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INTRODUCTION

Thank y o u f o r p u r c h a s i n g o u r w e i g h t and b a l a n c e s y s t e m . W e k n o w
y o u w i l l fi n d i t a f a s t and c o n v i e n e n t m e t h o d t o c o m p l e t e a n a i l
t o o o f t e n n e g l e c t e d f a c t o r i n f I Y i n a s a f e t y . P a g e 1 o f t h e s e i n ‑
s t r u c t i o n s d e a l s w i t h some g e n e r a l p r i n c i p l e s common t o a l l a i r ‑
c r a f t . P a g e 2 p r e s e n t s s p e c i fi c i n s t r u c t i o n s f o r y o u r model a i r ~
c r a f t . P a g e 3 i s a n e x a m p l e , and p a g e 4 g i v e s some ideas f o r
e x t e n d i n g t h e u t i l i t y o f y o u r w e i e h t ahd b a l a n c e p ! a t t e r . P l e a s e
t a k e t i m e t o u n d e r s t a n d t h e d i r e c t i o n s t h o r o u g h l y . a n d t h e n save
them f o r f u t u r e r e f e r e n c e .

A w e i g h t a n d b a l a n c e d i a g r a m c o n s i s t s o f a s e r i e s o f v e c t o r s
( l i n e s e g m e n t s ) d r a w n h e a d t o t a i l t o f o r m a v e c t o r sum. The
t h e o r y i s i d e n t i c a l t o a w i n d t r i a n g l e , w h e r e two v e c t o r s ( T r u e

a i r s p e e d and w i n d v e l o c i t y ) a r e summed ( d r a w n h e i d t o t a i l ) t o
o b t a i n a r o u n d v e l o c i t y ( g r o u n d s p e e d and d i r e c t i o n é . I n a w e i g h t
a n d b a l a n c e d i a g r a m t h e v e c t o r s r e p r e s e n t p a v l o a d e l e m e n t s ( f r o n t
r o w p a s s e n g e r s , a f t r o w , b a g g a g e : f u e l : e t c . ) . When t h e v e c t o r s
a r e summed t h e r e s u l t i s t o t a l w e i g h t a n d moment. The v e r t i c a l
c o m p o n e n t i s t h e e l e m e n t s w e i g h t , t h e h o r i z o n t a l c o m p o n e n t i s t h e
e l e m e n t s moment ( a r m x w e i g h t ) . The p l o t t e r i s u s e d t o draw t h e
v e c t o r s , i t h a s a s c a l e f o r each p a y l o a d e l e m e n t , t h e s c a l e s a r e
c a l i b r a t e d t o g i v e t h e v e c t o r s t h e p r o p e r l e n g t h and o r i e n t a t i o n .
When t h e v e c t o r s a r e d r a w n o n a g r a p h w i t h t h e p r o p e r s c a l i n e y
t h e d i v i s i o n o f moment b y w e i g h t i s a c c o m p l i s h e d a u t o m a t i c a l l y

and : 2 i s d i s p l a y e d » O n o u r g r a p h s t h e c a e n v e ! o p e i s d i s p l a y e d
s o t h e p i l o t c a n t e l l i f t h e l o a d i n g i s w i t h i n l i m i t s . A s a n added
c o n v i e n e n c e ’ Maximum R a m p : Maximum z e r o f u e l w e i g h t y afid Maximum
l a n d i n g w e i g h t s a r e a l s o d i s p l a y e d f o r t h o s e a i r c r a f t h a v i n g t h o s e
l i m i t a t i o n s . The v e r t i c a l s c a l e o f t h e g r a p h i s c a l i b r a t e d i n

w e i g h t and t h e h o r i z o n t a l s c a l e i s c a l i b r a t e d i n i n g h e s a f t o f
da tum ( s m a l l a i r c r a f t ) o r p e r c e n t o f MAC ( M e a n A e r o d y n a m i c C h o r d )
f o r l a r g e a i r c r a f t .

The c e ‐ w e i e h t l i m i t s a r e s e t b y t h e m a n u f a c t u r e r and a p p r o v e d b y
t h e FAA. T h e y e x i s t t o i n s u r e a d e q u a t e h a n d l i n g c h a r a c t e r i s t i c s ,
s t r u c t u r a l i n t e g r i t y , and p e r f o r m a n c e . Maximum T a k e o f f G r o s s W e i g h t

i s a s t r u c t u r a l l i m i t a t i o n ‘ ( b u t s o m e t i m e s c l i m b p e r f o r m a n c e o r
t a k e o f f p e r f o r m a n c e ) : Maximum z e r o f u e l w e i g h t i s t o p r o t e c t t h e
w i n e r o o t s t r u c t u r e s Maximum l a n d i n g w e i g h t p r o t e c t s t h e l a n d i n g
g e a r a n d t h e i r a t t a c h s t r u c t u r e s Maximum R a m p w e i g h t a l l o w s t h e
o p e r a t o r t o l o a d o n e x t r a f u e l a b o v e maximum t a k e o f f w e i g h t f o r
t a x i a n d a r o u n d d e l a y s . E x c e e d i n e t h e s e l i m i t s can f a t i g u e i m p o r t ‑
t a n t s t r u c t u r a l e l e m e n t s and cause f a i l u r e ( u s u a l l y a t a l a t e r d a t e ) .
The s t r a i e h t l i n e p o r t i o n o f t h e f o r w a r d c 2 l i m i t i n s u r e s a d e q u a t e
l o w s p e e d p i t c h c o n t r o l , v i o J a t i n e i t g u a r a n t e e s a d i f fi c u l t ( i f

n o t i m p o s s i b l e ) t a k e o f f a n d a h a r d o r w o r s e l a n d i n g . The c u r v e d
p o r t i o n o f t h e f o r w a r d c 2 l i m i t i n s u r e s a d e q u a t e c l i m b p e r f o r m a n c e :

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

B o t h t h e p l o t t e r a n d g r a p h a r e c o p y r i g h t e d , i t i s i l l e g a l t o r e ~
p r o d u c e e i t h e r n I n a d d i t i o n : c o p y i n g t h e g r a p h a l t e r s t h e s c a l e
( c o p i e r s d o n o t r e p r o d u c e t r u e ) a n d r e n d e r s t h e c a l c u l a t i o n i n a c c u r ‑
a t e . O n l y g r a p h s p r o d u c e d b y A m e r i c a n A e r o n a u t i c s a r e g u a r a n t e e d t o
b e o f t h e c o r r e c t s c a l e . A m e r i c a n A e r o n a u t i c s a c c e p t s n o l i a b i l i t y

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



INSTRUCTIONS: MOONEY M20 F , G , J , K

IT IS IMPORTANT THAT THE TOP OR BOTTOM EDGE OF THE PLOTTER IS
PARALLEL TO THE HORIZONTAL L I N E S ON THE GRAPH WHEN DRAWING ANY
SEGMENT OF A WEIGHT AND BALANCE DIAGRAM, T H I S ASSURES ACCURACY.

1 ) P l o t t h e p o i n t o n t h e g r a p h where y o u r BEW ( B a s i c E m p t y W e i g h t )
a n d t h e b a s i c e m p t y c g i n t e r s e c t . The e x a m p l e shows 1700 l b s . a n d
4 4 . 0 " a f t o f d a t u m . T h i s p o i n t s h o u l d b e p l o t t e d a s a c c u r a t e l y a s
p o s s i b l e , a s a n y e r r o r h e r e w i l l b e c a r r i e d t h r o u g h t h e p r o b l e m .
O n l a m i n a t e d g r a p h s , p e r m a n e n t l y m a r k t h i s p o i n t t o f a c i l i t a t e
f u t u r e p r o b l e m s .

2 ) P l a c e t h e z e r o t i c k m a r k o f t h e CREW s c a l e o n t h e BEW p o i n t a n d
d r a w u p s c a h e t o t h e comb ined w e i g h t o f t h e c o c k p i t o c c u p a n t s .
P l a c e t h e z e r o t i c k m a r k o f t h e 2ND ROW s c a l e o n t h a t p o i n t a n d
d r a w u p s c a l e to t h e comb ined w e i g h t o f t h e second row passenge rs .
The e x a m p l e shows 3 0 0 l b s . i n b o t h rows.

3 ) P l a c e t h e z e r o t i c k m a r k o f t h e BAGS s c a l e o n t h e l a s t p o i n t
p l o t t e d a n d d r a w u p s c a l e t o t h e w e i g h t o f b a g g a g e i n t h e a f t a r e a .
The e x a m p l e shows 1 0 0 l b s . h e r e . I f t h e h a t s h e l f i s l o a d e d draw
a s e g m e n t f o r t h i s a r e a ( 1 0 l b s . m a x i m u m ) . T h i s i s t h e z e r o f u e l
p o i n t , i n s u r e t h a t i t w i t h i n t h e c g e n v e l o p e . F o r baggage p l a c e d
on t h e r e a r s e a t , u s e t h e 2ND ROW s c a l e . F o r baggage p l a c e d
b e t w e e n t h e f r o n t a n d second r o w s , assume h a l f t h e w e i g h t t o b e
i n t h e f r o n t r o w a n d h a l f t h e w e i g h t t o b e i n t h e second r o w. T h i s
w i l l y i e l d t h e c o r r e c t a n s w e r .

4 ) P l a c e t h e z e r o t i c k m a r k o f t h e FUEL scale o n t h e z e r o f u e l
p o i n t a n d d r a w u p s c a l e t o t h e g a l l o n s o f f u e l i n t h e mains a t
l i f t o f f . T h i s p o i n t i s t h e t a k e o f f c g a n d w e i g h t . Back down t h e
f u e l s e g m e n t t o l a n d i n g f u e l , t h i s p o i n t i s t h e l a n d i n g c g a n d
w e i g h t . The e x a m p l e shows 5 0 g a l l o n s a t t a k e o f f a n d 1 0 g a l s . a t
l a n d i n g . I t i s i m p o r t a n t t h a t t h e e n t i r e f u e l s e g m e n t i s w i t h i n
t h e c g ‐ w e i g h t e n v e l o p e , a s t h i s r e p r e s e n t s t h e c g - w e i g h t t r a v e l
f r o m l i f t o f f t o touchdown . ’

MOMENT ARMS ARE SHOWN ON THE PLOTTER AFTER THE SCALE TITLE

N o t e : O n l a m i n a t e d g r a p h s u s e b r o a d o r medium t i p b a l l p o i n t p e n s
o r fi n e t i p m a r k e r s ( n y l o n t i p ) . ' Wipe c l e a n w i t h r a g . W a t e r h e l p s
c l e a n w i t h s t u b b o r n i n k s . D o n o t u s e g r e a s e p e n c i l s , a s t h e s e w i l l
gum u p t h e p l o t t e r s c a l e s .



ACCURACY

J u s t a s a c h a i n i s o n l y a s s t r o n g a s i t s weakest t i n k , a c a l c u l a t i o n
i s o n l y a s a c c u r a t e a s i t s l e a s t a c c u r a t e d a t a . The p l o t t e r a n d g r a p h

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

i n c h e s , o r w e l l u n d e r 1 % e r r o r . The d a t a u s e d f o r t h e w e i g h t and b a l a n c e
c a l c u l a t i o n , t h e r e f o r e w i l l d i c t a t e t h e a c c u r a c y o f t h e fi n a l answer.
The BEW ( B a s i c E m p t y W e i g h t ) p r o v i d e d i n y o u r F l i g h t Manual s h o u l d b e

a c c u r a t e w i t h i n 1 % fi r o v i d e d i t i s c o r r e c t e d f o r i t e m s n o r m a l l y c a r r i e d
i n t h e a i r c r a f t b u t n o t i n i t l d u r i n e w e i g h i n g ’ 2 . 2 . c h a r t s and cases
fl a s h l i g h t s : e n g i n e c o v e r s , e m e r g e n c y k i t . e t c . S i m i l a r l y : t h e BOW: o r

B a s i c o p e r a t i n g w e i g h t s u s e d w i t h l a r g e a i r c r a f t : s h o u l d b e c o r r e c t e d
t o a c t u a l c r e w w e i g h t s , c h a r t s , a n d t h e a c t u a l amoun t o f s t o r e s , n o t
e s t i m a t e d . The r e a s o n f o r u s i n g a c t u a l c r e w w e i g h t s a n d c h a r t s t o g e t h e r
i s t h a t t h e y a r e l o c a t e d f a r f o r w a r d i n t h e a i r c r a f t , a n d h e n c e even a
s m a l l amount of w e i g h t h a s a l a r g e e f f e c t on t h e : 2 .

I n l i g h t a i r c r a f t , a s s u m i n g s t a n d a r d p a s s e n g e r s i s d a n g e r o u s : a s t h i s
can i n t r o d u c e a n e r r o r o f a s much a s 40%. A g o o d e s t i m a t e i s p r e f e r a b l e :
( e r r o r 1 0 % ) , b u t a d i s c r e t e i n q u i r y i s b e s t ( a d d S l b s . i n summer and 1 0
l b s . i n w i n t e r ) , t h i s w i l l y i e l d a n e r r o r g e n e r a l l y l e s s t h a n 5%.

W e i g h i n g p a s s e n g e r s i s u s u a l l y i m p o s s i b l e t h o u g h b e s t . Baeeaee s h o u l d
b e w e i g h e d ; e s t i m a t i n e ’ f o r m o s t p e o p l e : i n t r o d u c e s a t l e a s t a 10%
e r r o r . F i n a l l y , f u e l e s t i m a t e s a r e a c c u r a t e o n l y i f t h e a i r c r a f t i s f u l l
o r e m p t y . I n b e t w e e n n o n ‐ c a p a c i t a n c e f u e l g a u g e s a r e s e l d o m w i t h i n 10%.
C a p a c i t a n c e f u e l e a u e e s , p r o p e r l y c a l i b r a t e d , a r e g o o d f o r a b o u t 2%.
F o r l a r g e a i r c r a f t , s t a n d a r d p a s s e n g e r s a r e a l l o w e d b y t h e FAA because
a 200 l b . e r r o r i n a 2 0 . 0 0 0 l b . a i r c r a f t i s o n l y 1%. The c a w i l l b e o f f
more t h a n t h e w e i g h t . The b o t t o m l i n e i s t h i s . i f e v e r y t h i n g i s done
r i g h t , t h e b e s t a c c u r a c y y o u r d a t a can have i s 2 % , a f a r l a r g e r e r r o r
t h a n t h e a p p r o x i m a t e l y 1/4% i n t r o d u c e d b y t h e g r a p h i c s y s t e m . Even
c r u n c h i n g y o u r d a t a t h r o u g h a ca lcu la tor w i t h e i g h t p l a c e a c c u r a c y s t i l l
y i e l d s a n answer w i t h a t l e a s t 2 % e r r o r . One a d v a n t a g e o f t h e g r a p h i c
s y s t e m i s t h a t t h e p r o b l e m can b e s o l v e d when a l l t h e p a s s e n g e r s a r e
t h e r e and s e a t e d , t h u s e l i m i n a t i n g e r r o r s due t o whom i s sea ted w h e r e .

ORDERING SEGMENTS

A l t h o u g h t h e answer w i l l b e t h e same i r r e g a r d l e s s o f t h e o r d e r o f
s e g m e n t s , f u e l s h o u l d b e drawn l a s t s o t h a t t h e . t a k e o f f a n d t l a n d i n e
p o i n t s a re b o t h o b s e r v e d t o b e i n s i d e t h e e n v e l o o e . The c g d i a g r a m
m a y p e n e t r a t e t h e e n v e l o p e a s l o n g a s t h e t a k e o f f . a n d l a n d i n g p o i n t s
a r e i n s i d e i t . A d d i t i o n a l l y : d r a w i n g t h e f u e l seefiEfit l a s t i n d i c a t e s
t h e maximum amount o f f u e l t h a t can be c a r r i e d ( i f t h e fue l . seement
i n t e r s e c t s a l i m i t l i n e ) . A i r c r a f t w i t h z e r o f u e l r e s t r i c t i o n s mus t
d r a w p a x a n d b a g g a g e fi r s t t o i n s u r e c o m p l i a n c e w i t h t h a t l i m i t .
P e r f o r m a n c e c r i t e r i a m a y d i c t a t e a l o w e r t a k e o f f o r l a n d i n e w e i e h t
t h a n t h o s e maximums i n d i c a t e d o n t h e g r a p h s c h e c k t h e fl i g h t m a n u a l .

BALLAST PROBLEMS

I f t h e fi n a l t a k e o f f o r l a n d i n e p o i n t s a r e o b s e r v e d t o b e o u t s i d e
t h e c a e n v e l o p e , s i m p l y p l a c e t h e z e r o t i c k m a r k o f t h e a p p r o p r i a t e
b a l l a s t s c a l e ( e . e . NOSE BAGGAGE f o r a n a f t : 2 v i o l a t i o n ) o n t h e o u t
o f l i m i t s t a k e o f f a n d / o r l a n d i n g p o i n t and r e a d t h e amount o f b a l l a s t
r e q u i r e d w h e r e t h e s c a l e c r o s s e s t h e : 2 l i m i t l i n e . B e s u r e t o draw
a b a l a a s t s e g m e n t f o r b o t h t a k e o f f and l a n d i n g p o i n t s t o i n s u r e c 2
c o m p l i a n c e . A l a s t m i n u t e p a s s e n g e r o r b a g m a y b e d r a w n i n o n t h e
c o m p l e t e d d i a g r a m a l s o » a s l o n g a s t h e s e g m e n t i s a d d e d t o b o t h t h e
t a k e o f f a n d l a n d i n g p o i n t s . L o a d i n e s n e a r t h e a f t l i m i t y i e l d f a s t e r
c l i m b s and c r u i s e s p e e d s t h a n m o r e f o r w a r d l o a d i n g s . ( T h e download o n
t h e horizontal s t a b i l i z e r decreases as t h e ca moves a f t ) .
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WEIGHT AND BALANCE REPORT
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