrängungsvolumens des Motors (26) derart, dass er

(i) die Schlauchgeschwindigkeit auf null hält, so lange die Netto-Zugkraft mindesens so hoch wie der erste
und nicht höher als der zweite vorbestimmte prozentuale Anteil der Freischlepp-Zugkraft ist,
(ii) die Schlauchtrommel (12) in Schlaucheinfahrrichtung derhen lässt, wobei der Schlauch (22) sich mit
höchstens der vorbestimmten zulässigen Schlauchgeschwindigkeit auf die Trommel (12) wickelt, wenn die
Netto-Zugkraft unter den ersten vorbestimmten prozentualen Anteil der Freischlepp-Zugkraft abfällt,
(iii) die Schlauchtrommel (12) in Schlauchausfahrrichtung derhen lässt und der Schlauch (22) sich mit
höchstens der vorbestimmten zulässigen Schlauchgeschwindigkeit von der Trommel (12) abwickelt, wenn
die Netto-Zugkraft den zweiten vorbestimmte Anteil der Freischlepp-Zugkraft übersteigt,

bis der Schlauch (22) in die zweite vorbestimmte Länge manövriert ist;
(o) nachdem der Schlauch (22) in die zweite vorbestimmte Länge manövriert ist und sich in der Betankungs-
position befunden hat: Setzen des Verdrängungsvolumens des Motors (26) so, dass er die Schlauchgeschwin-
digkeit auf null fährt;
(p) nach dem Empfang des Einfahrbefehls: Setzen des Verdrängungsvolumen des Motors (26) derart, dass er
den Schlauch (22) in Schlaucheinfahrrichtung dreht, wobei sich der Schlauch (22) mit einer zweiten vorbe-
stimmten Einfahrgeschwindigkeit auf die Trommel (12) wickelt;
(q) nach dem Empfang des Einfahrbefehls und der Feststellung, dass die Schlauchlänge zur ersten vorbe-
stimmten Länge zurückgekehrt ist: Setzen der Verdrängungsvolumen des Motors (26) derart, dass dieser die
Schlauchtrommel (12) mit einer Schnelligkeit in Schlaucheinfahrrichtung drehen lässt, die die Schlaucheinfah-
reschwindigkeit auf null fährt;
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(r) Setzen des Verdrängungsvolumen des Motors (26) auf null, wenn die Schlauchlänge gleich null ist.

6. Verfahren nach Anspruch 4 mit folgenden zusätzlichen Schritten:

A. Überwachen der Fluggeschwindigkeit des Tankflugzeugs;
B. Vergleichen der Ist-Fluggeschwindigkeit des Tankflugzeugs mit der beim Erfassen der Freischlepp-Zugkraft;
und
C. Berechnen einer neuen Freischlepp-Zugkraft auf Grund einer etwaigen Änderung der Luftgeschwindigkeit
des Tankflugzeugs.

7. Verfahren nach Anspruch 4 mit folgenden zusätzlichen Schritten:

A. Nach erstmaligem Erreichen der zweiten vorbestimmten Länge durch den Schlauch (22) und vor dem Eingriff
des Tankstutzens des Empfängerplugzeugs mit dem Fangkorb (24): Setzen des Verdrängungsvolumen des
Motors (26) derart, dass er die Schlauchtrommel (12) in Schlaucheinfahrrichtung drehen lässt, wobei der
Schlauch (22) sich mit höchstens der vorbestimmten zulässigen Höchstgeschwindigkeit auf die Trommel (12)
wickelt, bis er sich einer vierten vorbestimmten Länge nähert;
B. Feststellen, ob sich der Schlauch (22) der vierten vorbestimmten Länge genähert hat oder nicht; und
C. wenn die Schlauchlänge sich der vierten vorbestimmten Länge genähert hat:

(i) Setzen des Verdrängungsvolumens des Motors (26) derart, dass er die Schlauchgeschwindigkeit auf
null zurückfährt;
(ii) sodann Setzen des Verdrängungsvolumens des Motors (26) derart, dass er die Schlauchtrommel (12)
in Schlauchausfahrrichtung drehen lässt und der Schlauch (22) sich mit höchstens der ersten vorbestimmten
Höchstausfahrgeschwindigkeit von der Trommel (12) abwickelt;
(iii) sodann Fortfahren mit den Schritten (g) bis (m) des Anspruchs 4 und
(iv) Abgeben eines Signals "Einrücken beginnen" an das Empfängerflugzeug nach dem Schritt (h) des
Anspruchs 4.

8. Verfahren der Anwendung eines Systems nach Anspruch 1 zum Einsatz eines Schlauchs (22) und eines Fangkorbs
(24) beim Betanken eines Empfängerflugzeugs durch ein Tankflugzeug im Flug, dessen Trommel (12) in einer
Schlauchaus- oder -einfahrrichtung drehbar ist, mit folgenden Schritten:

(a) Verbinden der Schlauchtrommel (12) mit der Ausgangswelle (30) des Verstell-Hydraulikmotors, wobei das
Verdrängungsvolumen des Motors (26) etwa gleich null ist, wenn der Schlauch (22) und der Fangkorb (24) im
Tankflugzeug verstaut sind;
(b) bei Empfang eines Einsatzbefehls: Halten des Verdrängungsvolumen des Motors (26) etwa bei null, Aus-
werfen des Fangkorbs (24) aus dem Tankflugzeug in den Luftstrom und Ausziehenlassen des Fangkorbs (24)
vom Luftstrom, so dass der Schlauch (22) sich von der Schlauchtrommel (12) abwickelt und letztere in Schlauch-
ausfahrrichtung dreht;
(c) Erfassen der Schlauchgeschwindigkeit;
(d) Erfassen der von der Schlauchtrommel (12) abgewickelten Schlauchlänge;
(e) wenn die Schlauchlänge eine erste vorbestimmte Länge erreicht: Setzen des Verdrängungsvolumens des
Motors (26) so, dass er die Schlauchtrommel (12) in Schlauchausfahrrichtung weiter dreht und sich der Schlauch
(22) von der Trommel (12) abwickelt;
(f) wenn die Schlauchlänge sich einer zweiten vorbestimmten Länge nähert: Setzen des Verdrängungsvolumens
des Motors (26) so, dass sich die Höchstausfahrgeschwindigkeit dem Wert null nähert;
(g) wenn die Schlauchlänge die zweite vorbestimmte Länge erreicht: Setzen des Verdrängungsvolumens des
Motors (26) so, dass er die Schlauchgeschwindigkeit auf null hält;
(h) nachdem die Schlauchgeschwindigkeit null und die Schlauchlänge die zweite vorbestimmte Länge ist: Warten
bis zum Ablauf eines vorbestimmten Zeitintervalls, dann Erfassen des auf die Schlauchtrommel (12) wirkenden
Rückzug-Drehmoments (das bei der Schlauchgeschwindigkeit null und bei der vorbestimmten Länge auf die
Schlauchtrommel (12) wirkende Rückzug-Drehmoment ist als "Freischlepp-Zugkraft" bezeichnet) und Abspei-
chern von Daten hinsichtlich der Freischlepp-Zugkraft;
(i) weiteres Erfassen des Rückzug-Drehmoments, nachdem die Sonde des Empfängerflugzeugs in den Fang-
korb (24) einfährt (das Rückzug-Drehmoment nach dem Einfahren der Sonde des Empfängerflugzeugs in den
Fangkorb (24) ist als "Netto-Zugkraft" bezeichnet);
(j) Vergleichen der Netto-Zugkraft mit der Freischlepp-Zugkraft und weiteres Setzen der Verdrängungsvolumen
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des Motors (26) so, dass er die Schlauchgeschwindigkeit weiter auf null hält, bis die Netto-Zugkraft geringer
ist als ein erster vorbestimmter prozentualer Anteil der Freischlepp-Zugkraft;
(k) wenn die Netto-Zugkraft kleiner ist als der erste vorbestimmte prozentuale Anteil der Freischlepp-Zugkraft:
Setzen des Verdrängungsvolumens des Motors (26) so, dass die Schlauchtrommel (12) in Schlaucheinfahr-
richtung dreht und der Schlauch (22) sich mit höchstens einer vorbestimmten zulässigen Höchstgeschwindigkeit
auf die Trommel (12) aufwickelt;
(l) weiteres Setzen der Verdrängungsvolumen des Motors (26) so, dass die Schlauchtrommel (12) in Schlauch-
einfahrrichtung gedreht wird und der Schlauch (22) mit höchstens der vorbestimmten zulässigen Schlauchge-
schwindigkeit auf die Trommel (12) aufgewickelt wird, bis die Netto-Zugkraft auf mindestens den ersten vorbe-
stimmten prozentualen Anteil der Freischlepp-Zugkraft angestiegen ist; und,
(m) nachdem die Netto-Zugkraft auf mindestens den ersten vorbestimmten prozentualen Anteil der Freischlepp-
Zugkraft angestiegen ist: Setzen des Verdrängungsvolumens des Motors (26) so, dass er

(i) die Schlauchgeschwindigkeit auf null hält, so lange die Netto-Zugkraft mindestens so hoch wie der erste
und nicht höher als der zweite vorbestimmte Anteil der Freischlepp-Zugkraft ist;
(ii) die Schlauchtrommel (12) in Schlaucheinfahrrichtung drehen lässt und der Schlauch (22) sich mit höch-
stens der vorbestimmten zulässigen Schlauchgeschwindigkeit auf die Trommel (12) aufwickelt, wenn die
Netto-Zugkraft unter den ersten vorbestimmten prozentualen Anteil der Freischlepp-Zugkraft fällt;
(iii) die Schlauchtrommel (12) in Schlauchausfahrrichtung drehen lässt, wobei der Schlauch (22) sich von
der Trommel (12) mit höchstens der vorbestimmten zulässigen Schlauchgeschwindigkeit abwickelt, wenn
die Netto-Zugkraft den zweiten vorbestimmten prozentualen Anteil der Freischlepp-Zugkraft übersteigt;

bis der Schlauch (22) in eine dritte vorbestimmte Länge manövriert ist, die geringer ist als die zweite und größer als
die erste vorbestimmte Länge, wobei zu dieser Zeit dann der Fangkorb (24) und der Schlauch (22) sich in einer
Betankungsposition befinden.

9. Verfahren nach Anspruch 8 mit folgenden zusätzlichen Schritten:

(n) Nachdem der Fangkorb (24) und der Schlauch (22) die Betankungsposition eingenommen haben: Setzen
des Verdrängungsvolumens des Motors (26) so, dass er

(i) die Schlauchgeschwindigkeit auf null hält, so lange die Netto-Zugkraft mindesens so hoch wie der erste
und nicht höher als der zweite vorbestimmte prozentuale Anteil der Freischlepp-Zugkraft ist,
(ii) die Schlauchtrommel (12) in Schlaucheinfahrrichtung drehen lässt, wobei der Schlauch (22) sich mit
höchstens der vorbestimmten zulässigen Höchstgeschwindigkeit auf die Trommel (12) aufwickelt, wenn
die Netto-Zugkraft unter den ersten vorbestimmten prozentualen Anteil der Freischlepp-Zugkraft fällt, und
(iii) die Schlauchtrommel (12) in Schlauchausfahrrichtung drehen lässt, in der der Schlauch (22) sich mit
höchstens der vorbestimmten zulässigen Höchstgeschwindigkeit von der Trommel (12) abwickelt, wenn
die Netto-Zugkraft den zweiten vorbestimmte Anteil der Freischlepp-Zugkraft übersteigt,

bis der Schlauch (22) in die zweite vorbestimmte Länge manövriert ist;
(o) nachdem der Schlauch (22) nach dem Verbleib in der Betankungsposition in die zweite vorbestimmte Länge
manövriert ist: Setzen des Verdrängungsvolumens des Motors (26) so, dass er die Schlauchgeschwindigkeit
auf null fährt;
(p) nach dem Empfang des Einfahrbefehls: Setzen des Verdrängungsvolumens des Motors (26) derart, dass
der Motor (26) den Schlauch (22) in Schlaucheinfahrrichtung dreht, wobei der Schlauch (22) sich mit einer
zweiten vorbestimmten Einfahrgeschwindigkeit auf die Trommel (12) aufwickelt;
(q) nach dem Empfangen des Einfahrbefehls und der Feststellung, dass die Schlauchlänge zur ersten vorbe-
stimmten Länge zurückgekehrt ist: Setzen des Verdrängungsvolumens des Motors (26) so, dass er die
Schlauchtrommel (12) in Schlaucheinfahrrichtung mit einer Geschwindigkeit drehen lässt, die die Einfahrge-
schwindigkeit des Schlauchs auf null reduziert; und
(r) Setzen des Verdrängungsvolumen des Motors (26) auf null, wenn die Schlauchlänge gleich null ist.

10. Verfahren nach Anspruch 8 mit folgenden zusätzlichen Schritten:

A. Überwachen der Fluggeschwindigkeit des Tankflugzeugs;
B. Vergleichen der Ist-Fluggeschwindigkeit des Tankflugzeugs mit der beim Erfassen der Freischlepp-Zugkraft;
und
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C. Berechnen einer neuen Freischlepp-Zugkraft auf Grund einer etwaigen Änderung der Luftgeschwindigkeit
des Tankflugzeugs.

11. Verfahren nach Anspruch 8 mit folgenden zusätzlichen Schritten:

A. Nach erstmaligem Erreichen der zweiten vorbestimmten Länge durch den Schlauch (22) und vor dem Eingriff
des Tankstutzens des Empfängerflugzeugs in den Fangkorb (24): Setzen des Verdrängungsvolumens des
Motors (26) derart, dass er die Schlauchtrommel (12) in Schlaucheinfahrrichtung drehen lässt, wobei der
Schlauch (22) sich mit höchstens der vorbestimmten zulässigen Höchstgeschwindigkeit auf die Trommel (12)
wickelt, bis er sich einer vierten vorbestimmten Länge nähert;
B. Feststellen, ob der Schlauch (22) sich der vierten vorbestimmten Länge genähert hat oder nicht; und
C. wenn die Schlauchlänge sich der vierten vorbestimmten Länge genähert hat: (i) Setzen des Verdrängungs-
volumens des Motors (26) so, dass er die Schlauchgeschwindigkeit auf null zurückfährt; (ii) sodann Setzen des
Verdrängungsvolumens des Motors (26) so, dass er die Schlauchtrommel (12) in Schlauchausfahrrichtung
drehen lässt, wobei der Schlauch (22) sich mit höchstens der ersten vorbestimmten Höchstgeschwindigkeit
von der Trommel (12) abwickelt; (iii) sodann Fortfahren mit den Schritten (g) bis (m) des Anspruchs 8; und (iv)
Abgeben eines Signals "Einrücken beginnen" an das Empfängerflugzeug nach dem Schritt (h) des Anspruchs 8.

12. Verfahren der Anwendung eines Systems nach Anspruch 1 zum Steuern des Einsatzes eines Schlauchs (22) und
eines Fangkorbs (24) beim Betanken eines Empfängerflugzeugs durch ein Tankflugzeug im Flug, wobei die Trommel
(12) in einer Schlauchaus- oder -einfahrrichtung drehbar ist, mit folgenden Schritten:

(a) Verbinden der Schlauchtrommel (12) mit der Ausgangswelle (30) des Verstell-Hydraulikmotors;
(b) Erfassen des Rückzug-Drehmoments, das auf die Schlauchtrommel wirkt, wenn die Sonde des Empfänge-
flugzeugs im Eingriff mit dem Fangkorb (24) steht;
(c) Setzen des Verdrängungsvolumens des Motors (26) so, dass er

(i) die Schlauchgeschwindigkeit auf null hält, so lange das Rückzug-Drehmoment zwischen einem ersten
und einem zweiten Wert liegt;
(ii) die Schlauchtrommel (12) in der Schlaucheinfahrrichtung drehen lässt und der Schlauch sich auf die
Trommel (12) aufwickelt, wenn das Rückzug-Drehmoment unter den ersten Wert fällt; und
(iii) die Schlauchtrommel (12) in der Schlauchausfahrrichtung drehen lässt und der Schlauch (22) sich von
der Trommel (12) abwickelt, wenn das Rückzug-Drehmoment den zweiten Wert übersteigt.

13. Verfahren der Anwendung eines Systems nach Anspruch 1 zum Steuern des Einsatzes eines Schlauchs (22) und
eines Fangkorbs (24) beim Betanken eines Empfängerflugzeugs durch ein Tankflugzeug im Flug, wobei die Trommel
(12) in einer Schlauchaus- oder-einfachrrichtung drehbar ist, mit folgenden Schritten:

(a) Überwachen der Luftgeschwindigkeit des Tankflugzeugs und Abspeichern von Daten hinsichtlich derselben;
(b) nach dem Abwickeln einer vorbestimmten Länge des Schlauchs (22) von der Trommel (12): In den Stillstand
bringen der Schlauchtrommel;
(c) Erfassen des auf die Schlauchtrommel (12) wirkenden Rückzug-Drehmoments nach Ablauf eines vorbe-
stimmten Zeitintervalls nach dem Stillstand der Schlauchtrommel (das nach dem Stillstand der Schlauchtrommel
(12) auf sie wirkende Rückzug-Drehmoment ist als "Freischlepp-Zugkraft" bezeichnet) und Abspeichern von
Daten hinsichtlich der Freischlepp-Zugkraft;
(d) Vergleichen der Ist-Luftgeschwindigkeit des Tankflugzeugs mit der beim anfänglichen Erfassen der Frei-
schlepp-Zugkraft;
(e) Neuberechnen einer Freischlepp-Zugkraft auf Grund einer etwaigen Änderung der Luftgeschwindigkeit des
Tankflugzeugs;
(f) weiteres Erfassen des Rückzug-Drehmoments nach dem Eingriff der Sonde des Empofängerflugzeugs in
den Fangkorb (das nach dem Eingriff der Sonde des Empfängerflugzeugs mit dem Fangkorb vorliegende
Rückzug-Drehmoment ist als "Netto-Zugkraft" bezeichnet);
(g) Vergleichen der Netto-Zugkraft mit der neu berechneten Freischlepp-Zugkraft und weiteres Halten der
Schlauchtrommel (12) im Stillstand, bis die Netto-Zugkraft geringer ist als ein erster vorbestimmter prozentualer
Anteil der neu berechneten Freischlepp-Zugkraft;
(h) wenn die Netto-Zugkraft geringer ist als der erste vorbestimmte prozentuale Anteil der neu berechneten
Freischlepp-Zugkraft: Drehen der Schlauchtrommel (12) in Schlaucheinfahrrichtung;
(i) Weiterdrehen der Schlauchtrommel (12) in Schlaucheinfahrrichtung und Aufwickeln des Schlauchs (22) auf
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die Trommel (12), bis die Netto-Zugkraft auf mindestens den ersten vorbestimmten prozentualen Anteil der neu
berechneten Freischlepp-Zugkraft angestiegen ist; und,
(j) nachdem die Netto-Zugkraft auf mindestens den ersten vorbestimmten prozentualen Anteil der neu berech-
neten Freischlepp-Zugkraft angestiegen ist:

(i) Halten der Schlauchtrommel im Stillstand, so lange die Netto-Zugkraft mindestens so hoch wie der erste
und nicht höher als der zweite vorbestimmte prozentuale Anteil der neu berechneten Freischlepp-Zugkraft
ist;
(ii) Drehen der Schlauchtrommel (12) in Schlaucheinfahrrichtung und Aufwickeln des Schlauchs (22) auf
der Trommel (12), wenn die Netto-Zugkraft unter den ersten vorbestimmten prozentualen Anteil der neu
berechneten Freischlepp-Zugkraft abfällt; und
(iii) Drehenlassen der Schlauchtrommel (12) in Schlauchausfahrrichtung und Abwickeln des Schlauchs
(22) von der Trommel (12), wenn die Netto-Zugkraft den zweiten vorbestimmten prozentualen Anteil der
neu berechneten Freischlepp-Zugkraft übersteigt.

14. Verfahren der Anwendung eines Systems nach Anspruch 1 zum Einsatz eines Schlauchs (22) und eines Fangkorbs
24 beim Betanken eines Empfängerflugzeugs durch ein Tankflugzeug im Flug, wobei die Schlauchtrommel (12) in
einer Schlauchaus- oder -einfahrrichtung drehbar ist, mit folgenden Schritten:

(a) Auswerfen des Fangkorbs (24) aus dem Tankflugzeug in einen Luftstrom und Ausziehenlassen des Fang-
korbs (24) durch den Luftstrom, so dass der Schlauch (22) sich von der Schlauchtrommel (12) abwickelt und
letztere sich in Schlauchausfahrrichtung dreht;
(b) nach erstmaligem Abwickeln einer vorbestimmte Länge des Schlauchs (22) von der Schlauchtrommel (12)
und vor dem Eingriff des Sonde des Empfängerflugzeugs mit dem Fangkorb (24): Drehen der Schlauchtrommel
(12) in Schlaucheinfahrrichtung und Aufwickeln des Schlauchs (22) auf die Trommel (12), bis er sich einer
vorbestimmte Testlänge nähert, die kürzer ist als die vorbestimmte Länge;
(c) Ermitteln, ob der Schlauch die vorbestimmte Testlänge erreicht hat oder nicht; und
(d) Drehenlassen der Schlauchtrommel (12) in Schlauchausfahrrichtung und Abwickeln des Schlauchs (22)
von der Trommel (12), wenn die Schlauchlänge sich der vorbestimmten Testlänge nähert, wobei der Schlauch
(22) sich von der Trommel (12) abwickelt, bis mindestens die vorbestimmte Länge des Schlauchs (22) sich ein
zweites Mal von der Trommel (12) abgewickelt hat.

15. Verfahren der Anwendung eines Systems nach Anspruch 1 zum Einsatz eines Schlauchs (22) und eines Fangkorbs
(24) beim Betanken eines Empfängerflugzeugs durch ein Tankflugzeug im Flug, wobei die Trommel (12) in einer
Schlauchaus- oder -einfahrrichtung drehbar ist, mit folgenden Schritten:

(a) Verbinden der Schlauchtrommel (12) mit der Ausgangswelle (30) des Verstell-Hydraulikmotors und Steuern
des Verdrängungsvolumens des Motors (26) derart, dass es angenähert null ist, wenn der Schlauch (22) und
der Fangkorb (24) im Rumpf des Tankflugzeugs verstaut sind;
(b) beim Empfang eines Einsatzbefehls: Halten des Verdrängungsvolumens des Motors etwa auf null, Auswerfen
des Fangkorbs (24) aus dem Rumpf in einen Luftstrom und Ausziehenlassen des Fangkorbs (24) durch den
Luftstrom derart, dass der Schlauch (22) sich von der Schlauchtrommel (12) abwickelt und letztere in Schlauch-
ausfahrrichtung dreht;
(c) Erfassen der Geschwindigkeit des Schlauchs;
(d) Erfassen der von der Schlauchtrommel (12) abgewickelten Schlauchlänge;
(e) während die Schlauchlänge größer ist als eine erste vorbestimmte Länge und der Fangkorb (24) nicht in
Berührung mit einer Sonde eines Empfängerflugzeugs steht: Setzen des Verdrängungsvolumens des Motors
derart, dass er die Schlauchtrommel (12) in Schlaucheinfahrrichtung drehen und den Schlauch (22) sich auf
die Trommel (12) aufwickeln lässt, und Erfassen des auf die Schlauchtrommel (12) wirkenden Rückzug-Dreh-
moments (das beim Einziehen des Schlauchs (22) und ohne Berühren des Fangkorbs (24) durch die Sonde
auf die Schlauchtrommel (12) wirkende Rückzug-Drehmoment ist als "freie Einfahr-Zugkraft" bezeichnet);
(f) nach dem Erfassen der Freischlepp-Zugkraft: Setzen des Verdrängungsvolumens des Motors (26) derart,
dass er die Schlauchtrommel (12) in Schlauchausfahrrichtung drehen lässt und der Schlauch (22) sich von der
Trommel (12) mit höchstens einer ersten vorbestimmten Schlauchausfahrgeschwindigkeit abwickelt;
(g) wenn die Schlauchlänge sich einer zweiten vorbestimmten Länge nähert: Setzen des Verdrängungsvolu-
mens des Motors so, dass die Höchstausfahrgeschwindigkeit sich null nähert;
(h) wenn die Schlauchlänge die zweite vorbestimmte Länge erreicht: Setzen des Verdrängungsvolumens des
Motors (26) so, dass dieser die Schlauchgeschwindigkeit auf null hält;
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(i) nachdem die Schlauchgeschwindigkeit gleich null ist: Warten bis zum Ablauf eines vorbestimmten Zeitinter-
valls, wenn die Schlauchlänge gleich der zweiten vorbestimmten Länge ist, und dann Erfassen des auf die
Schlauchtrommel (12) wirkenden Rückzug-Drehmoments (das bei der Schlauchgeschwindigkeit null und der
zweiten vorbestimmten Länge auf die Schlauchtrommel (12) wirkende Rückzug-Drehmoment ist als "Frei-
schlepp-Zugkraft" bezeichnet);
(j) weiteres Erfassen des Rückzug-Drehmoments, nachdem die Sonde des Empfängerflugzeugs in den Fang-
korb (24) eingreift (das Rückzug-Drehmoment nach dem Eingriff der Sonde des Empfängerflugzeugs in den
Fangkorb (24) ist als "Netto-Zugkraft" bezeichnet);
(k) Vergleichen der Netto-Zugkraft mit der Freischlepp-Zugkraft und weiteres Setzen des Verdrängungsvolu-
mens des Motors (26) so, dass er die Schlauchgeschwindigkeit weiter auf null hält, bis die Netto-Zugkraft
geringer ist als ein erster vorbestimmter prozentualer Anteil der Freischlepp-Zugkraft;
(l) wenn die Netto-Zugkraft geringer ist als der erste vorbestimmte prozentuale Anteil der Freischlepp-Zugkraft:
Setzen des Verdrängungsvolumens des Motors so, dass er die Schlauchtrommel (12) in Schlaucheinfahrrich-
tung drehen lässt und der Schlauch (22) sich auf die Trommel (12) mit höchstens einer vorbestimmten zulässigen
Höchstgeschwindigkeit aufwickelt;
(m) weiteres Setzen des Verdrängungsvolumens des Motors so, dass er die Schlauchtrommel (12) in Schlauch-
einfahrrichtung drehen lässt und der Schlauch (22) sich mit höchstens der vorbestimmten zulässigen Höchst-
geschwindigkeit auf die Trommel (12) aufwickelt, bis die Netto-Zugkraft auf mindestens die mit einem Faktor
K multiplizierte Freischlepp-Zugkraft angestiegen ist, wobei K ein vorbestimmter Wert zwischen etwa 0,2 und
etwa 2 ist;
(n) nachdem die Netto-Zugkraft auf mindestens die mit K multiplizierte Freischlepp-Zugkraft gestiegen ist: Setzen
des Verdrängungsvolumens des Motors (26) so, dass er

(i) die Schlauchgeschwindigkeit auf null hält, so lange die Netto-Zugkraft mindestens so hoch ist wie der
erste und nicht höher ist als der zweite vorbestimmte prozentuale Anteil der Freischlepp-Zugkraft;
(ii) die Schlauchtrommel (12) in Schlaucheinfahrrichtung drehen und den Schlauch (22) sich auf die Trommel
(12) mit höchstens der vorbestimmten zulässigen Höchstgeschwindigkeit aufwickeln lässt, wenn die Netto-
Zugkraft unter den ersten vorbestimmten prozentualen Anteil der Freischlepp-Zugkraft abfällt;
(iii) die Schlauchtrommel (12) in Schlauchausfahrrichtung drehen und den Schlauch (22) sich von der
Trommel (22) mit höchstens der vorbestimmten zulässigen Höchstgeschwindigkeit abwickeln lässt, wenn
die Netto-Zugkraft den zweiten vorbestimmten prozentualen Anteil der Freischlepp-Zugkraft übersteigt;

bis der Schlauch (22) in eine dritte vorbestimmte Länge manövriert ist, die geringer als die zweite und höher als die
erste vorbestimmte Länge ist, in welchem Zeitpunkt der Fangkorb (24) und der Schlauch (22) eine Betankungspo-
sition einnehmen.

16. Verfahren nach Anspruch 15 mit folgenden zusätzlichen Schritten:

(o) Wenn der Fangkorb (24) und der Schlauch (22) sich in der Betankungsposition befinden: Setzen des Ver-
drängungsvolumens des Motors (26) derart, dass er

(i) die Schlauchgeschwindigkeit auf null hält, bis die Netto-Zugkraft mindestens so hoch wie der erste und
nicht höher als der zweite vorbestimmte prozentuale Anteil der Freischlepp-Zugkraft ist;
(ii) die Schlauchtrommel (12) in Schlaucheinfahrrichtung derhen und den Schlauch (22) sich mit höchstens
der vorbestimmten zulässigen Höchstgeschwindigkeit auf die Trommel (12) aufwickeln lässt, wenn die
Netto-Zugkraft unter den ersten vorbestimmten prozentualen Anteil der Freischlepp-Zugkraft abfällt;
(iii) die Schlauchtrommel (12) in Schlauchausfahrrichtung derhen und den Schlauch (22) von der Trommel
(12) mit höchstens der vorbestimmten zulässigen Höchstgeschwindigkeit abwickeln lässt, wenn die Netto-
Zugkraft den zweiten vorbestimmten prozentualen Anteil der Freischlepp-Zugkraft übersteigt;

bis der Schlauch (22) in die zweite vorbestimmten Länge manovriert ist; und,
(p) nachdem der Schlauch nach dem Verbleib in der Betankungsposition in die zweite vorbestimmte Länge
manövriert ist: Setzen des Verdrängungsvolumens des Motors (26) so, dass er die Schlauchgeschwindigkeit
auf null zurückfährt.

17. Verfahren nach Anspruch 15 mit folgenden zusätzlichen Schritten:

(q) Bei Empfang eines Einfahrbefehls: Setzen des Verdrängungsvolumens des Motors (26) derart, dass er die
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Schlauchtrommel (12) in Schlaucheinfahrrichtung drehen und den Schlauch (22) sich mit einer zweiten vorbe-
stimmten Einfahrgeschwindigkeit auf die Schlauchtrommel (12) aufwickeln lässt;
(r) nach dem Empfang des Einfahrbefehls und dem Erfassen der Rückkehr der Schlauchlänge zur ersten
vorbestimmten Länge: Setzen des Verdrängungsvolumens des Motors (26) derart, dass er die Schlauchtrommel
(12) in Schlaucheinfahrrichtung mit einer Schnelligkeit drehen lässt, die die Einfahrgeschwindigkeit des
Schlauchs verringert; und
(s) Setzen des Verdrängungsvolumens des Motors auf null, wenn die Schlauchlänge null ist.

18. Verfahren nach Anspruch 15 mit folgenden zusätzlichen Schritten:

A. Überwachen der Luftgeschwindigkeit des Tankflugzeugs;
B. Vergleichen der Ist-Luftgeschwindigkeit des Tankflugzeugs mit der beim Erfassen der Freischlepp-Zugkraft;
und
C. Berechnen einer neuen Freischlepp-Zugkraft auf Grund einer ggf. eingetretenen Änderung der Luftgeschwin-
digkeit des Tankflugzeugs.

19. Verfahren nach Anspruch 15 mit folgenden zusätzlichen Schritten:

A. Überwachen der Luftgeschwindigkeit des Tankflugzeugs;
B. Vergleichen der Ist-Luftgeschwindigkeit des Tankflugzeugs mit der beim Erfassen der freien Einfahr-Zugkraft;
und
C. Berechnen einer neuen freien Einfahr-Zugkraft auf Grund einer etwaigen Änderung der Luftgeschwindigkeit
des Tankflugzeugs.

20. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem im Schritt (e) die freie Einfahr-Zugkraft erfasst wird, wenn das Verdrängungs-
volumen des Motors so gesetzt ist, dass er die Schlauchtrommel (12) in Schlaucheinfahrrichtung drehen und den
Schlauch (22) mit im Wesentlichen konstanter Schlauchgeschwindigkeit auf die Trommel (12) aufwickeln lässt.

21. Verfahren der Anwendung eines Systems nach Anspruch 1 zum Einsatz eines Schlauchs (22) und eines Fangkorbs
(24) beim Betanken eines Empfängerflugzeugs durch ein Tankflugzeug im Flug, wobei die Trommel (12) in einer
Schlauchaus- oder -einfahrrichtung drehbar ist, mit folgenden Schritten:

(a) Verbinden der Schlauchtrommel (12) mit der Ausgangswelle (30) des Verstell-Hyraulikmotors, wobei das
Verdrängungsvolumen des Motors etwa null ist, wenn der Schlauch (22) und der Fangkrob (24) im Tankflugzeug
verstaut sind;
(b) bei Empfang eines Einsatzbefehls: Halten des Verdrängungsvolumens des Motors etwa auf null, Auswerfen
des Fangkorbs (24) aus dem Tankflugzeug in einen Luftstrom und Ausziehenlassen des Fangkorbs (24) durch
den Luftstrom, so dass der Schlauch (22) sich von der Schlauchtrommel (12) abwickelt und letztere in der
Schlauchausfahrrichtung dreht;
(c) Erfassen der Geschwindigkeit des Schlauchs;
(d) Erfassen der von der Schlauchtrommel (12) abgewickelten Schlauchlänge;
(e) während die Schlauchlänge größer ist als eine erste vorbestimmte Länge und der Fangkorb (24) eine Sonde
eines Empfängerflugzeugs nicht berührt: Setzen des Verdrängungsvolumens des Motors so, dass er die
Schlauchtrommel (12) in Schlaucheinziehrichtung drehen und den Schlauch (22) auf die Trommel mit im We-
sentlichen konstanter Schlauchgeschwindigkeit aufwickeln lässt, und Erfassen des auf die Schlauchtrommel
(12) wirkenden Rückzug-Drehmoments (das Rückzug-Drehmoment, das auf die Schlauchtrommel (12) wirkt,
wenn der Schlauch (22) mit im Wesentlichen konstanter Geschwindigkeit eingezogen wird und der Fangkorb
die Sonde nicht berührt, ist als "freie Einfahr-Zugkraft" bezeichnet);
(f) nach dem Erfassen der freien Einfahr-Zugkraft: Setzen des Verdrängungsvolumens des Motors (26) so,
dass er die Schlauchtrommel (12) weiter in der Schlauchausfahrrichtung drehen und den Schlauch sich von
der Schlauchtrommel (12) abwickeln lässt;
(g) wenn die Schlauchlänge sich einer zweiten vorbesimmten Länge nähert: Setzen des Verdrängungsvolumens
des Motors so, dass die Höchstausfahrgeschwindigkeit sich null nähert;
(h) wenn die Schlauchlänge eine zweite vorbestimmte Länge erreicht: Setzen des Verdrängungsvolumens des
Motors (26) so, dass er die Schlauchgeschwindigkeit auf null hält;
(i) Warten bis zum Ablauf einer vorbestimmten Zeitspanne, nachdem die Schlauchgeschwindigkeit null ist und
die Schlauchlänge einen vorbestimmte Länge hat, und dann Erfassen des auf die Schlauchtrommel (12) wir-
kenden Rückzug-Drehmoments (das Rückzug-Drehmoment, das auf die Schlauchtrommel (12) wirkt, wenn bei
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der zweiten vorbestimmten Länge die Schlauchgeschwindigkeit null ist, ist als "Freischlepp-Zugkraft" bezeich-
net);
(j) das Rückzug-Drehmoment weiter erfassen, nachdem die Sonde des Empfängerflugzeugs in den Fangkorb
(24) eingefahren ist (das Rückzug-Drehmoment nach dem Eingriff der Sonde des Empfängerflugzeugs mit dem
Fangkorb (24) ist als "Netto-Zugkraft" bezeichnet);
(k) Vergleichen der Netto-Zugkraft mit der Freischlepp-Zugkraft und weiteres Setzen der Verdrängung des
Motors (26) so, dass er die Schlauchgeschwindigkeit weiter auf null hält, bis die Netto-.Zugkraft geringer ist als
ein erster vorbestimmter prozentualer Anteil der Freischlepp-Zugkraft;
(l) wenn die Netto-Zugkraft geringer ist als der erste vorbestimmte prozentuale Anteil der Freischlepp-Zugkraft:
Setzen des Verdrängungsvolumens des Motors so, dass er die Schlauchtrommel (12) in Schlaucheinfahrrich-
tung drehen und den Schlauch sich mit höchstens einer vorbestimmten zulässigen Schlauchgeschwindigkeit
auf die Trommel (12) aufwickeln lässt;
(m) weiteres Setzen des Vedrängungsvolumens des Motors so, dass er die Schlauchtromnmel (12) in der
Schlaucheinfahrrichtung drehen und den Schlauch (22) sich mit höchstens der vorbestimmten zulässigen
Schlauchgeschwindigkeit auf die Trommel (12) aufwickeln lässt, bis die Netto-Zugkraft auf mindestens die mit
einem Faktor K multiplizierte freie Einfahr-Zugkraft angestiegen ist, wobei K ein vorbestimmter Wert zwischen
etwa 0,2 und etwa 2 ist; und
(n) nachdem die Netto-Zugkraft auf mindestens die mit K multiplizierte freie Einfahr-Zugkraft angestiegen ist:
Setzen des Verdrängungsvolumens des Motors (26) so, dass er

(i) die Schlauchgeschwindigkeit auf null hält, so lange die Netto-Zugkraft mindestens so hoch wie der erste
und nicht höher als ein zweiter vorbestimmter prozentuale Anteil der Freischlepp-Zugkraft ist;
(ii) die Schlauchtrommel (12) in Schlauchausfahrrichtung drehen und den Schlauch (22) sich mit höchstens
der vorbestimmten zulässigen Höchstgeschwindigkeit von der Trommel (12) abwickeln lässt, wenn die
Netto-Zugkraft den zweiten vorbestimmten prozentualen Anteil der Freischlepp-Zugkraft übersteigt;

bis der Schlauch (22) in eine dritte vorbestimmte Länge manovriert ist, die geringer als die zweite und höher als die
erste vorbestimmte Länge ist, zu welchem Zeitpunkt der Fangkorb (24) und der Schlauch (22) sich in einer Betan-
kungsposition befinden.

22. Verfahren nach Anspruch 21 mit folgenden zusätzlichen Schritten:

(o) Nach dem der Fangkorb (24) und der Schlauch (22) sich in der Betankungsposition befinden: Setzen des
Verdrängungsvolumens des Motors (26) so, dass er

(i) die Schlauchgeschwindigkeit auf null hält, so lange die Netto-Zugkraft mindestens so hoch wie der erste
und nicht höher als der zweite vorbestimmte prozentuale Anteil der Freischlepp-Zugkraft ist;
(ii) die Schlauchtrommel (12) im Schlaucheinfahrrichtung drehen und den Schlauch (22) sich mit höchsten
der vorbestimmten zulässigen Schlauchgeschwindigkeit auf die Trommel (12) aufwickeln lässt, wenn die
Netto-Zugkraft unter den ersten vorbestimmten prozentualen Anteil der Freischlepp-Zugkraft fällt;
(iii) die Schlauchntrommel (12) in Schlauchausfahrrichtung drehen und den Schlauch (22) sich mi höchstens
der vorbestimmten zuässigen Höchstgeschwindigkeit von der Trommel (12) abwickeln lässt, wenn die
Netto-Zugkraft den zweiten vorbestimmten prozentualen Anteil der Freischlepp-Zugkraft übersteigt;

bis der Schlauch (22) in die zweite vorbestimmte Länge manövriert ist; und
(p) nach dem Manövrieren des Schlauchs (22) in die zweite vorbestimmte Länge nach dessen Verbleib in der
Betankungsposition: Setzen des Verdrängungsvolumens des Motors (26) so, dass er die Schlauchgeschwin-
digkeit auf null fährt.

23. Verfahren nach Anspruch 21 mit folgenden zusätzlichen Schritten:

(q) bei Empfang eines Einfahrbefehls: Setzen des Verdrängungsvolumens des Motors (26) so, dass er die
Schlauchtrommel (12) in Schlaucheinfahrrichtung drehen und den Schlauch (22) sich auf die Trommel (12)
aufwickeln lässt;
(r) nach Empfang des Einfahrbefehls und Erfassen der Rückkehr der Schlauchlänge zur ersten vorbestimmten
Länge: Setzen des Verdrängungsvolumens des Motors (26) so, dass er die Schlauchtrommel (12) mit einer
Schnelligkeit, die die Einfahrgeschwindigkeit des Schlauchs verringert, in Schlaucheinfahrrichtung drehen lässt;
und
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(s) Setzen des Verdrängungsvolumens des Motors auf null, wenn die Schlauchlänge null ist.

24. Verfahren nach Anspruch 21 mit folgenden zusätzlichen Schritten:

A. Überwachen der Luftgeschwindigkeit des Tankflugzeugs;
B. Vergleichen der Ist-Luftgeschwindigkeit des Tankflugzeugs mit der beim Erfassen der Freischlepp-Zugkraft;
und
C. Berechnen einer neuen Freischlepp-Zugkraft auf Grund einer etwaigen Änderung der Luftgeschwindigkeit
des Tankflugzeugs.

25. Verfahren nach Anspruch 21 mit folgenden zusätzlichen Schritten:

A. Überwachen der Luftgeschwindigkeit des Tankflugzeugs;
B. Vergleichen den Ist-Luftgeschwindigkeit des Tankflugzeugs mit der beim Erfassen der freien Einfahr-Zugkraft;
und
C. Berechnen einer neuen freien Einfahr-Zugkraft auf Grund einer etwaigen Änderung der Luftgeschwindigkeit
des Tankflugzeugs.

26. Verfahren der Anwendung eines Systems nach Anspruch 1 zum Steuern des Einsatzes eines Schlauchs (22) und
eines Fangkorbs (24) beim Betanken eines Empfängerflugzeugs durch ein Tankflugzeug im Flug, wobei die Trommel
(12) in einer Schlauchaus- oder -einfahrrichtung drehbar ist, mit folgenden Schritten:

(a) nachdem der Schlauch (22) sich zu einer vorbestimmten Länge von der Trommel (12) abgewickelt hat und
während der Fangkorb (24) nicht in Berührung mit einer Sonde des Empfängerflugzeugs steht: Drehen der
Schlauchtrommel (12) in Schlaucheinfahrrichtung und Erfassen des auf die Schlauchtrommel (12) wirkenden
Rückzug-Drehmoments (das beim Einfahren des Schlauchs (22) auf die Schlauchtrommel (12) wirkende Rück-
zug-Drehmoment, ohne dass der Fangkorb (24) in Berührung mit der Sonde steht, ist als "freie Einfahr-Zugkraft"
bezeichnet);
(b) Erfassen des Rückzug-Drehmoments nach dem Eingriff der Sonde des Empfängerflugzeugs in den Fangkorb
(24) (das Rückzug-Drehmoment nach dem Eingriff der Sonde des Empfängerflugzeugs mit dem Fangkorb (24)
ist als "Netto-Zugkraft" bezeichnet);
(c) nach dem anfänglichen Eingriff der Sonde mit dem Fangkorb (24): Drehen der Schlauchtrommel (12) in
Schlaucheinfahrrichtung, so dass der Schlauch (22) eingezogen wird;
(d) Vergleichen der Netto-Zugkraft mit der freien Einfahr-Zugkraft;
(e) weiteres Drehen der Schlauchtrommel (12) in Schlaucheinfahrrichtung unter Aufwickeln des Schlauchs (22)
auf die Trommel (12), bis die Netto-Zugkraft auf mindestens die um einen Faktor K multiplizierte freie Einfahr-
Zugkraft angestiegen ist, wobei K ein vorbestimmter Wert zwischen etwa 0,2 und etwa 2 ist; und
(g) nachdem die Netto-Zugkraft auf mindestens die mit K multiplizierte freie Einfahr-Zugkraft angestiegen ist:
Beenden der Drehung der Schlauchtrommel (12).

27. Verfahren nach Anspruch 26, bei dem der Wert K angenähert gleich 1 ist.

28. Verfahren nach Anspruch 26, bei dem im Schritt (a) die freie Einfahr-Zugkraft erfasst wird, während die Schlaucht-
rommel (12) in Schlaucheinfahrrichtung dreht, so dass der Schlauch (22) mit im wesentlichen konstanter Geschwin-
digkeit eingefahren wird.

29. Verfahren nach Anspruch 28, bei dem der Wert K angenähert gleich 1 ist.

30. Verfahren nach Anspruch 28 mit folgenden zusätzlichen Schritten:

(h) während die Schlauchlänge größer ist als die vorbestimmte Länge und vor dem anfänglichen Eingriff der
Sonde mit dem Fangkorb (24): Beenden der Drehung der Schlauchtrommel (12), wobei die Schlauchgeschwin-
digkeit auf null geht, und Erfassen des auf die Schlauchtrommel (12) wirkenden Rückzug-Drehmoments, wäh-
rend der Fangkorb (24) nicht in Berührung mit der Sonde steht (das bei der Schlauchgeschwindigkeit null und
ohne Berührung des Fangkorbs (24) durch die Sonde auf die Schlauchtrommel (12) wirkende Rückzug-Dreh-
moment ist als "Freischlepp-Zugkraft" bezeichnet);
(i) nach dem Beenden der Drehung der Schlauchtrommel (12), wenn die Netto-Zugkraft auf mindestens die mit
K multiplizierte freie Einfahr-Zugkraft angestiegen ist:
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(i) Halten der Schlauchtrommel im Stillstand, so lange die Netto-Zugkraft mindestens so hoch wie ein erster
und nicht höher als ein zweiter vorbestimmter prozentualer Anteil der neu berechneten Freischlepp-Zugkraft
ist;
(ii) Drehen der Schlauchtrommel (12) in Schlaucheinfahrrichtung und Aufwickeln des Schlauchs (22) auf
die Schlauchtrommel (12), wenn die Netto-Zugkraft unter den ersten vorbestimmten prozentualen Anteil
der neu berechneten Freischlepp-Zugkraft abfällt; und
(iii) Drehenlassen der Schlauchtrommel (12) in Schlauchausfahrrichtung und Abwickeln des Schlauchs
(22) von der Schlauchtrommel (12), wenn die Netto-Zugkraft den zweiten vorbestimmten prozentualen
Anteil der neu berechneten Freischlepp-Zugkraft übersteigt.

31. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem der Wert K angenähert 1 ist.

Revendications

1. Système de ravitaillement aérien pour ravitailler un avion récepteur en vol à partir d’un avion-citerne, ledit système
de ravitaillement aérien (10) comprenant :

un dévidoir de tuyau pouvant être mis en rotation (12) ;
un tuyau (22) enroulé autour du dévidoir (12), ledit tuyau (22) ayant une extrémité de sortie (23), et un entonnoir
(24) fixé sur ladite extrémité de sortie (23), et
un système d’entraînement du dévidoir de tuyau (12) comprenant :

un moteur hydraulique à cylindrée variable (26) ayant une soupape de commande électro-hydraulique (28)
et ayant un arbre de sortie (30) relié audit dévidoir (12) ;
un capteur de couple de réaction (36) qui mesure le couple imposé audit dévidoir (12) par lesdits entonnoir
(24) et tuyau (22) ;
un tachymètre/capteur de position (34) qui détecte le mouvement dudit tuyau (22) ; et

un microprocesseur (29) électriquement relié à ladite soupape de commande électro-hydraulique (28), audit
capteur de couple de réaction (36) et audit tachymètre/capteur de position (34).

2. Système de ravitaillement aérien selon la revendication 1, dans lequel ledit capteur de couple de réaction (36) est
raccordé entre ledit fuselage et ledit moteur hydraulique à cylindrée variable (26).

3. Système de ravitaillement aérien selon la revendication 2, dans lequel ledit tachymètre/capteur de position (34) est
relié audit dévidoir (12).

4. Procédé d’utilisation d’un système selon la revendication 1 pour déployer un tuyau (22) et un entonnoir (24) pour
un ravitaillement aérien d’un avion récepteur à partir d’un avion-citerne, dans lequel ledit dévidoir (12) peut tourner
dans un sens de sortie de tuyau ou dans un sens de rentrée de tuyau, ledit procédé comprenant les étapes suivantes
de :

(a) raccorder le dévidoir de tuyau (12) à l’arbre de sortie (30) du moteur hydraulique à cylindrée variable, la
cylindrée dudit moteur (26) devant être approximativement égale à zéro lorsque lesdits tuyau (22) et entonnoir
(24) sont rangés dans le fuselage de l’avion-citerne ;
(b) à réception d’une instruction de déploiement, maintenir ladite cylindrée du moteur approximativement à zéro
et éjecter l’entonnoir (24) à partir dudit fuselage dans un flux d’air et laisser ledit flux d’air tirer ledit entonnoir
(24) de sorte que le tuyau (22) se déroule à partir dudit dévidoir de tuyau (12) et le dévidoir de tuyau (12) tourne
dans le sens de sortie de tuyau ;
(c) détecter la vitesse du tuyau ;
(d) détecter la longueur du tuyau qui est déroulée dudit dévidoir de tuyau (12) ;
(e) lorsque ladite longueur de tuyau atteint une première longueur prédéterminée, régler ladite cylindrée du
moteur de sorte que ledit moteur (26) permet au dévidoir de tuyau (12) de continuer à tourner dans le sens de
sortie de tuyau, le tuyau (22) se déroulant dudit dévidoir (12) à une vitesse jusqu’à une première vitesse
prédéterminée de sortie de tuyau ;
(f) lorsque ladite longueur de tuyau s’approche d’une deuxième longueur prédéterminée, régler ladite cylindrée
du moteur de sorte que la vitesse de sortie de tuyau s’approche de zéro ;
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(g) lorsque ladite longueur de tuyau atteint ladite deuxième longueur prédéterminée, régler ladite cylindrée du
moteur de sorte que le moteur (26) maintient ladite vitesse de tuyau à zéro ;
(h) attendre une période de temps prédéterminée une fois que ladite vitesse de tuyau est égale à zéro lorsque
ladite longueur de tuyau est ladite deuxième longueur prédéterminée, puis détecter le couple de réaction sur
le dévidoir de tuyau (12) (ledit couple de réaction sur ledit dévidoir de tuyau (12) lorsque ladite vitesse de tuyau
est égale à zéro à ladite deuxième longueur prédéterminée étant appelé "force de traînée arrière libre"), et
mémoriser des données concernant ladite force de traînée arrière libre ;
(i) continuer à détecter ledit couple de réaction une fois que la perche dudit avion à ravitailler est en prise avec
ledit entonnoir (24) (ledit couple de réaction une fois que la perche dudit avion récepteur est en prise avec ledit
entonnoir (24) étant appelée "force de traînée nette") ;
(j) comparer ladite force de traînée nette à ladite force de traînée arrière libre, et continuer à régler ladite cylindrée
du moteur de sorte que le moteur (26) continue à maintenir ladite vitesse de tuyau à zéro jusqu’à ce que ladite
force de traînée nette soit inférieure à un premier pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière
libre ;
(k) lorsque ladite force de traînée nette est inférieure audit premier pourcentage prédéterminé de ladite force
de traînée arrière libre, régler ladite cylindrée du moteur de sorte qu’elle amène ledit dévidoir de tuyau (12) à
tourner dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22) s’enroulant sur ledit dévidoir (12) à jusqu’à une vitesse
de tuyau admissible maximale prédéterminée ;
(l) continuer à régler ladite cylindrée du moteur de sorte qu’elle amène ledit dévidoir de tuyau (12) à tourner
dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22) s’enroulant sur ledit dévidoir (12) à jusqu’à ladite vitesse de
tuyau admissible maximale prédéterminée jusqu’à ce que ladite force de traînée nette ait augmenté pour être
au moins aussi grande que ledit premier pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre ; et
(m) une fois que ladite force de traînée nette a augmenté pour être au moins aussi grande que ledit premier
pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre, régler ladite cylindrée du moteur de sorte que
le moteur (26)

(i) maintient ladite vitesse de tuyau à zéro tant que ladite force de traînée nette est au moins aussi grande
que ledit premier pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre et non supérieure à un
second pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre ;
(ii) amène ledit dévidoir de tuyau (12) à tourner dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22) s’enroulant
sur ledit dévidoir (12) jusqu’à ladite vitesse de tuyau admissible maximale prédéterminée lorsque ladite
force de traînée nette chute au-dessous dudit premier pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée
arrière libre ;
(iii) permet audit dévidoir de tuyau (12) de tourner dans le sens de sortie de tuyau, le tuyau (22) se déroulant
dudit dévidoir (12) jusqu’à ladite vitesse de tuyau admissible maximale prédéterminée lorsque ladite force
de traînée nette dépasse ledit second pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre ;

jusqu’à ce que ledit tuyau (22) soit manoeuvré jusqu’à une troisième longueur prédéterminée, qui est inférieure à
la deuxième longueur prédéterminée et supérieure à la première longueur prédéterminée, instant auquel lesdits
entonnoir (24) et tuyau (22) sont dans une position de mode de ravitaillement.

5. Procédé selon la revendication 4, incluant les étapes supplémentaires suivantes de :

(n) une fois que lesdits entonnoir (24) et tuyau (22) sont dans la position de mode de ravitaillement, régler ladite
cylindrée du moteur de sorte que le moteur (26)

(i) maintient ladite vitesse de tuyau à zéro tant que ladite force de traînée nette est au moins aussi grande
que ledit premier pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre et non supérieure audit
second pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre ;
(ii) amène ledit dévidoir de tuyau (12) à tourner dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22) s’enroulant
sur ledit dévidoir (12) jusqu’à ladite vitesse de tuyau admissible maximale prédéterminée lorsque ladite
force de traînée nette chute au-dessous dudit premier pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée
arrière libre ;
(iii) permet audit dévidoir de tuyau (12) de tourner dans le sens de sortie de tuyau, le tuyau (22) se déroulant
dudit dévidoir (12) jusqu’à ladite vitesse de tuyau admissible maximale prédéterminée lorsque ladite force
de traînée nette dépasse ledit second pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre ;

jusqu’à ce que ledit tuyau (22) soit manoeuvré jusqu’à ladite deuxième longueur prédéterminée ;
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(o) une fois que ledit tuyau (22) a été manoeuvré jusqu’à ladite deuxième longueur prédéterminée après avoir
été dans ladite position de mode de ravitaillement, régler ladite cylindrée du moteur de sorte que le moteur (26)
entraîne une réduction de la vitesse de tuyau jusqu’à zéro ;
(p) à réception d’une instruction de rentrée, régler ladite cylindrée du moteur de sorte que le moteur (26) amène
ledit dévidoir de tuyau (12) à tourner dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22) s’enroulant sur ledit dévidoir
(12) à une seconde vitesse de rentrée prédéterminée ;
(q) après réception de ladite instruction de rentrée et après détection du retour de ladite longueur de tuyau à
ladite première longueur prédéterminée, régler la cylindrée du moteur de sorte que le moteur (26) amène ledit
dévidoir de tuyau (12) à tourner dans le sens de rentrée de tuyau à une allure qui réduit la vitesse à laquelle
ledit tuyau rentre ; et
(r) régler ladite cylindrée du moteur à zéro lorsque ladite longueur de tuyau est égale à zéro.

6. Procédé selon la revendication 4, incluant les étapes supplémentaires suivantes de :

A. surveiller la vitesse d’air dudit avion-citerne ;
B. comparer la vitesse d’air instantanée dudit avion-citerne à ce qu’était la vitesse d’air dudit avion-citerne
lorsque ladite force de traînée arrière libre était détectée ; et
C. calculer une nouvelle force de traînée arrière libre sur la base d’une variation, le cas échéant, de la vitesse
d’air dudit avion-citerne.

7. Procédé selon la revendication 4, incluant les étapes supplémentaires suivantes de :

A. après le premier instant où le tuyau (22) atteint la deuxième longueur prédéterminée et avant que la perche
dudit avion à ravitailler soit en prise avec ledit entonnoir (24), régler ladite cylindrée du moteur de sorte que le
moteur (26) amène ledit dévidoir de tuyau (12) à tourner dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22)
s’enroulant sur ledit dévidoir (12) jusqu’à ladite vitesse de tuyau admissible maximale prédéterminée jusqu’à
ce que ledit tuyau (22) s’approche d’une quatrième longueur prédéterminée ;
B. détecter si oui ou non ledit tuyau (22) s’est approché de ladite quatrième longueur prédéterminée ; et
C. si ladite longueur de tuyau s’est approchée de ladite quatrième longueur prédéterminée,

(i) régler ladite cylindrée du moteur de sorte que le moteur (26) entraîne une réduction de la vitesse de
tuyau jusqu’à zéro ;
(ii) puis régler ladite cylindrée du moteur de sorte que ledit moteur (26) permet au dévidoir de tuyau (12)
de tourner dans le sens de sortie de tuyau, le tuyau (22) se déroulant dudit dévidoir (12) à une vitesse
jusqu’à ladite première vitesse prédéterminée de sortie de tuyau ;
(iii) puis poursuivre par les étapes (g) à (m) de la revendication 4, et
(iv) envoyer un signal de début de prise audit avion à ravitailler après l’étape (h) de la revendication 4.

8. Procédé d’utilisation d’un système selon la revendication 1 pour déployer un tuyau (22) et un entonnoir (24) pour
un ravitaillement aérien d’un avion récepteur à partir d’un avion-citerne, dans lequel ledit dévidoir (12) peut tourner
dans un sens de sortie de tuyau ou dans un sens de rentrée de tuyau, ledit procédé comprenant les étapes suivantes
de :

(a) raccorder le dévidoir de tuyau (12) à l’arbre de sortie (30) du moteur hydraulique à cylindrée variable, ladite
cylindrée du moteur étant approximativement égale à zéro lorsque lesdits tuyau (22) et entonnoir (24) sont
rangés dans l’avion-citerne ;
(b) à réception d’une instruction de déploiement, maintenir ladite cylindrée du moteur approximativement égale
à zéro et éjecter l’entonnoir (24) à partir de l’avion-citerne dans un flux d’air et laisser ledit flux d’air tirer ledit
entonnoir (24) de sorte que le tuyau (22) se déroule dudit dévidoir de tuyau (12) et le dévidoir de tuyau (12)
tourne dans le sens de sortie de tuyau ;
(c) détecter la vitesse du tuyau ;
(d) détecter la longueur du tuyau qui est déroulée dudit dévidoir de tuyau (12) ;
(e) lorsque ladite longueur de tuyau atteint une première longueur prédéterminée, régler ladite cylindrée du
moteur de sorte que ledit moteur (26) permet au dévidoir de tuyau (12) de continuer à tourner dans le sens de
sortie de tuyau, le tuyau (22) se déroulant dudit dévidoir (12) ;
(f) lorsque ladite longueur de tuyau s’approche d’une deuxième longueur prédéterminée, régler ladite cylindrée
du moteur de sorte que la vitesse de sortie de tuyau s’approche de zéro ;
(g) lorsque ladite longueur de tuyau atteint ladite deuxième longueur prédéterminée, régler ladite cylindrée du
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moteur de sorte que le moteur (26) maintient ladite vitesse de tuyau à zéro ;
(h) attendre une période de temps prédéterminée une fois que ladite vitesse de tuyau est égale à zéro lorsque
ladite longueur de tuyau est ladite deuxième longueur prédéterminée, puis détecter le couple de réaction sur
le dévidoir de tuyau (12) (ledit couple de réaction sur ledit dévidoir de tuyau (12) lorsque ladite vitesse de tuyau
est égale à zéro à ladite deuxième longueur prédéterminée étant appelé "force de traînée arrière libre"), et
mémoriser des données concernant ladite force de traînée arrière libre ;
(i) continuer à détecter ledit couple de réaction une fois que la perche dudit avion récepteur est en prise avec
ledit entonnoir (24) (ledit couple de réaction une fois que la perche dudit avion à ravitailler est en prise avec
ledit entonnoir (24) étant appelé "force de traînée nette") ;
(j) comparer ladite force de traînée nette à ladite force de traînée arrière libre, et continuer à régler ladite cylindrée
du moteur de sorte que le moteur (26) continue à maintenir ladite vitesse de tuyau à zéro jusqu’à ce que ladite
force de traînée nette soit inférieure à un premier pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière
libre ;
(k) lorsque ladite force de traînée nette est inférieure audit premier pourcentage prédéterminé de ladite force
de traînée arrière libre, régler ladite cylindrée du moteur de sorte qu’elle amène ledit dévidoir de tuyau (12) à
tourner dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22) s’enroulant sur ledit dévidoir (12) jusqu’à une vitesse
de tuyau admissible maximale prédéterminée ;
(l) continuer à régler ladite cylindrée du moteur de sorte qu’elle amène ledit dévidoir de tuyau (12) à tourner
dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22) s’enroulant sur ledit dévidoir (12) jusqu’à ladite vitesse de tuyau
admissible maximale prédéterminée jusqu’à ce que ladite force de traînée nette ait augmenté pour être au
moins aussi grande que ledit premier pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre ; et
(m) une fois que ladite force de traînée nette a augmenté pour être au moins aussi grande que ledit premier
pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre, régler ladite cylindrée du moteur de sorte que
le moteur (26)

(i) maintient ladite vitesse de tuyau à zéro tant que ladite force de traînée nette est au moins aussi grande
que ledit premier pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre et non supérieure à un
second pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre ;
(ii) amène ledit dévidoir de tuyau (12) à tourner dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22) s’enroulant
sur ledit dévidoir (12) jusqu’à ladite vitesse de tuyau admissible maximale prédéterminée lorsque ladite
force de traînée nette chute au-dessous dudit premier pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée
arrière libre ;
(iii) permet audit dévidoir de tuyau (12) de tourner dans le sens de sortie de tuyau, le tuyau (22) se déroulant
dudit dévidoir (12) jusqu’à ladite vitesse de tuyau admissible maximale prédéterminée lorsque ladite force
de traînée nette dépasse ledit second pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre ;

jusqu’à ce que ledit tuyau (22) soit manoeuvré jusqu’à une troisième longueur prédéterminée, qui est inférieure à
la deuxième longueur prédéterminée et supérieure à la première longueur prédéterminée, instant auquel lesdits
entonnoir (24) et tuyau (22) sont dans une position de mode de ravitaillement.

9. Procédé selon la revendication 8, incluant les étapes supplémentaires suivantes de :

(n) une fois que lesdits entonnoir (24) et tuyau (22) sont dans ladite position de mode de ravitaillement, régler
ladite cylindrée du moteur de sorte que le moteur (26)

(i) maintient ladite vitesse de tuyau à zéro tant que ladite force de traînée nette est au moins aussi grande
que ledit premier pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre et non supérieure audit
second pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre ;
(ii) amène ledit dévidoir de tuyau (12) à tourner dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22) s’enroulant
sur ledit dévidoir (12) jusqu’à ladite vitesse de tuyau admissible maximale prédéterminée lorsque ladite
force de traînée nette chute au-dessous dudit premier pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée
arrière libre ;
(iii) permet audit dévidoir de tuyau (12) de tourner dans le sens de sortie de tuyau, le tuyau (12) se déroulant
dudit dévidoir (12) jusqu’à ladite vitesse de tuyau admissible maximale prédéterminée lorsque ladite force
de traînée nette dépasse ledit second pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre ;
jusqu’à ce que ledit tuyau (22) soit manoeuvré jusqu’à ladite deuxième longueur prédéterminée ;

(o) une fois que ledit tuyau (22) a été manoeuvré jusqu’à ladite deuxième longueur prédéterminée après avoir
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été dans ladite position de mode de ravitaillement, régler ladite cylindrée du moteur de sorte que le moteur (22)
entraîne une réduction de la vitesse de tuyau jusqu’à zéro ;
(p) à réception d’une instruction de rentrée, régler ladite cylindrée du moteur de sorte que le moteur (26) amène
ledit dévidoir de tuyau (12) à tourner dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22) s’enroulant sur ledit dévidoir
(12) ;
(q) après réception de ladite instruction de rentrée et après détection du retour de ladite longueur de tuyau à
ladite première longueur prédéterminée, régler la cylindrée du moteur de sorte que le moteur (26) amène ledit
dévidoir de tuyau (12) à tourner dans le sens de rentrée de tuyau à une allure qui réduit la vitesse à laquelle
ledit tuyau rentre ; et
(r) régler ladite cylindrée du moteur à zéro lorsque ladite longueur de tuyau est égale à zéro.

10. Procédé selon la revendication 8, incluant les étapes supplémentaires suivantes de :

A. surveiller la vitesse d’air dudit avion-citerne ;
B. comparer la vitesse d’air instantanée dudit avion-citerne à ce qu’était la vitesse d’air dudit avion-citerne
lorsque ladite force de traînée arrière libre était détectée ; et
C. calculer une nouvelle force de traînée arrière libre sur la base d’une variation, le cas échéant, de la vitesse
d’air dudit avion-citerne.

11. Procédé selon la revendication 8, incluant les étapes supplémentaires suivantes de :

A. après le premier instant où le tuyau (22) atteint la deuxième longueur prédéterminée et avant que la perche
dudit avion récepteur soit en prise avec ledit entonnoir (24), régler ladite cylindrée du moteur de sorte que le
moteur (26) amène ledit dévidoir de tuyau (12) à tourner dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22)
s’enroulant sur ledit dévidoir (12) jusqu’à ladite vitesse de tuyau admissible maximale prédéterminée jusqu’à
ce que ledit tuyau (22) s’approche d’une quatrième longueur prédéterminée ;
B. détecter si oui ou non ledit tuyau (22) s’est approché de ladite quatrième longueur prédéterminée ; et
C. si ladite longueur de tuyau s’est approchée de ladite quatrième longueur prédéterminée, (i) régler ladite
cylindrée du moteur de sorte que le moteur (26) entraîne une réduction de la vitesse de tuyau jusqu’à zéro ;
(ii) puis régler ladite cylindrée du moteur de sorte que ledit moteur (26) permet au dévidoir de tuyau (12) de
tourner dans le sens de sortie de tuyau, le tuyau (22) se déroulant dudit dévidoir (12) à une vitesse jusqu’à
ladite première vitesse prédéterminée de sortie de tuyau ; (iii) puis poursuivre par les étapes (g) à (m) de la
revendication 8, et (iv) envoyer un signal de début de prise audit avion à ravitailler après l’étape (h) de la
revendication 8.

12. Procédé d’utilisation d’un système selon la revendication 1 pour commander le déploiement d’un tuyau (22) et d’un
entonnoir (24) pendant un ravitaillement aérien d’un avion récepteur à partir d’un avion-citerne, dans lequel ledit
dévidoir (12) peut tourner dans un sens de sortie de tuyau ou dans un sens de rentrée de tuyau, ledit procédé
comprenant les étapes suivantes de :

(a) raccorder le dévidoir de tuyau (12) à l’arbre de sortie (30) du moteur hydraulique à cylindrée variable ;
(b) détecter le couple de réaction sur ledit dévidoir de tuyau (12) lorsque la perche dudit avion récepteur est en
prise avec ledit entonnoir (24) ;
(c) régler ladite cylindrée du moteur de sorte que le moteur (26)

(i) maintient ladite vitesse de tuyau à zéro tant que ledit couple de réaction est entre des première et seconde
quantités ;
(ii) amène ledit dévidoir de tuyau (12) à tourner dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22) s’enroulant
sur ledit dévidoir (12) lorsque ledit couple de réaction chute au-dessous de ladite première quantité ;
(iii) permet audit dévidoir de tuyau (12) de tourner dans le sens de sortie de tuyau, le tuyau (22) se déroulant
dudit dévidoir (12) lorsque ledit couple de réaction dépasse ladite seconde quantité.

13. Procédé d’utilisation d’un système selon la revendication 1 pour commander le déploiement d’un tuyau (22) et d’un
entonnoir (24) pendant un ravitaillement aérien d’un avion récepteur à partir d’un avion-citerne, dans lequel ledit
dévidoir (12) peut tourner dans un sens de sortie de tuyau ou dans un sens de rentrée de tuyau, ledit procédé
comprenant les étapes suivantes de :

(a) surveiller la vitesse d’air dudit avion-citerne et mémoriser des données de vitesse d’air concernant ladite
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vitesse d’air ;
(b) une fois qu’une longueur prédéterminée du tuyau (22) s’est déroulée dudit dévidoir (12), amener la rotation
dudit dévidoir de tuyau à s’arrêter ;
(c) détecter le couple de réaction sur le dévidoir de tuyau (12) une période de temps prédéterminée une fois
que la rotation dudit dévidoir de tuyau a été arrêtée (ledit couple de réaction sur ledit dévidoir de tuyau (12) une
fois que la rotation dudit dévidoir de tuyau a été arrêtée étant appelé "force de traînée arrière libre"), et mémoriser
des données de force de traînée arrière libre concernant ladite force de traînée arrière libre ;
(d) comparer la vitesse d’air instantanée dudit avion-citerne à ce qu’était la vitesse d’air dudit avion-citerne
lorsque ladite force de traînée arrière libre était initialement détectée ;
(e) calculer une force de traînée arrière libre recalculée sur la base d’une variation, le cas échéant, de la vitesse
d’air dudit avion-citerne ;
(f) continuer à détecter ledit couple de réaction une fois que la perche dudit avion à ravitailler est en prise avec
ledit entonnoir (24) (ledit couple de réaction une fois que la perche dudit avion à ravitailler est en prise avec
ledit entonnoir (24) étant appelé "force de traînée nette") ;
(g) comparer ladite force de traînée nette à ladite force de traînée arrière libre recalculée, et continuer à maintenir
la rotation dudit dévidoir de tuyau (12) à l’arrêt jusqu’à ce que ladite force de traînée nette soit inférieure à un
premier pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre recalculée ; -
(h) lorsque ladite force de traînée nette est inférieure audit premier pourcentage prédéterminé de ladite force
de traînée arrière libre recalculée, faire tourner le dévidoir de tuyau (12) dans le sens de rentrée de tuyau ;
(i) continuer à faire tourner ledit dévidoir de tuyau (12) dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22) s’enroulant
sur ledit dévidoir (12) jusqu’à ce que ladite force de traînée nette ait augmenté pour être au moins aussi grande
que ledit premier pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre recalculée ; et
(j) une fois que ladite force de traînée nette a augmenté pour être au moins aussi grande que ledit premier
pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre recalculée,

(i) maintenir la rotation dudit dévidoir de tuyau à l’arrêt tant que ladite force de traînée nette est au moins
aussi grande que ledit premier pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre recalculée
et non supérieure à un second pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre recalculée ;
(ii) faire tourner ledit dévidoir de tuyau (12) dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22) s’enroulant sur
ledit dévidoir (12) lorsque ladite force de traînée nette chute au-dessous dudit premier pourcentage pré-
déterminé de ladite force de traînée arrière libre recalculée ; et
(iii) permettre audit dévidoir de tuyau (12) de tourner dans le sens de sortie de tuyau, le tuyau (22) se
déroulant dudit dévidoir (12) lorsque ladite force de traînée nette dépasse ledit second pourcentage pré-
déterminé de ladite force de traînée arrière libre recalculée.

14. Procédé d’utilisation d’un système selon la revendication 1 pour déployer un tuyau (22) et un entonnoir (24) pendant
un ravitaillement aérien d’un avion récepteur à partir d’un avion-citerne, dans lequel ledit dévidoir (12) peut tourner
dans un sens de sortie de tuyau ou dans un sens de rentrée de tuyau, ledit procédé comprenant les étapes suivantes
de :

(a) éjecter l’entonnoir (24) à partir dudit avion-citerne dans un flux d’air et laisser ledit flux d’air tirer ledit entonnoir
(24) de sorte que le tuyau (22) se déroule dudit dévidoir de tuyau (12) et le dévidoir de tuyau (12) tourne dans
le sens de sortie de tuyau ;
(b) une fois qu’une longueur prédéterminée du tuyau (22) s’est déroulée dudit dévidoir (12) pendant un premier
temps et avant que la perche dudit avion à ravitailler soit en prise avec ledit entonnoir (24), faire tourner ledit
dévidoir de tuyau (12) dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22) s’enroulant sur ledit dévidoir (12) jusqu’à
ce que ledit tuyau (22) s’approche d’une longueur de test prédéterminée qui est plus courte que ladite longueur
prédéterminée ;
(c) détecter si oui ou non ledit tuyau (22) s’est approché de ladite longueur de test prédéterminée ; et
(d) si ladite longueur de tuyau s’est approchée de ladite longueur de test prédéterminée, permettre au dévidoir
de tuyau (12) de tourner dans le sens de sortie de tuyau, le tuyau (22) se déroulant dudit dévidoir (12) jusqu’à
ce qu’au moins ladite longueur prédéterminée du tuyau (22) se soit déroulée dudit dévidoir (12) pendant un
second temps.

15. Procédé d’utilisation d’un système selon la revendication 1 pour déployer un tuyau (22) et un entonnoir (24) pour
un ravitaillement aérien d’un avion récepteur à partir d’un avion-citerne, dans lequel ledit dévidoir (12) peut tourner
dans un sens de sortie de tuyau ou dans un sens de rentrée de tuyau, ledit procédé comprenant les étapes suivantes
de :
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(a) raccorder le dévidoir de tuyau (12) à l’arbre de sortie (30) du moteur hydraulique à cylindrée variable,
commander la cylindrée dudit moteur (26) pour qu’elle soit approximativement égale à zéro lorsque lesdits
tuyau (22) et entonnoir (24) sont rangés dans le fuselage de l’avion-citerne ;
(b) à réception d’une instruction de déploiement, maintenir ladite cylindrée du moteur approximativement à zéro
et éjecter l’entonnoir (24) à partir dudit fuselage dans un flux d’air et laisser ledit flux d’air tirer ledit entonnoir
(24) de sorte que le tuyau (22) se déroule dudit dévidoir de tuyau (12) et le dévidoir de tuyau (12) tourne dans
le sens de sortie de tuyau,
(c) détecter la vitesse du tuyau ;
(d) détecter la longueur du tuyau qui est déroulée dudit dévidoir de tuyau (12) ;
(e) alors que ladite longueur de tuyau est au-delà d’une première longueur prédéterminée, et alors que l’entonnoir
(24) n’est pas en contact avec une perche d’un avion récepteur, régler ladite cylindrée du moteur de sorte
qu’elle amène ledit dévidoir de tuyau (12) à tourner dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22) s’enroulant
sur ledit dévidoir (12), et détecter un couple de réaction sur le dévidoir de tuyau (12) (ledit couple de réaction
sur ledit dévidoir de tuyau (12) lorsque ledit tuyau (22) est en cours de rentrée, sans que l’entonnoir (24) soit
en contact avec ladite perche, étant appelé "force de traînée de rentrée libre") ;
(f) après détection de ladite force de traînée de rentrée libre, régler ladite cylindrée du moteur de sorte que ledit
moteur (26) permet au dévidoir de tuyau (12) de continuer à tourner dans le sens de sortie de tuyau, le tuyau
(22) se déroulant dudit dévidoir (12) à une vitesse jusqu’à une première vitesse prédéterminée de sortie de tuyau ;
(g) lorsque ladite longueur de tuyau s’approche d’une deuxième longueur prédéterminée, régler ladite cylindrée
du moteur de sorte que la vitesse de sortie de tuyau s’approche de zéro ;
(h) lorsque ladite longueur de tuyau atteint ladite deuxième longueur prédéterminée, régler ladite cylindrée du
moteur de sorte que le moteur (26) maintient ladite vitesse de tuyau à zéro ;
(i) attendre une période de temps prédéterminée une fois que ladite vitesse de tuyau est égale à zéro lorsque
ladite longueur de tuyau est ladite deuxième longueur prédéterminée, puis détecter le couple de réaction sur
le dévidoir de tuyau (12) (ledit couple de réaction sur ledit dévidoir de tuyau (12) lorsque ladite vitesse de tuyau
est égale à zéro à ladite deuxième longueur prédéterminée étant appelé "force de traînée arrière libre") ;
(j) continuer à détecter ledit couple de réaction une fois que la perche dudit avion récepteur est en prise avec
ledit entonnoir (24) (ledit couple de réaction une fois que la perche dudit avion récepteur est en prise avec
l’entonnoir (24) étant appelé "force de traînée nette") ;
(k) comparer ladite force de traînée nette à ladite force de traînée arrière libre, et continuer à régler ladite
cylindrée du moteur de sorte que le moteur (26) continue à maintenir ladite vitesse de tuyau à zéro jusqu’à ce
que ladite force de traînée nette soit inférieure à un premier pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée
arrière libre ;
(l) lorsque ladite force de traînée nette est inférieure audit premier pourcentage prédéterminé de ladite force
de traînée arrière libre, régler ladite cylindrée du moteur de sorte qu’elle amène ledit dévidoir de tuyau (12) à
tourner dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22) s’enroulant sur ledit dévidoir (12) jusqu’à une vitesse
de tuyau admissible maximale prédéterminée ;
(m) continuer à régler ladite cylindrée du moteur de sorte qu’elle amène ledit dévidoir de tuyau (12) à tourner
dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22) s’enroulant sur ledit dévidoir (12) jusqu’à ladite vitesse de tuyau
admissible maximale prédéterminée jusqu’à ce que ladite force de traînée nette ait augmenté pour être au
moins aussi grande que ladite force de traînée de rentrée libre multipliée par un facteur K, où K est une valeur
prédéterminée entre approximativement 0,2 et approximativement 2 ; et
(n) une fois que ladite force de traînée nette a augmenté pour être au moins aussi grande que K multiplié par
la force de traînée de rentrée libre, régler ladite cylindrée du moteur de sorte que le moteur (26)

(i) maintient ladite vitesse de tuyau à zéro tant que ladite force de traînée nette est au moins aussi grande
que ledit premier pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre et non supérieure à un
second pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre ;
(ii) amène ledit dévidoir de tuyau (12) à tourner dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22) s’enroulant
sur ledit dévidoir (12) jusqu’à ladite vitesse de tuyau admissible maximale prédéterminée lorsque ladite
force de traînée nette chute au-dessous dudit premier pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée
arrière libre ;
(iii) permet audit dévidoir de tuyau (12) de tourner dans le sens de sortie de tuyau, le tuyau (22) se déroulant
dudit dévidoir (12) jusqu’à ladite vitesse de tuyau admissible maximale prédéterminée lorsque ladite force
de traînée nette dépasse ledit second pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre ;

jusqu’à ce que ledit tuyau (22) soit manoeuvré jusqu’à une troisième longueur prédéterminée, qui est inférieure à
la deuxième longueur prédéterminée et supérieure à la première longueur prédéterminée, instant auquel lesdits
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entonnoir (24) et tuyau (22) sont dans une position de mode de ravitaillement.

16. Procédé selon la revendication 15, incluant les étapes supplémentaires suivantes de :

(o) lorsque lesdits entonnoir (24) et tuyau (22) sont dans ladite position de mode de ravitaillement, régler ladite
cylindrée du moteur de sorte que le moteur (26)

(i) maintient ladite vitesse de tuyau à zéro tant que ladite force de traînée nette est au moins aussi grande
que ledit premier pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre et non supérieure audit
second pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre ;
(ii) amène ledit dévidoir de tuyau (12) à tourner dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22) s’enroulant
sur ledit dévidoir (12) jusqu’à ladite vitesse de tuyau admissible maximale prédéterminée lorsque ladite
force de traînée nette chute au-dessous dudit premier pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée
arrière libre ;
(iii) permet audit dévidoir de tuyau (12) de tourner dans le sens de sortie de tuyau, le tuyau (22) se déroulant
dudit dévidoir (12) jusqu’à ladite vitesse de tuyau admissible maximale prédéterminée lorsque ladite force
de traînée nette dépasse ledit second pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre ;

jusqu’à ce que ledit tuyau (22) soit manoeuvré jusqu’à ladite deuxième longueur prédéterminée ; et
(p) une fois que ledit tuyau (22) a été manoeuvré jusqu’à ladite deuxième longueur prédéterminée après avoir
été dans ladite position de mode de ravitaillement, régler ladite cylindrée du moteur de sorte que le moteur (26)
entraîne une réduction de la vitesse de tuyau jusqu’à zéro.

17. Procédé selon la revendication 15, incluant les étapes supplémentaires suivantes de :

(q) à réception d’une instruction de rentrée, régler ladite cylindrée du moteur de sorte que le moteur (26) amène
ledit dévidoir de tuyau (12) à tourner dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22) s’enroulant sur ledit dévidoir
(12) à une seconde vitesse de rentrée prédéterminée ;
(r) après réception de ladite instruction de rentrée et après détection du retour de ladite longueur de tuyau à
ladite première longueur prédéterminée, régler la cylindrée du moteur de sorte que le moteur (26) amène ledit
dévidoir de tuyau (12) à tourner dans le sens de rentrée de tuyau à une allure qui réduit la vitesse à laquelle
ledit tuyau rentre ; et
(s) régler ladite cylindrée du moteur à zéro lorsque ladite longueur de tuyau est égale à zéro.

18. Procédé selon la revendication 15, incluant les étapes supplémentaires suivantes de :

A. surveiller la vitesse d’air dudit avion-citerne ;
B. comparer la vitesse d’air instantanée dudit avion-citerne à ce qu’était la vitesse d’air dudit l’avion-citerne
lorsque ladite force de traînée arrière libre était détectée ; et
C. calculer une nouvelle force de traînée arrière libre sur la base d’une variation, le cas échéant, de la vitesse
d’air dudit avion-citerne.

19. Procédé selon la revendication 15, incluant les étapes supplémentaires suivantes de :

A. surveiller la vitesse d’air dudit avion-citerne ;
B. comparer la vitesse d’air instantanée dudit avion-citerne à ce qu’était la vitesse d’air dudit avion-citerne
lorsque ladite force de traînée de rentrée libre était détectée ; et
C. calculer une nouvelle force de traînée de rentrée libre sur la base d’une variation, le cas échéant, de la
vitesse d’air dudit avion-citerne.

20. Procédé selon la revendication 15, dans lequel à l’étape (e), ladite force de traînée de rentrée libre est détectée
lorsque ladite cylindrée du moteur est réglée de sorte qu’elle amène ledit dévidoir de tuyau (12) à tourner dans le
sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22) s’enroulant sur ledit dévidoir (12) à une vitesse de tuyau sensiblement
constante.

21. Procédé d’utilisation d’un système selon la revendication 1 pour déployer un tuyau (22) et un entonnoir (24) pour
un ravitaillement aérien d’un avion récepteur à partir d’un avion-citerne, dans lequel ledit dévidoir (12) peut tourner
dans un sens de sortie de tuyau ou dans un sens de rentrée de tuyau, ledit procédé comprenant les étapes suivantes
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de :

(a) raccorder le dévidoir de tuyau (12) à l’arbre de sortie (30) du moteur hydraulique à cylindrée variable, ladite
cylindrée du moteur étant approximativement égale à zéro lorsque lesdits tuyau (22) et entonnoir (24) sont
rangés dans l’avion-citerne ;
(b) à réception d’une instruction de déploiement, maintenir ladite cylindrée du moteur approximativement à zéro
et éjecter l’entonnoir (24) à partir dudit avion-citerne dans un flux d’air et laisser ledit flux d’air tirer ledit entonnoir
(24) de sorte que le tuyau (22) se déroule dudit dévidoir de tuyau (12) et le dévidoir de tuyau (12) tourne dans
le sens de sortie de tuyau ;
(c) détecter la vitesse du tuyau ;
(d) détecter la longueur du tuyau qui est déroulée dudit dévidoir de tuyau (12) ;
(e) alors que ladite longueur de tuyau est au-delà d’une première longueur prédéterminée, et alors que l’entonnoir
(24) n’est pas en contact avec une perche d’un avion à ravitailler, régler ladite cylindrée du moteur de sorte
qu’elle amène ledit dévidoir de tuyau (12) à tourner dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22) s’enroulant
sur ledit dévidoir (12) à une vitesse de tuyau sensiblement constante, et détecter un couple de réaction sur le
dévidoir de tuyau (12) (ledit couple de réaction sur ledit dévidoir de tuyau (12) lorsque ledit tuyau (22) est en
cours de rentrée à une vitesse sensiblement constante, sans que l’entonnoir (24) soit en contact avec ladite
perche, étant appelé "force de traînée de rentrée libre") ;
(f) après détection de ladite force de traînée de rentrée libre, régler ladite cylindrée du moteur de sorte que ledit
moteur (26) permet au dévidoir de tuyau (12) de continuer à tourner dans le sens de sortie de tuyau, le tuyau
(22) se déroulant dudit dévidoir (12) ;
(g) lorsque ladite longueur de tuyau s’approche d’une deuxième longueur prédéterminée, régler ladite cylindrée
du moteur de sorte que la vitesse de sortie de tuyau s’approche de zéro ;
(h) lorsque ladite longueur de tuyau atteint ladite deuxième longueur prédéterminée, régler ladite cylindrée du
moteur de sorte que le moteur (26) maintient ladite vitesse de tuyau à zéro ;
(i) attendre une période de temps prédéterminée une fois que ladite vitesse de tuyau est égale à zéro lorsque
ladite longueur de tuyau est ladite deuxième longueur prédéterminée, puis détecter le couple de réaction sur
le dévidoir de tuyau (12) (ledit couple de réaction sur ledit dévidoir de tuyau (12) lorsque ladite vitesse de tuyau
est égale à zéro à ladite deuxième longueur prédéterminée étant appelé "force de traînée arrière libre") ;
(j) continuer à détecter ledit couple de réaction une fois que la perche dudit avion à ravitailler est en prise avec
ledit entonnoir (24) (ledit couple de réaction une fois que la perche dudit avion à ravitailler est en prise avec
ledit entonnoir (24) étant appelé "force de traînée nette") ;
(k) comparer ladite force de traînée nette à ladite force de traînée arrière libre, et continuer à régler ladite
cylindrée du moteur de sorte que le moteur (26) continue à maintenir ladite vitesse de tuyau à zéro jusqu’à ce
que ladite force de traînée nette soit inférieure à un premier pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée
arrière libre ;
(l) lorsque ladite force de traînée nette est inférieure audit premier pourcentage prédéterminé de ladite force
de traînée arrière libre, régler ladite cylindrée du moteur de sorte qu’elle amène ledit dévidoir de tuyau (12) à
tourner dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau s’enroulant sur ledit dévidoir (12) jusqu’à une vitesse de
tuyau admissible maximale prédéterminée ;
(m) continuer à régler ladite cylindrée du moteur de sorte qu’elle amène ledit dévideur de tuyau (12) à tourner
dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22) s’enroulant sur ledit dévidoir (12) jusqu’à ladite vitesse de tuyau
admissible maximale prédéterminée jusqu’à ce que ladite force de traînée nette ait augmenté pour être au
moins aussi grande que ladite force de traînée de rentrée libre multipliée par un facteur K, où K est une valeur
prédéterminée entre approximativement 0,2 et approximativement 2 ; et
(n) une fois que ladite force de traînée nette a augmenté pour être au moins aussi grande que K multiplié par
la force de traînée de rentrée libre, régler ladite cylindrée du moteur de sorte que le moteur (26)

(i) maintient ladite vitesse de tuyau à zéro tant que ladite force de traînée nette est au moins aussi grande
que ledit premier pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre et non supérieure à un
second pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre ;
(ii) amène ledit dévidoir de tuyau (12) à tourner dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22) s’enroulant
sur ledit dévidoir (12) à jusqu’à ladite vitesse de tuyau admissible maximale prédéterminée lorsque ladite
force de traînée nette chute au-dessous dudit premier pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée
arrière libre ;
(iii) permet audit dévidoir de tuyau (12) de tourner dans le sens de sortie de tuyau, le tuyau (22) se déroulant
dudit dévidoir (12) jusqu’à ladite vitesse de tuyau admissible maximale prédéterminée lorsque ladite force
de traînée nette dépasse ledit second pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre ;
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jusqu’à ce que ledit tuyau (22) soit manoeuvré jusqu’à une troisième longueur prédéterminée, qui est inférieure à
la deuxième longueur prédéterminée et supérieure à la première longueur prédéterminée, instant auquel lesdits
entonnoir (24) et tuyau (22) sont dans une position de mode de ravitaillement.

22. Procédé selon la revendication 21, incluant les étapes supplémentaires suivantes de :

(o) une fois que lesdits entonnoir (24) et tuyau (22) sont dans ladite position de mode de ravitaillement, régler
ladite cylindrée du moteur de sorte que le moteur (26)

(i) maintient ladite vitesse de tuyau à zéro tant que ladite force de traînée nette est au moins aussi grande
que ledit premier pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre et non supérieure audit
second pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre ;
(ii) amène ledit dévidoir de tuyau (12) à tourner dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22) s’enroulant
sur ledit dévidoir (12) jusqu’à ladite vitesse de tuyau admissible maximale prédéterminée lorsque ladite
force de traînée nette chute au-dessous dudit premier pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée
arrière libre ;
(iii) permet audit dévidoir de tuyau (12) de tourner dans le sens de sortie de tuyau, le tuyau (22) se déroulant
dudit dévidoir (12) jusqu’à ladite vitesse de tuyau admissible maximale prédéterminée lorsque ladite force
de traînée nette dépasse ledit second pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre ;

jusqu’à ce que ledit tuyau (22) soit manoeuvré jusqu’à ladite deuxième longueur prédéterminée ; et
(p) une fois que ledit tuyau (22) a été manoeuvré jusqu’à ladite deuxième longueur prédéterminée après avoir
été dans ladite position de mode de ravitaillement, régler ladite cylindrée du moteur de sorte que le moteur (26)
entraîne une réduction de la vitesse de tuyau jusqu’à zéro.

23. Procédé selon la revendication 21, incluant les étapes supplémentaires suivantes de :

(q) à réception d’une instruction de rentrée, régler ladite cylindrée du moteur de sorte que le moteur (26) amène
ledit dévidoir de tuyau (12) à tourner dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22) s’enroulant sur ledit dévidoir
(12) ;
(r) après réception de ladite instruction de rentrée et après détection du retour de ladite longueur de tuyau à
ladite première longueur prédéterminée, régler la cylindrée du moteur de sorte que le moteur (26) amène ledit
dévidoir de tuyau (12) à tourner dans le sens de rentrée de tuyau à une allure qui réduit la vitesse à laquelle
ledit tuyau rentre ; et
(s) régler ladite cylindrée du moteur à zéro lorsque ladite longueur de tuyau est égale à zéro.

24. Procédé selon la revendication 21, incluant les étapes supplémentaires suivantes de :

A. surveiller la vitesse d’air dudit avion-citerne ;
B. comparer la vitesse d’air instantanée dudit avion-citerne à ce qu’était la vitesse d’air dudit avion-citerne
lorsque ladite force de traînée arrière libre était détectée ; et
C. calculer une nouvelle force de traînée arrière libre sur la base d’une variation, le cas échéant, de la vitesse
d’air dudit avion-citerne.

25. Procédé selon la revendication 21, incluant les étapes supplémentaires suivantes de :

A. surveiller la vitesse d’air dudit avion-citerne ;
B. comparer la vitesse d’air instantanée dudit avion-citerne à ce qu’était la vitesse d’air dudit avion-citerne
lorsque ladite force de traînée de rentrée libre était détectée ; et
C. calculer une nouvelle force de traînée de rentrée libre sur la base d’une variation, le cas échéant, de la
vitesse d’air dudit avion-citerne.

26. Procédé d’utilisation d’un système selon la revendication 1 pour commander le déploiement d’un tuyau (22) et d’un
entonnoir (24) pendant un ravitaillement aérien d’un avion récepteur à partir d’un d’avion-citerne, dans lequel ledit
dévidoir (12) peut tourner dans un sens de sortie de tuyau ou dans un sens de rentrée de tuyau, ledit procédé
comprenant les étapes suivantes de :

(a) une fois qu’une longueur prédéterminée du tuyau (22) s’est déroulée dudit dévidoir (12), et alors que l’en-
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tonnoir (24) n’est pas en contact avec une perche dudit avion à ravitailler, faire tourner ledit dévidoir de tuyau
(12) dans le sens de rentrée de tuyau, et détecter un couple de réaction sur le dévidoir de tuyau (12) (ledit
couple de réaction sur ledit dévidoir de tuyau (12) lorsque ledit tuyau (22) est en cours de rentrée, sans que
l’entonnoir (24) soit en contact avec ladite perche, étant appelé "force de traînée de rentrée libre") ;
(b) détecter ledit couple de réaction une fois que la perche dudit avion à ravitailler est en prise avec ledit entonnoir
(24) (ledit couple de réaction une fois que la perche dudit avion récepteur est en prise avec ledit entonnoir (24)
étant appelé "force de traînée nette") ;
(c) après la prise initiale de ladite perche avec ledit entonnoir (24), faire tourner ledit dévidoir de tuyau (12) dans
le sens de rentrée de tuyau de sorte que ledit tuyau (22) est rentré ;
(d) comparer ladite force de traînée nette à ladite force de traînée de rentrée libre ;
(e) continuer à faire tourner ledit dévidoir de tuyau (12) dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22) s’enroulant
sur ledit dévidoir (12) jusqu’à ce que ladite force de traînée nette ait augmenté pour être au moins aussi grande
que ladite force de traînée de rentrée libre multipliée par un facteur K, où K est une valeur prédéterminée entre
approximativement 0,2 et approximativement 2 ; et
(g) une fois que ladite force de traînée nette a augmenté pour être au moins aussi grande que K multiplié par
ladite force de traînée de rentrée libre, arrêter la rotation dudit dévidoir de tuyau (12).

27. Procédé selon la revendication 26, dans lequel la valeur de K est approximativement égale à 1.

28. Procédé selon la revendication 26, dans lequel à l’étape (a), ladite force de traînée de rentrée libre est détectée
tout en faisant tourner ledit dévidoir de tuyau (12) dans le sens de rentrée de tuyau de sorte que ledit tuyau (22)
est rentré à une vitesse de tuyau sensiblement constante.

29. Procédé selon la revendication 28, dans lequel la valeur de K est approximativement égale à 1.

30. Procédé selon la revendication 28, incluant les étapes supplémentaires suivantes de :

(h) alors que ladite longueur de tuyau est au-delà de ladite longueur prédéterminée et avant la prise initiale de
ladite perche avec ledit entonnoir (24), amener ledit dévidoir de tuyau (12) à cesser de tourner, amener ladite
vitesse de tuyau à zéro, et détecter le couple de réaction sur le dévidoir de tuyau (12) alors que l’entonnoir (24)
n’est pas en contact avec ladite perche (ledit couple de réaction sur ledit dévidoir de tuyau (12) lorsque ladite
vitesse de tuyau est égale à zéro alors que l’entonnoir (24) n’est pas en contact avec ladite perche étant appelé
"force de traînée arrière libre") ; et
(i) une fois que la rotation dudit dévidoir de tuyau (12) a été arrêtée lorsque ladite force de traînée nette a
augmenté pour être au moins aussi grande que K multiplié par ladite force de traînée de rentrée libre,

(i) maintenir la rotation dudit dévidoir de tuyau à l’arrêt tant que ladite force de traînée nette est au moins
aussi grande qu’un premier pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre et non supé-
rieure à un second pourcentage prédéterminé de ladite force de traînée arrière libre recalculée ;
(ii) faire tourner ledit dévidoir de tuyau (12) dans le sens de rentrée de tuyau, le tuyau (22) s’enroulant sur
ledit dévidoir (12) lorsque ladite force de traînée nette chute au-dessous dudit premier pourcentage pré-
déterminé de ladite force de traînée arrière libre recalculée ; et
(iii) permettre audit dévidoir de tuyau (12) de tourner dans le sens de sortie de tuyau, le tuyau (22) se
déroulant dudit dévidoir (12) lorsque ladite force de traînée nette dépasse ledit second pourcentage pré-
déterminé de ladite force de traînée arrière libre recalculée.

31. Procédé selon la revendication 15, dans lequel la valeur de K est approximativement égale à 1.
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