3. Hajotest

A hajotest alakjat a suly, a sziikséges felhajtéeré ¢és a felépités
egyszeriségének a figyelembe vételével alakitottak ki, az aramlaskutatas
eredményeinek felhaszndldsaval. Ezek azonban a fejlédési szint elején voltak a
hajoépitések kezdetén, de az elmult harom évtized folyaman Iényegesen
atdolgoztak, és, mar nem maradhatott ki, hogy a Zeppelin — 1éghajo kiilsé forméajat
bizonyos valtoztatdsok ald ne vessék. Az orséforma elénydsnek tiint, de
konstrukcids okok miatt, foleg az els6 Zeppelin — léghajoknal mégsem ezt az
alakot valasztottdk. Az épitésileg konnyebben megvaldsithato ,,pdrhuzamos” vaz
a két végén felszerelt szabalyozodarabbal lassanként helyt kapott a sorozatban.
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Az LZ129 hajoteste a vezérsik-kereszttel épités kozben, feliilrol és hatulrol nezve.
A kup alaku végsé darab még hianyzik. A hajogerinc — kormanylapat magassagi
és oldalso felfiiggesztéseit mar felszegecselték.

Mennél nagyobb egy Iléghajo utazdsebessége, anndl fontosabb
aramlastechnikailag a forma kialakitisa. Ezért tudtak az elsd léghajok a
viszonylag elégséges formakialakitdsuk miatt is a gyengébb motorok hasznalata
miatt is csak csekély sebességgel kozlekedni. Az L.Z129 (1936) esetében egy
majdnem idealisan &ramvonalas testrdl lehet besz€lni, ami ezuttal azt jelenti, hogy



nem olyan karcsu, mint a ,,Graf Zeppelin”. A hossz €s a&tmérd aranya az LZ127-
nél 7,2:1, ezzel szemben az LZ129-nél csupan 6,0:1.

Egyértelmiien kéz a kézben kellett jarnia a hajotest aramlastechnikai
javitasanak a hajo-légaramlasnak kitett részeinek (mint pl.: gondoldk a
felfiiggesztéssel, iranyitoszerkezet stb.), mert ezek kéros légellenallasokat is
ajanlatos volt lecsokkenteni. Erre a késdbbiekben még tobbszor, tobb ponton
visszatériink ma;jd.

A hajotest nagysaga a legszorosabb Osszefiiggésben van a léghajotol elvart
teljesitménnyel, kiilondsen a teherbird-képességével. Az LZ1 (1899)
»gaztartalma” 11300 m®, az LZ18-¢ (1913) 27000m?, az LZ62-¢ (1916) 55200 m®,
az LZ104-¢ (1917), mint a legnagyobb haborts 1éghajéé 68500 m?® volt. Ezaltal a
rugalmas léghajo (0C°; s=0,1; 760mm Q-S) hasznos terhelése 52100 kg-ra
novekedett.
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Az LZI129 burkolatanak felrakasa. Ldthato a hajovaz a merevitésekkel, és jobbra lent a
vezetogondola allvanyzata. Foliil felismerheto a gazakna. Meg lehet figyelni a konnyii kotél
haloszerkezetet, ami a megtoltott gazcelldk esetén a gaznyomast a vazszerkezetre viszi at.

Az ellenséges diktatumok és a gazdasagi mérlegelések hatdsara az elsd
békebeli 1éghajo toltégaz-tartalmat 20000 mi-re leszallitottdk, ami 10000 kg
hasznos terhelésnek felelt meg (LZ 120, 1919). Az LZ126-nal (1924) mar ujra
megemelték a gaztartalmat 70000 m3-re, ami a hasznos terhelés 41000 kg-ra valo



emelkedését jelentette. Az LZ127 (1928) térfogata végiil mar 105000 m3 ért el,

73000 kg hasznos terheléssel. Ezzel szemben mind a térfogat, mind a terhelés
emelkedhetett az LZ129 (1936) esetében, mégpedig 190000 m3-re.

A gaztartalom novekedése az 4ltalanos léghajoméret ndovekedeését is
feltételezi. Igy emelkedett az LZ1 (1899) 128 m-es hossza 226,5 m-re az LZ104-
ig (1917). Az LZ126 (1924) 200 m hosszu volt, az LZ127 (1928) 235 m,
mikdzben az 01j 1€ghajo mar 248 m. Az atmérdje 41,2 m, az LZ1 (1899) 11,7 m-
es,az LZ126 (1924) 27,6 m, és az L.Z127 (1928) 30,5 m-es atmérdjével szemben.

A haj6 alakjat minden Zeppelin-léghajé estében a mar meglévd, a Schiitte
- Lanz tipuson kiviil kiilonb6z6 angol, francia €s amerikai 1éghajo épitési fajtaitol
vették at. Ezen hajévaznak nem csak az a feladata, hogy nagy sebességnél
megorizze a hajo alakjat, hanem a fennmaradé energiat is el kell nyelnie. Itt pl. a
gazcellak feszitdereje, vagy a gondola stlyanak felvételére kell gondolni.

Az LZ129 hajoteste, feliilrol, hatulrol nézve. Lathato a gytiriik, hossztartok, feszitok és a
zsineghalo. Kozépen kiall a hajotestbdl az oldalkormanylapat gerince, melynek elsé része mar
be van vonva.

A Zeppelin - 1éghajok vaza egy finoman Osszeszerelt térbeli fonatbol all,
amiben minden gerenda a hajotest palastvonalaban fekszik, €és ott van
megfeszitve. A vazkonstrukcid hajordl hajora javult, az épitdanyag javulasanak
¢s a statika fejlddésének megfelelden.

A hajévaz egymas utdn sorba rendezett gytirtikbdl all Gssze, melyek
hossztartokkal vannak egymashoz kotve. A lényeges megterhelést kiilondsen
erds, rombusz alaku feszitému altal hasznositott és merevitett, sarkan megerdsitett
fogytirtik veszik fel, melyek bizonyos tdvolsagonként vannak kézbekapcsolva. A
kisebb segitogyliriik tobb szolgalatot tesznek a hossztartok merevitésének, tehat
azok toréshosszanak csokkentésében. Egyébként a hossztartd olyan hordozo



rudak, amelyek a f6gytiriik egyes sarkait egymassal 6sszekotik és a 1éghajo alakjat
hosszaban meghatarozzak.

A fogylirik egymastol valo tavolsagat a hajo méretei hatarozzak meg. Az
LZ127-nél ez kb. 15 m, az LZ129-n¢l 15 - 16,5 m. Minden fégylir(i a sziikséges
szilardsag elérését szolgalja. Ilyen modon a foként a hajé alsé részében fekvo
rakoményok ¢és a tulnyomorészt a hajo felsd részében érvényesiild felhajtoerd
kiegyenliti egymast. Minden 5 méterre egy segedgytiriit kapcsolnak be, aminek
semmilyen merevitése nincs, ugy, hogy minden két fogyiirti koz¢é két segédgytirtit
raknak. A gytiriknek az LZ127 esetében 28 szegletli alakja van, mig az LZ129-
nél stirlibb 36 szogl keresztmetszete van.
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Az LZ129 palastjanak ésszevarrasa. Léenyegében gyapjuanyagrol van szo.

Minden Zeppelin 1éghajo esetében a hajovaz szegecselve van. Az LZ127
epitésénél az addigi gyakorlat, a kézi szegecselés helyett hasznaltdk eldszor a
pneumatikus préseld-szegecselést, mely a munkat gyorsabba és a szegecseket
egyenletesebbé tette. Epitdanyagként az LZ129-hez, mint mar emlitettiik, egy
kiilonlegesen szilard, specidlis daraluminium-6tvozetet (a Z Gtvozetet)
hasznaltak, amely mar az LZ127-nél is tokéletesen bevalt. A merevitéshez ismét
a kivalo acéldrotot alkalmaztak.
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Az LZ129 palastjanak felrakdsa. A hajo vaza még egy darabon lathato.

Mivel az Ujkori, nagyobb léghajok 1d6kdzben tobb gondolaval is fel lettek
szerelve, rendelkezniilik kell egy kozlekedofolyosoval, amin a gondolak kozotti
atjaras lehetséges. Mar az elsé Zeppelin 1éghajonak is volt ilyen a hajotest alatt,
amely az LZ1 esetében teljesen nyitott volt, de a késébbi hajoknal a 1égellenallas
csOkkentése érdekében bevontak szovettel. Ismét 1égellenallasi okokbdl késébb
ezt a folyosot egyre jobban feljebb hoztdk a levegObdl, amennyire lehetett a hajo
belsejébe raktak. Mivel a hajo kozepébe az utasok szdmara egy
szorakoztatotermet I1étesitettek, igy a haboru utani léghajok esetében mar teljesen
a belso térben volt, és ez 0sszekototte az utastereket 1s. A késobbiekben ez az ok
nem allt fenn, mivel a habort utani léghajok utasterét a vezérgondoldban
alakitottak ki, de a folyoso tovabbra is a hajo belsejében maradt. Az LZ127 (1928)
esetében pl. a hajotest belsejében a gerinc alatt huzodik a 6 szolgélati folyoso.
Mivel az a feladata, hogy a gondolak stlyat a fogytriikre atvigye, igy kiilonosen
erosre €s szilardra kellett megépiteni, merthogy a hajé gerincét képezi. Ezen a
folyoson kiviil, amelyik a hajo egyik csticsatdl a masik csticsdig vezet hosszaban,
van egy masi folyoso is, egy axidlis folyos6. Ez utdbbinak a fogyliriik atlos
merevitésének kozéppontjadban van a felfiiggesztése. Ez képezi a hajo kozeépso
tengelyét, és a cella gondnok szolgélati utjat. Ugyantgy lehet megkozeliteni a
fliggdleges akndkon keresztiil a hajo hatuljdban, mint ahogyan a



kozlekedbfolyosot a cellakbol. Az LZ127-nél mindkét oldalon az utolsé szobdk a
személyzet, a nagy rakterek, a rakomany, posta és ¢lelmiszer, a tartdlyok az
lizemanyag, a ballaszt és az ivoviz szdmara vannak fenntartva. A kozépsé nagy
raktar olyan méretii, hogy nagyobb szallitmany darabok, mint jdrmiivek, zongora
is beférnék. Az LZ127 példaul szallitott mar szétszedett repiildgépet
Németorszagbdl Dél-Amerikaba. A hasznos rakomany az LZ129 esetében 25000
- 30000 kg lehet. Az LZ127-ben a személyzet haldszobai a kozlekedéfolyosod
mentén, egy csoportban vannak. A vezetégondola kozelében az elsé részben
talalhatd egy parancsnoki szoba, amiben agy, fotel, sz€k €s ruhasszekrény is van.
A tiszteknél és a legénységnél minden két emberre jut egy szolgalati kabin.
Minden kabin gy van elrendezve, hogy a szolgalati helyhez az 0t a lehetd
legrovidebb legyen. Ennek ellentmonddan a repiildszemélyzet kabinjai elég
messze vannak. Az L.Z129 legénységi kabinjai Iényegében az elsd hajorészben, a
kozlekedofolyosd mellett, a vezetdgondola folott és eldtt vannak. Itt is egyéni
szobakrol van szo, két - két egymas folé elhelyezett aggyal. A kabinok kis része
talalhaté csupan a hajé fardban, az iranyitoszerkezet (vezérsik) eldtt. A hajo
kozepén talalhatok a mosdo és mellékhelyiségek.

A korédbbi Zeppelin 1€ghajokkal ellentétben ezittal az dsszes utas helyiség
a hajotest belsejében keriilt elhelyezésre. Errdl a 8. fejezetben részletesebben
szolunk.

Az LZ129 palastja festés kozben. A kép jobb oldalan lathato a hajo baloldali motorgondoldja.
A vaz még csak részlegesen van bevonva. Az elétérben felismerhetd az utastér egyik ablaksora.



A hajovaz az LZ127-nél egy lepellel van bevonva, ami egy konnyd, kiillondsen erds
gyapjuanyagbol van. Az idd6jarasi viszonyok elleni nagyobb ellenalloképesség végett
aluminium por tartalmu cellonnal van bevonva. A kiilsé homokpapir bevonatot a felrakas utan
ledorzsolik, hogy lehetdleg teljesen sima hajofeliiletet érjenek el, ami a légellenallas miatt
Iényeges. Azért valasztottak a vilagos szint a kiilsé boritbhoz, mert a meleg sugarzadsok hatdsat
a hajo belsejére a lehetd legjobban csokkenteni akartdk. A sugarak elnyelésével a cellakban
levo gazt a tilmelegedés megneheziti, és ezzel egyiitt az allando napsugérzas hatasara az anyag
¢lettartama lecsokken. Mig a régebbi 1éghajoknal a kiils6 boritas felrakasakor nagy erdt vetettek
be, itt az 1j hajonal err6l mar lemondtak. Az LZ129-nél mar gyapjuanyagbol van a palast, a
kiilondsen terhelt helyeken pedig len falat hasznaltak. Az egyes anyagdarabokat 7X15 méteres
nagysagbol specialis tiivel varrjdk Ossze és flizik a vaz egyes mezdibe. Kiilonleges
feszitdszerkezetek tartjak repiilés kdzben feszesen a palastot. A kiilsé palast mintegy 35000 m?
teriiletti. Hogy ez mit jelent akkor lehet megérteni, ha elképzeljiik, hogy egy varosi nagy haz
homlokzata mintegy 400 m?-t tesz ki.
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Egy pillantas az LZI129 részlegesen befedett hajotestéere. Megfigyelheté a vdz a
konnytifémgerendadkkal és feszitodrotokkal, valamint az utastér ablaksora. A hajo alatt lathatok
a lépcsok, amikrdl az also fedélzet a foldrol elérheto. Repiilés kozben ezeket behuizzdk. Balra a
gondolak lathatok.

A Zeppelin 1éghajé gaztoltete kb. 56000 m? dsszfeliiletii gazcellakban van. A mar
emlitett fogylirlik az LZ129 belsejét 16 részre osztjak, amelyekben 16, egymastol fiiggetlen
gazcella talalhat6. A gaztartalyok ilyen elrendezése nem csak a vazkonstrukcié miatt van,
hanem biztonsagi okokbdl is. A 1éghajo leszallasakor el kell keriilni, hogy a gaztoltés a hajo
belsejében elmozduljon. A Zeppelin léghajokhoz ezért hosszadalmas kisérletek &aran
eldallitottak egy kiilonleges béranyagot, ami nagyon konnyti gyapjuszovet valamint allati bérok
rétegeibdl és nem engedi at magan a gazt. Az LZ129 szamara a gazcelldk anyagat a Berlin-
Tempelhofi Ballonpalast Miivek kiilonleges eljarassal készitette. Ez esetben is egy
szOvetanyagrol van szo, amelyre egy specidlis krémet kenve gazallo anyag lesz beldle.
Valamennyi cellat ellattak biztonsagi szeleppel, a nagy nyomas miatti talterhelés ellen. Ezen
onmiikodo thlnyomadsszelepekkel elkeriilhetd, hogy kiilonleges, tagulni képes cellaanyagot
kelljen hasznalni. A cellak igy nyugodtan feszesre tolthetok gazzal, mert nem kell az estleges
kiszakadastol tartani. Ha egy bizonyos hatar f6l¢ emelkedik a belsé nyomas, akkor a folosleges
gdzmennyiség a szelepen keresztil kifujodik a gazaknaba. Ezek a hajoban fliggdlegesen
keresztiilhuzodd iiregek a cellafalnak tdmaszkodva egy tamasztokeretet adnak. Ezek az
aknavazak egyszerlien néhany egymas ald rakott drotkeretbdl allnak, amelyek a hajé orrdhoz
vannak rogzitve. A hajo farabol a szabadba torkoll6, sapkédhoz hasonl6 aknanyilasokat a hajofar



felé iranyitott szivo ,.kalapok™ fedik. Ezek azt a célt szolgaljak, hogy az el6ttiik elaramlo levegot
az akndba beporszivozzak.

Ezen kiviil a Zeppelin léghajokhoz kiilonleges mandver szelepeket is kifejlesztettek,
melyekkel a felszerelték a géazcellak egy részét. Ezek teszik lehetévé, hogy a léghajo
emelderejének csokkentésekor a felesleges gaz kieresztddjon. Ezeket a vezetégondolabol lehet
vezérelni.

A kiilsé palast gyapjuanyaganak feszito rogzitése.

Az LZ129-nél toltégazként hidrogéngdzt hasznéltak. A robbanasveszély csokkentésére
héliumgaz hasznalata is lehetséges. Ismertek az Eszak-Amerikai Egyesiilt Allamokbol
szarmazo héliumtoltésii Iéghajok, de ezek csak nagyon kis tért tudtak nyerni, és emlitésre mélto
héliumgaz termelés is csak az Egyesiilt Allamokban van, ami a mi esetiinkben bizonyos
nehézséget jelent. Amerika ebben a tekintetben kétségteleniil igéreteset alkotott. A német
1éghajoknal azonban nagyobb a torekvés mert ezen dragabb gazzal dvatosabban kell banni.
Ezért, ha héliumtoltést akarunk. a gazcellakat fel kell szerelni kisebb segéd cellakkal, amelyeket
a héliumgaz tokéletesen korbevesz, és egy bizonyos mennyiségi olcsobb hidrogéngazt kell
beléjiik tolteni.

A kiilsé palast feszité rogzitése.

A hosszabb utazasok alkalmaval az ilizemanyag felhasznalds miatt egy léghajonal
egészen jelentds sulyveszteségek adodhatnak, ami ugy ismerhetd fel, hogy a jelentdsen
konnyebbé valt 1éghajo felfelé torekszik. Hogy ezt a novekvo felhajtoerdt visszaszoritsak, azon



faradoztak, hogy ballasztnyerdket fejlesszenek ki. Ezért olyan késziiléket épitettek, amelyik a
motor kipufogogazabol ballasztvizet nyer. Ez egy vékony daramvonalas aluminiumcsd rendszer,
amiben a meleg kipufogogdz a levegdvel Osszekeveredve aramlik végig. A menetszEltdl a
csovek lehtilnek, és a benniik levé gaz veliik egyiitt lehiil, mikdzben vizet ad ki magabdl, amit
egy tartadlyba Osszegylijtenek, és a ballasztviztartdlyba szivattyiaznak. Ez a berendezés
hasznosnak bizonyult, bar a hosszu tavli hasznalat soran akadtak nehézségek a vékony csovek
atégése és elkormosoddsa miatt. Hogy mégis milyen fontosak az ez iranyu kisérletek, abbol
latszik, hogy az LZ126 a 70000 m?® gaztdltésével a normal utazéiizemben mintegy 290 kg
tlizeldanyagot fogyasztott el 100 km-en. Ez egy 6ceanon keresztiili uton mintegy 23 tonna
benzint és 1,3 tonna olajat jelent. Ahhoz, hogy a 1éghajot egyensulyba hozzdk a leszallés elott
kb. 24000 m?® hidrogént kellett kiengedni. A gizveszteség mintegy 7000 kiralyi markara rag.
Héliumgazas lizemelésnél ez talsagosan megdragitana a kozlekedést, mert abban az esetben
ennek az Osszegnek kb. hétszeresével kell szamolni.

Az LZ129-nél ezt a kérdést tigy oldottadk meg a héliumos ilizemeltetés estében, hogy a
mar emlitett, a héliumgaz celldk belsejében levd hidrogéngazt arra hasznaljak fel, hogy az
utazas alatt felhasznalasra keriil6 lizemanyagot ,,cipelje”. A felhasznaldsnak megfeleléen ebbol
az olcsobb hidrogéngazbdl kiengednek, mikdzben a dragabb héliumgaz a hajoban marad. Ezen
elrendezés tehat kedvezébb hajotér kihasznalast enged meg héliumgazas toltésnél. A belsd
hidrogéngaz celldk a nem gytalékony héliumgaz ,,véddkdpenyében” a legnagyobb védelemben
vannak. Ilyenkor a hidrogén mintegy a teljes t6ltés harmadat teszi ki.



Haromrétegii gumianyagbdl késziilt ballasztzsakok a tokesuly-viz felvételére az LZ127-
ben a kézlekeddfolyosé mindkét oldalan lognak ballasztok. Felismerhetok a csdvezetékek.

Itt utalni kell arra, hogy az lizemeltetés a pusztan hidrogéngaz feltdltés esetén nem tlinik
sokkal veszélyesebbnek, amit az eddigi tapasztalatok alatdmasztanak. A helyes alkalmazas
esetén az emlitésre méltd vesz€ély nem mas, mint csak szobeszéd. A hidrogén feltoltés javara
sz6l az is, hogy 10%-kal nagyobb a felhajtoereje, mint a héliumgazé. Ez egy 70000 m®-es hajo
estében az 6000 kg-ot plusz, ami a gyakorlatban ennyi utas és rakomany bevételét jelenti.
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Az LZ129 gézeelldit feltoltik.

A Zeppelin 1éghajo géazcellai feszesre fel vannak toltve, és igy egy finom
zsinorhal6zathoz simulnak. Ennek az a célja, hogy a gaznyomast a vaz részein egyenletesen
elossza, és elkeriilje a kiilsé palast erds igénybevételét. Hogy milyen nagy mennyiségii zsindrt
hasznalnak fel egy 1éghajohoz, abbol latszik, hogy az LZ127 esetében ez 120 km-t tesz ki. Ez
a mennyiség a Friedrichshafen - Stuttgart kozotti tavolsag. Az LZ129.nél mar 170 km zsinort
hasznaltak fel, ami a Frankfurt - Baden-Baden tavolsagot teszi ki.



A vezérsik szerelése az LZ129-en. Egy oldalso magassagi vezérsikot épitenek be a hajotestbe.

Kb. 136 km acéldrot keriilt felhasznélasra. A kb 5,5 millio szegecse a konnytifémvaznak
kereken 80 Centnert nyom (1 Centner=100 font, 1 font= kb. 0,5kg), igy egyediil ennek az
elszallitasahoz egy nagy tehergépkocsira lenne sziikség. A vaz eldallitasdhoz 22 km haromszog
keresztmetszetli gerendara, 70 km idomra, és 115 km feszitokotélre volt sziikség. Ezen
épitéanyagok egymas mellé téve mintegy 500 km-t tesznek ki, tehat Frankfurt - Berlin
tavolsagat.
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Az LZ129
Az LZ129 palastanyagabol mintegy 9000 férfioltonyt lehetett volna varrni. Ha a
gazcellakat vilagitogazzal toltenék meg, azt a mennyiséget hasznaltak volna fel, amivel egy
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vezérsik rogzitésének szegecseld munkadsai. Felismerhet6 a konnyiifém konstrukcio.

a vilagitashoz és a fozéshez egyiitt 690 évig lett volna elég. Itt egy csalad sziikségletére 25m?®

vettliink alapul. Az LZ129 méreteit az is szemlélteti, hogy egy gyalogosnak 3 percébe telik,
amig egyik végébdl a masik végéig elér.



Az LZ129 hajofara, fedélzeti folyosoval. Felismerheté a vastag, vizszintesen épitett folyoso
kiiltéri épitése, amit késobb egy magas daruval tesznek a helyére. Lathato a régzité drotok
osszevisszasdaga, ami megis egy sokszor végiggondolt rendszer, amelyben egyetlen méter drot
sem felesleges, de egy sem hianyzik. Felismerheto a kénnyii hdloszerkezet is, ami a gaznyomdst
a vazszerkezetre szetosztja. A el6lrol, a hatso rész felé fenyképezték.



