B737    

Flight controls on a plane.  

Het is denk ik voor iedereen wel duidelijk waarom roeren aan een vliegtuig zitten. I think it is very clear to everyone why planes have flight controls. 
Er zijn echter wel een paar dingen belangrijk om te weten. However there are a few important things to know. 

Algemeen. Overall. 

Het is de bedoeling dat als een vliegtuig normaal vliegt er geen stuurkrachten plaatsvinden.It is intended that as a normal plane flies no steering forces occur. De roeren moeten dus in balans “zweven”. The flight controls must therefore be in balance. ("float"). Elk roer is, voordat het aan het vliegtuig gemonteerd wordt, statisch in balans gebracht doormiddel van gewichten. Each flight control fitted to the aircraft is statically balanced by means of weights before installation. 

Grote vliegtuigen die op handkracht worden (of kunnen worden) bestuurd hebben op de roeren een hulpstuurvlakje. Dit stuurvlakje zorgt voor een kleine stuurkracht voor de vlieger en kan met groot gemak, aerodynamisch, het roer bedienen.Large aircraft which can be flown manually (if possible) have a small balance tab installed on the flight controls. This tab creates a  steering force for the pilot so he can move the large flight control easy with normal muscle power. 
Deze stuurvlakjes zijn niet in statische balans maar worden met gewichten op het roer gecompenceerd.These tabs are not static balanced by itself so their weight is compensated with weights attached to the flight control.  Thus, the entire unit in static balanced. 

Omdat het effect van de hulpstuurvlakjes niet bekend is wordt dat met een proefvlucht vastgesteld.Since the effect of the balance tabs is not known it is verified with a test flight. Na deze vlucht wordt er zo afgesteld dat er geen stuurkrachten meer zullen optreden. Er is weer een proefvlucht nodig om de waarheid daarvan vast te stellen, net zolang tot het goed is. After this flight the tabs are adjusted so there are no more forces needed by the pilot during a manually flown flight. There is another test flight needed to verify te adjustments, until it is good. 

Als een roer niet in balans is, of het effect van een hulpstuurvlakje is niet uitgenuld, zal de vlieger daar niet zo snel iets van merken (verborgen gebrek!!).If a flight control is not balanced, or the effect of a balance tab is not adjusted to zero-forces, the pilot will not notice this in normal (powered) flight. (hidden defect!). 
Het gevaar bestaat dat het roer gaat trillen (flutter) en de belasting op de ophanging zo groot wordt dat het roer en constructie beschadigd of zelfs afbreekt.The danger exists that the flight control will shake (flutter) and the load on the attachments is so great that the fligt control or attachments may damage or break. 
Normaal zal de vlieger met behulp van het hydraulisch systeem vliegen of de automaat laten vliegen.Normally, the pilot uses the hydraulic system of the aircraft  to fly. Maar het wordt anders als de hydraulische druk wegvalt. But it is different when the hydraulic pressure is not present for any reason. 
Het alternatief is spierkracht van de vlieger en dan is het ook van groot belang dat alles goed in balans is.The alternative is muscle power of the pilot so it is very important that everything is in balance. 

Decoreren. Decorating flight controls. 

Het decoreren van vliegtuigroeren is dus niet zo maar een handeling.The decoration of aircraft flight controls is not an easy job. Gewichten en contouren veranderen hierdoor. Weights and contours change in this. 
Blijven de handelingen / berekeningen binnen voorschriften / limieten van de handboeken, is daarmee zeker gesteld dat er geen afbreuk wordt gedaan aan de uitkomst van een laatst uigevoerde testvlucht.If the actions / calculations stay within requirements / limits of the manuals, then it is assured there is no significant change in the outcome a test flight compared to the last test flight performed. 

Bij de 737-300 / 400 / 500 zijn er limieten voor 2 keer berekening van een nieuw SBHM.For the 737-300 / 400 / 500 there are 2 times limits for calculating a new SBHM. De limiet voor de tweede berekening is strenger. The limit for the second result is more strict. 
Voor de 737- 600 / 700 / 800 / 900 is er maar één limiet voor berekening, maar wel een hele strenge.For the 737 - 600 / 700 / 800 / 900 there is only 1 limit for calculation, but a very strict one. Het aantal berekeningen na elkaar kent daardoor geen limiet. The number of calculations in a row therefore has no limit. 

Wat mag niet en wat mag wel. What is allowed and what is not allowed. 

Je mag aan roeren eigenlijk niets doen.You may do nothing to flight controls. Nou niets is overdreven, je mag er wel iets aan doen maar dat is zeer beperkt. Well nothing is exaggerated, you may do something to flight controls but it is very limited. 

On Aan de hulpstuurvlakjes mogen hele kleine reparaties volgens zeer strenge voorwaarden worden uitgevoerd.the balance tabs very minor repairs are allowed under very strict conditions. 
Boeing zegt dat als er een ander vlakje opgezet wordt of er wordt veel aan een vlakje gerepareerd, moet er proefgevlogen worden.Boeing says that if there is another tab installed, or there is much repaired on a tab, you must perform a testflight. 
Een vlakje dat geschuurd en geschilderd is wordt daarmee gezien als een ander vlakje en moet er dus een proefvlucht worden uitgevoerd.A balance tab that is sanded and painted is considered as another tab and therefore requires a flight test.

RewAan de roeren mag van alles een klein beetje …..maar onze lieve heer mag je helpen met het uitrekenen van de balans want dat is best ingewikkeld.ork on flight controls is allowed, but only for a small part of everything. Only some god can help you to calculate the balance, which is quite complicated. 
Gelukkig wordt het iets eenvoudiger als een roer geheel geschilderd wordt maar dan zijn er toch wel even wat aandachtspunten.Luckily it’s a little easier when a whole flight control is painted but there are still some important points for attention. 

De ailerons kunnen niet op het vliegtuig gebalanceerd worden en dus zal van te voren het SBHM (Static Balance Hinge Moment) afgelezen moeten worden.The ailerons cannot be balanced on the aircraft and thus the SBHM (Static Balance Hinge Moment) should be read in advance. 
Dan kan er een simulatie berekening gemaakt worden en weet je welk gewicht aan verf gespoten mag worden zonder buiten limieten te komen.Then a simulation calculation can be made and you know what weight in paint may be sprayed on to stay within limits. 
Kom je buiten de limieten moet het roer eraf en dan zegt het handboek dat er beter van de balans weegschaal gebruik kan worden gemaakt.Are you outside the limits, then the aileron must be removed and then the manual states its better to balance the aileron on a scale. 
Verder meldt het handboek dat als dat gebeurd en het roer is weer teruggeplaatst, er een proefvlucht moet worden uitgevoerd.Furthermore, the manual states that if that happened and the aileron is put back, a flight test should be performed. 

De elevators kunnen wel op het vliegtuig gebalanceerd worden, maar zeer beperkt.The elevators can be balanced on the plane, but very limited. 
Aan de onderzijde is de balansmogelijkheid aanwezig op twee posities.At the bottom there is the possibility to balance it at two positions. 
Ook hier even het SBHM aflezen en een simulatie berekening maken.Again here, read the SBHM and make a simulation calculation. 
Kom je buiten de limieten moet er gekeken worden of de mogelijk van balanceren nog aanwezig is.If you come outside the limits you should consider whether the balancing on the aircraft is still possible. 
Hiervoor moet er bekeken worden hoeveel gewichten er al geplaatst zijn, er bijgezet kunnen worden en wat de lengte van de bevestigingsbouten moet zijn.You should check how much weights have already been placed, if weigts can be added, and what the length of the mounting bolts should be. 
Lukt het niet, moet het roer eraf en dan zegt het handboek weer dat er beter van de balans weegschaal gebruik moet worden gemaakt.If it does not work, take the elevator off the aircraft and then again the manual states its better to balance the elevator on the scale. 
Verder meldt het handboek dat als dat gebeurd en het roer is weer teruggeplaatst, er een proefvlucht moet worden uitgevoerd.Furthermore, the manual states that if that happened and the elevator is put back, a flight test should be performed. 

Ook het rudder kan op het vliegtuig gebalanceerd worden.The rudder can be balanced on the aircraft. Halverwege het roer zit het contragewicht en daarop kan gebalanceerd worden. Halfway the rudder at the front there are the counterweights for balancing it. 
Read theWeer even het SBHM aflezen en een simulatieberekening maken. SBHM and make a simulation calculation. 
Kom je buiten de limieten moet er gekeken worden of de mogelijkheid voor balanceren nog aanwezig is.If you come outside the limits you should consider whether the balancing on the aircraft is still possible.
Hiervoor moet er bekeken worden hoeveel gewichten er al geplaatst zijn, er bijgezet kunnen worden en wat de lengte van de bevestigingsbouten moet zijn.You should check how much weights have already been placed, if weigts can be added, and what the length of the mounting bolts should be. Voor het rudder hoeft geen een proefvlucht uitgevoerd te worden. The rudder does not need a test flight to be conducted after rebalancing. 

Resume. Resume. 

Na dit alles blijft er nog over hoe we dit nu verantwoord praktisch gaan aanpakken. After all this a practical overview: 

· Zorg voor een geldig document om de gegevens en procedures uit te lezen.Provide a valid document for the data and procedures used. 
Dit moet het SRM zijn van de af te handelen maatschappij.This should be the SRM of the affected company. Hiervan moet in de verslaglegging verplicht vermeld worden: This data must be stated in the    report: 
1- Het document nummer 1 - The document number 
2- Het revisie nummer 2 - The revision number 
3- De revisie date 3 - The revision date 

· Van het betreffende vliegtuig moet bekend zijn: From the aircraft it must be known: 
1- Het linenummer 1 - The line number 
2- De laatst bekende gegevens van de roeren (engineering info) 2 - The most recent data of the flight controls  (engineering info) 

· Neem alle gegevens van de roeren op (voordat het niet meer kan), te weten: Read all the details of the flight controls  (before its too late), namely: 
1- Partnummer 1 - Part No. 
2- Serienummer 2 - Serial Number 
3- SBHM 3 - SBHM 
4- Date SBHM 4 - Date SBHM 
5- Het aantal gewichten reeds gemonteerd 5 - The number of weights already installed 
note: Plak de dataplates van de roeren af zodat deze leesbaar blijven. Note: Cover the data plates with tape on the flight controls so it stays readable afterwards. 

· Zorg voor testplaten van de juiste afmeting (4 sq ft) en weeg deze nauwkeurig. Provide test plates of the appropriate size (4 sq ft) and weigh them accurately. 

· Maak een voorlopige berekening om te zien hoeveel verf er gebruikt mag worden / wat de mogelijkheden zijn. Make a preliminary calculation to see how much paint may be used / what is possible. 

· Spuit de testplaten mee met de roeren en let op; spuit elke testplaat in de zelfde positie als het roer, tw: Spray the test plates along with the flight controls and note: spray each test plate in the same position as the flight control: 
a- liggend (aileron en elevator) -horizontal (aileron and elevator) 
c- staand (rudder) -vertical (rudder) 

· Weeg de testplaten nauwkeurig na het drogen ( bepaling aangebrachte verf ). Carefully weigh the test plates after drying (determining applied paint). 

· Schuur de gewogen testplaten zoals de roeren geschuurd zijn geweest en weeg de testplaten weer nauwkeurig ( bepaling afgeschuurde verf ). Sand the weighted test panels as the flight controls have been sanded and carefully weighing the test plate (determining amount of paint sanded off). 
note: Indien de testplaat al vooraf een verfsysteem had kan deze handeling vóór het meespuiten gebeuren ( wegen, afschuren, weer wegen ). note: If the test plate has previously had a paint system applied, you can use this step before the  spraying occurs. (weighing, sanding, weighing again). 

· Maak de berekening van het nieuwe SBHM. Make the calculation of the new SBHM. 

· Balanceer de roeren indien nodig. Balancing the flight controls if necessary. 
Noteer de gegevens op de dataplates (geen metaalstempel gebruiken!)of maak en plak nieuwe dataplates. Record the data on the data plates (no metal stamp!) or create and install new data plates. 
Het feit dat de calculatie procedure gebruikt is moet op de dataplate vermeld zijn. The fact that the calculation procedure is used must be specified on the data plate. Eventueel plakband van dataplates verwijderen.Remove any tape from the data plates. 

· Zorg voor juiste verslaglegging.Ensure proper reporting.

This text was written by R Meijer.
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