
2.7 millioner volt. Så stor var
spændingsforskellen mellem jord
og vinge, da LM Glasfiber i efter-
året gennemførte et omfattende
forsøgsprogram med fokus på lyn-
beskyttelse på en fuldskala vinge i
verdens største indendørs høj-
spændingslaboratorium. Hermed
kan LM som de første på marke-
det dokumentere effektiviteten af
hele vingers lynbeskyttelse.

”Vi har i mange år arbejdet intenst

på at sikre, at vores vingers lyn-
sikring har den højeste standard
på markedet. Dette skyldes, at lyn-
nedslag i vinger – især i takt med
den øgede vingelængde – skal
tages særdeles alvorligt,” fortæller
Flemming Møller Larsen, der er
ansvarlig for udviklingen af lyn-
systemer hos LM Glasfiber.
”Samtidig ønsker vi, at mølle-
fabrikanten kan dokumentere 
den høje beskyttelse, som vores
system giver,” fortsætter han.

Forsøgsprogrammet blev gennem-
ført efter de nyeste testprocedurer
inden for området. Procedurerne
er udviklet af de amerikanske og
europæiske standardiseringsorga-
ner for luftfart og blev først til-
gængelige i 2002. De mange forsøg
faldt ud til alles tilfredshed:

”Testresultaterne har givet stor
viden til den videre udvikling af
vores lynbeskyttelsessystemer,”
siger Flemming Møller Larsen.
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LM’s afdeling for teknisk support,
der blev oprettet i maj 2001, er
kommet godt fra start. Det for-
tæller afdelingens chef Jesper
Månsson, når han gør status over
afdelingens første år.

”Afdelingen blev etableret for at
give kunderne et endnu bedre

samarbejde med LM og en endnu
bedre rådgivning omkring udvik-
lingen af vingerne. Det mål må vi
sige at have opfyldt – vi oplever så
godt som kun tilfredse kunder,”
siger afdelingschefen.

Teknisk support er en kundeorien-
teret funktion, der fungerer som
bindeled mellem salg, service og
teknisk afdeling. I dag som ved
oprettelsen kan afdelingens med-
arbejdere indgå i hele forløbet
omkring vingen: Fra rådgivning i
udviklingsfasen omkring den
enkelte, nye vingetype eller råd-
givning på det bestående produkt-
program til projektledelse på
eventuelle efterfølgende service-
projekter.

”Reelt agerer vi både rådgiver,
sparringspartner og projektleder i
kundesammenhænge,” fortæller
Jesper Månsson om medarbejder-
nes arbejdsopgaver.

Baggrunden for løsningen af opga-
verne er den brede erfaring og
viden, afdelingens medarbejdere
selv besidder inden for vingeområ-
det og muligheden for at trække
på yderligere specialistviden
blandt kolleger i teknisk afdeling.
Samtidig pointerer afdelingschefen
vigtigheden af virksomhedens

opsamlede viden og den store
udviklingsafdeling:

”Efter mere end 20 års virke inden
for fremstilling af møllevinger har
LM en unik videnbank på områ-
det – og den opdateres konstant.
Samtidig har virksomheden en
udviklingsafdeling med mere end
100 medarbejdere. Dét er grundla-
get for, at vi i teknisk support kan
tilbyde en sparring og rådgivning,
som de færreste kan – for eksem-
pel inden for den komplicerede
sammenhæng mellem vingens
aerodynamiske og strukturelle
design,” pointerer Jesper Månsson.

Resultatet er naturligvis i sidste
ende, at kunderne får bedre vinger.
For som afdelingschefen afslutter:

”Der er ingen tvivl om, at den nye
afdeling har medvirket til et øget
fokus på kundernes behov. Og
dette kombineret med virksomhe-
dens viden og erfaring medvirker
til, at kunderne i dag ender med
endnu bedre produkter end tidli-
gere.”

LM Glasfiber A/S, Rolles Møllevej 1, DK-6640 Lunderskov 
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LM’s lynbeskyttelses-
system bestod sin prøve
under et omfattende 
forsøgsprogram.

LLyynnffoorrssøøgg  ggiivveerr  nnyy  vviiddeenn

God start for ny LM-afdeling

Når det bedste er for godt

Dokumentation for lynbeskyttelse 
i hus 

10.000 vinger fra spanske 
fabrikker

Ny svingningsdæmper til 
stall-regulerede vindmøller

LM vinger i arktisk område

20 års viden og erfaring
danner grundlag for den
sparring og rådgivning,
som LM’s afdeling for

teknisk support tilbyder.

Kort nyt
Polsk produktionschef 
Opstarten af LM’s nyeste fabrik i
Polen, der primært skal producere de
største vinger på 50 meter, er plan-
lagt til 2004. Fabrikken skal levere
store vinger til Nord- og Central-
europa samt til offshore-markedet.
Robert Hanisz har som produktions-
chef for Glasfiber Poland Sp. z o.o
fået ansvaret for opbygning og
ledelse af vingeproduktionen i Polen.
Robert Hanisz har en baggrund som
elektronik- og telekommunika-
tionsingeniør fra Universitetet i

Bydgoszcz i Polen og har tidligere
arbejdet med produktionsstyring for
British American Tobacco – heraf
fem år som produktionsdirektør i
Polen.

Ny salgschef rettet mod slut-
brugere
LM Glasfiber styrker sin dialog
med elselskaber og vind-developere
med en nyoprettet salgsfunktion
rettet mod slutbrugere. Målet er at
informere om LM’s kompetencer i
forbindelse med vingeudvikling og 

-produktion. Desuden ønsker LM
en tættere kontakt med markedet
med henblik på at integrere ønsker
og behov i fremtidige strategi- og
udviklingsopgaver. Niels Immerkjær
er tiltrådt som salgschef i den nye
funktion. Niels Immerkjær kommer
fra en stilling som adm. direktør for
World Wide Wind og har tidligere
været ansat hos ABB inden for
vindmølleområdet. I disse positio-
ner har han opbygget et bredt
kendskab til vindmøllemarkedet.



”Vores omfattende lynforsøgspro-
gram bevirker, at vi hos LM er på
vej til at kunne tilbyde vinger, der er
verificeret til og kan dokumenteres
at leve op til de bedste afprøvnings-
metoder inden for lynsikringssyste-
mer, der findes i dag.”

Sådan siger den ansvarlige for
udviklingen af lynsystemer hos LM
Glasfiber, Flemming Møller Larsen,
om de mange forsøg, der i efteråret
blev gennemført i verdens største
indendørs højspændingslaboratorium.

Han bakkes op af civilingeniør og
ph.d. Troels Sørensen fra DEFU,
Dansk Elforsynings Forsknings- og
Udviklingsinstitut, der var rådgiver
på projektet:

”Der er opnået meget positive
resultater og et stort dokumenta-
tionsmateriale i afprøvningen af
LM’s lynbeskyttelse. Forsøgspro-
grammets resultater sætter LM i
stand til som de første i industrien
at dokumentere effektiviteten af
lynbeskyttelsen i henhold til inter-
nationalt anerkendte og standardi-
serede testprocedurer.”

Fokus for udviklingsarbejdet er lyn-
beskyttelsessystemernes nedled-
ningsevne og generelle evne til at
indfange lynet. Dokumentations-
materialet betyder, at LM Glasfiber

nu i endnu højere grad kan doku-
mentere systemernes evne over for
markedet, forsikringsselskaber og
finansieringsselskaber. Dokumen-
tationsmaterialet vil også fremover
indgå i LM Glasfibers målrettede
bestræbelser på at optimere lynbe-
skyttelsen af vindmøllevinger.

Forsøgene skal ses i lyset af LM
Glasfibers løbende bestræbelse på
til enhver tid at tilbyde markedets
bedste lynbeskyttelsessystem, for-
tæller Flemming Møller Larsen fra
LM Glasfiber:

”Vores mål er til stadighed at kunne
tilbyde markedets mest effektive
lynbeskyttelse af vindmøllevinger.
Konkret er det vores mål, at LM’s
sikring skal leve op til det højeste
niveau for beskyttelse – udtrykt ved
‘Beskyttelsesniveau 1’ ifølge de

internationale CEI/IEC standarder
– svarende til en beskyttelsesgrad på
98% af alle forekomne lyn.”

Testmetoden i forsøgene var baseret
på de nyeste standardiserede test-
procedurer for flykomponenter af
kompositmaterialer. Procedurerne
er udviklet af de amerikanske og
europæiske standardiseringsorganer
for luftfart, henholdsvis SAE og
EUROCAE Aircraft Lightning Test
Standard (Draft 27 august 2002,
revision A).

Mere præcist var det en LM 35.0 P
vinge udstyret med et specielt byg-
get lynnedledersystem, som tillod
afprøvninger af forskellige receptor-
konfigurationer, der blev testet.
Receptorerne er de indslagsstifter i
vingerne, som leder lynets energi
videre til møllen via vingens indven-
dige lynnedledersystem.Vingen viste
sig til fulde at opfylde de høje krav,
som LM Glasfiber på basis af
mange års erfaring og viden på lyn-
området har opsat for lynbeskyt-
telse af vingerne.

Konkret var vingen i forsøgene
spændt op frit svævende i laborato-
riet ved hjælp af kraner, mens en til-
koblet højspændingsgenerator gene-
rede en spændingsforskel på 2.7 mil-
lioner volt mellem jorden og vingen.

Fremgangsmåden kan lyde kompli-
ceret. Men som Flemming Møller
Larsen udtrykker det:

”Det er en naturlig konsekvens, hvis
man vil tilbyde branchens bedste
lynsikringssystem”

News Letter
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Når det bedste er for godt

Endnu bedre service er
målet med LM’s nye

servicekoncept.

News Letter

Administrerende direktør 
Anders D. Christensen

Nyt servicekoncept giver tættere 
kundekontakt
Ved årsskiftet blev der foretaget
en omlægning af strukturen i den
danske og tyske serviceafdeling
hos LM. Nu har hver kunde fået
tilknyttet sin egen servicekoor-
dinator, som al kontakt vedrørende
service går igennem – og det har
resulteret i en langt tættere kunde-
kontakt, fortæller servicechef
Holger Hansen.

”Hidtil er service-orienterede hen-
vendelser fra en given kunde ble-
vet behandlet af flere forskellige
medarbejdere i de enkelte service-
afdelinger – men det er slut nu. I
dag håndterer én enkelt medarbej-
der hele forløbet i en sag, og det
giver en langt bedre service,” siger
servicechefen.

Det er et nyt edb-system, der er
baggrunden for det nye service-
koncept. Systemet giver nemlig
teknisk mulighed for, at den enkelte
servicekoordinator står for alt lige
fra modtagelse af ordrer, planlæg-
ning og gennemførelse af opgaver
til udfærdigelse af servicerappor-

ter, fakturering og eventuelle
tekniske forespørgsler.

”Det betyder samtidig, at service-
koordinatoren er fuldstændigt
opdateret omkring alle sager, den
enkelte kunde indgår i,” fortæller
Holger Hansen.

Det indgår også i omlægningen, at
servicekoordinatoren i løbet af

året vil foretage regelmæssige kun-
debesøg hos hver enkelt kunde og
drøfte problemer af servicemæssig
karakter. Her kan kunden uddele
ris og ros, så samarbejdet kan for-
bedres endnu mere.

Siden 1980 er det lykkedes LM
Glasfiber at betjene en stor del af
verdens møllefabrikanter med leve-
rancer af vindmøllerotorer og samti-
dig drive en så sund forretning, at
det har været muligt at udvikle virk-
somheden i takt med væksten på
vindmøllemarkedet. Det skyldes
efter vor opfattelse, at der stedse har
været en interaktion mellem aerody-
namisk design og strukturdesign og
mellem materialer, processer og
værktøjer. Endelig er produktionens

erfaringer løbende blevet inddraget i
fremtidige konstruktioner.

Siden starten er vi løbende blevet
sammenlignet med konkurrenterne.
Dette gælder såvel ydelse som pris,
men naturligvis også pålidelighed og
leveringsevne. I de senere år er også
tilstedeværelse med lokal produk-
tion på de betydeligste markeder
blevet stadig mere vigtig.

Nu er der imidlertid indtrådt en ny
konkurrencesituation:Visse kunder
pusler fra tid til anden med vingede-
sign og i et eller andet omfang med
produktion af samme. Ofte sker det
imidlertid, at kunden ønsker, at LM
Glasfiber optræder som hovedleve-
randør eller sekundær leverandør i
forhold til kundens egen vinge. Her
kan man opleve det forunderlige, at
kunden ikke kan acceptere en løs-
ning, som er bedre end hans eget

produkt – hvad angår ydelse, pris
eller laster! 

”Så ville det jo være umuligt at sælge
vor egen løsning”, lyder det. Det er
en ny situation for en underleveran-
dør – og det er kun beklageligt, at
denne holdning før eller siden vil
føre til, at den pågældende kunde
taber markedsandele – det rammer
nemlig også underleverandøren.

Af ovennævnte og andre grunde vil
vi i fremtiden søge at forbedre vor
kommunikation med slutbrugere,
som vi finder bør kende alle de
muligheder, der findes på markedet.

Lad mig til slut ønske alle kunder,
leverandører og øvrige samarbejds-
partnere et godt år i 2003.

Lynforsøget blev foretaget
på en fuldskala LM 35.0 P
vinge i verdens største
indendørs højspændings-
laboratorium.

LM Glasfibers lynbe-
skyttelsessystemer er
udviklet og dimensione-
ret til at kunne opfylde
det såkaldte Beskyttelses-
niveau 1 i de internatio-
nale CEI/IEC standar-
der. Dette svarer til en
beskyttelsesgrad på 98%
af alle forekomne lyn.

Dokumentation for lynbeskyttelse i hus 



LM Glasfiber har netop leveret
vinge nummer 10.000 fra sine
spanske fabrikker. Vingen var en
LM 37.3 P til GE Wind Energy.

Det store antal leverede vinger ses
som endnu et tegn på Spaniens
betydning som et af verdens vig-
tigste markeder for vindenergi.
Det forventes, at der blev installe-
ret mere end 1.300 MW på det
spanske marked i 2002, og frem-
over forventes møllestørrelserne
at stige, hvilket vil bidrage til mar-
kedsvæksten målt i MW. Netop

vedtagne afregningsregler for
vindenergi giver ligeledes fortsat
vækst på markedet.

I alt var der installeret næsten
5.000 MW i Spanien ved udgangen
af 2002. Den årlige installerede
vindenergi forventes at nå op på
1.300-1.500 MW allerede ved
udgangen af 2003.

For at kunne servicere nuværende
og kommende kunder i Spanien
og Middelhavsområdet på bedst
mulig vis har LM Glasfiber i dag

hele tre fabrikker i Spanien og
dermed en stærk markedsposition
i landet.

Den største fabrik findes i
Ponferrada i Nordspanien, og to
mindre fabrikker ligger i hen-
holdsvis As Pontes i Galicien og
Toledo syd for Madrid. Det samle-
de bygningsareal når op på over
35.000 m2.

Udover en bedre service giver den
lokale tilstedeværelse også lokale
arbejdspladser og letter transport-
og leveringsforholdene. De tre
fabrikkers kapacitet giver desuden
en øget fleksibilitet i forhold til
markedet, fordi LM Glasfiber
meget hurtigt kan tilpasse sig den
lokale efterspørgsel.

Den høje grad af nærhed har
resulteret i, at LM Glasfiber i dag
har et tæt samarbejde både med
spanske kunder som Ecotècnia,
EHN og Made og med internatio-
nale mølleleverandører med akti-
viteter på det spanske marked.

News Letter
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Prøvemaskine sætter fart på udviklingen
News Letter

Nye materialer testes i
prøvemaskinen for at

afdække deres egenskaber
– herved sikres høj kvalitet

og holdbarhed.

Med 10.000 vinger pro-
duceret i Spanien hænger
der LM vinger på mange
af de spanske møller.

På LM’s laboratorium er den flittig-
ste ”medarbejder” i gang ikke min-
dre end 120 timer om ugen. Den
arbejdsomme hjælper er en træk-
og trykprøvemaskine, hvis servohy-
drauliske stempel utrætteligt tester
og afprøver styrke og stivhed i for-
skellige materialetyper. Ved maski-
nens hjælp kan LM’s udviklingsaf-
deling hurtigt og effektivt få efter-
prøvet materialers statiske og

udmattelsesmæssige egenskaber.
Målet er at optimere udviklingen af
nye LM-vinger ved at udvikle
materialer, der har den højest muli-
ge styrke og stivhed og dermed øge
sikkerhedsniveauet samt gøre ving-
erne lettere.

Testmaskinen bidrager til at forstå
det enkeltes materiales egenskaber,
idet belastningen af prøveemnet
kan styres præcist. Efterfølgende
undersøges testemnets mikrostruk-
tur på fiberniveau, og denne viden
gør det muligt at sammensætte
materialerne optimalt. Herved kan
eksempelvis revner under udmat-
telse undgås. Med andre ord for-
bedres vingernes styrke, og vinger-
ne kan derfor vægtoptimeres samt
klare større belastninger.

”Prøvemaskinen giver os en række
fordele: Vi kan gennemføre test
hurtigere end før, hvor vi var
afhængige af eksterne testfaciliteter.
Vi kan desuden målrette testfor-
men til vores eksakte behov og i
sidste ende øge vingernes styrke og
holdbarhed.” Det fortæller Kurt
Groth, som er ansvarlig for LM’s
testlaboratorium. Han understre-
ger, at LM stadig samarbejder med
eksterne partnere omkring metode-
udvikling og afprøvningsmetoder.
”LM udvider løbende testprogram-

met for at fastholde det høje tekno-
logiske niveau. Her er den univer-
selle prøvemaskine et vigtigt red-
skab, som kan sætte fart på udvik-
lingen af nye LM-vinger,” slutter
Kurt Groth.

Universel servohydraulisk maskine
Maksimal last: ±250 kN statisk og 

dynamisk
Testmetoder: Træk, tryk, bøjning,

udmattelse
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Ny software giver kortere udviklingstid
”LM Blades letter i høj grad udvik-
lingsarbejdet for vores kunder, fordi
vi kan designe nye vinger meget 
hurtigere end før, og time-to-market
kan dermed reduceres.Vingerne bli-
ver samtidig bedre, fordi LM Blades
giver mulighed for at regne flere
designvarianter igennem og dermed
opnå en bedre optimering af den
endelige vinge”

Sådan siger udviklingschef John
Korsgaard fra udviklingsafdelingen i
LM Glasfiber om LM Blades, der er
et nyt softwaresystem til udvikling,
beregning og konstruktion af vinger.

LM Blades integrerer alle virksom-
hedens eksisterende designværktøjer
og består af en række programmer,
der for første gang samler data fra
alle typer vinger ét sted. For eksem-
pel data om vingetype, geometri og
laminatopbygning.

Systemet forkorter udviklingstiden
for nye vinger, fordi muligheden for
korrektioner lettes undervejs i pro-
cessen.

”Før kunne det tage flere dage at ud-
regne, hvad det betyder for vingen,
hvis glasbanerne for eksempel flyt-
tes. Nu kan det gøres på minutter,
fordi man ikke skal ind og foretage
en masse manuelle omregninger,
men blot indtaste de relevante data i
systemet. Det gør systemet meget
fleksibelt,” siger John Korsgaard.

Der ligger da også et langt udvik-
lingsforløb bag det nye softwaresy-
stem, fortæller udviklingschefen:

”Der er ingen tvivl om, at det har
været et stort arbejde at udvikle 
systemet. Indsatsen vil dog helt sik-
kert betale sig – vi udvikler jo
omkring 5-6 nye vingedesigns om

året,” understreger han.

”Så alt i alt er vi utrolig tilfredse med
LM Blades. Det giver store fordele
for kunderne – og det giver fordele
for os,” afslutter John Korsgaard.

Det nye beregnings- og
konstruktionsværktøj
LM Blades gør det
meget hurtigere at
udvikle vinger for 
kunderne.

Ny fabriksbygning til store vinger 

En ny fabrik bestående af to haller
på i alt 5.400 m2 i Lunderskov gør 
det nu muligt at producere vinger
og vingeforme med længder på
mere end 70 meter.

Baggrunden for at investere i de
nye faciliteter er den hastige ud-
vikling inden for vindmøllevinger,

fortæller Niels-Jørgen Koed, pro-
duktionsdirektør hos LM Glasfiber:

”Tendensen er, at vingerne bliver
længere og længere. For at være på
forkant med udviklingen er det
derfor nødvendigt med faciliteter,
der kan klare de helt store vinge-
størrelser,” siger direktøren.

Vingeformen til den kommende
54-meter-vinge fra LM er netop
færdiggjort i den nye bygning, og
den første vinge forventes produ-
ceret i første halvdel af 2003. Der
arbejdes ligeledes med vinge-
formen til en vinge på 61,5 meter.

Der vil dog kun være tale om pro-
duktion af prototyper og mindre
serier. En egentlig serieproduktion

af de helt store vinger vil finde
sted på en kommende fabrik i
Polen, der er planlagt til at starte i
2004.

Den nye fabriksbygning stod fær-
dig kort før årsskiftet. Den er
fremtidssikret i den forstand, at
den kan udvides, hvis det bliver
nødvendigt. På den måde er den
fleksibel i forhold til voksende
vingestørrelser. Arealet omkring
den nye bygning er desuden ind-
rettet optimalt for håndtering og
forsendelse af vingerne og kan
fungere som lagerfacilitet.

Den nye fabriksbygning i
den sidste fase af byggeriet

– bygningen stod færdig
kort før årsskiftet.

Vinger med større styrke og holdbarhed er
målet med materialetest.


