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Synopsis:

Denne praktiforløbsrapport omhandler
praktiforløbet ved VMS A/S i perioden
2.maj til 21.oktober, i forbindelse med af-
slutningen på uddannelsen som diplomin-
geniør i Maskinteknik ved Aalborg univer-
sitet.

Rapporten starter med en forklaring af
hvad for en virksomhed VMS er, dens
historie, og hvad deres arbejdsområder
dækker over.

Derefter en gennemgang af opgaver prak-
tikanten har arbejdet med i praktikperi-
oden, og hvordan praktikanten har grebet
dem an. De fleste af opgaverne er beskrevet
kort, mens en er beskrevet mere i dybden.

Til sidst er der evalueret på praktikforlø-
bet, hvor udbytte, refleksion og erfaringer
er gennemgået.

Rapportens indhold er frit tilgængeligt, men offentliggørelse (med kildeangivelse) må kun ske efter aftale med

forfatter.





Forord

Denne rapport sammenfatter praktikperioden ved VMS A/S i Frederikshavn, som del i
afslutningen på uddannelsen som diplomingeniør i maskinteknik, ved Aalborg universitet.

Der skal derfor lyde et stort tak til Bjørn Strandos, min chef og vejleder i praktikperioden, og min
mentor Claus Bak Pedersen for at have givet mig tiden, og muligheden, for at afprøve og udvikle
mine færdigheder som kommende ingeniør. Derudover skal der også lyde en tak til Marian, Ole,
Palle og Finn for at have været gode kollegaer, og for at have taget godt imod mig, så jeg har
kunne føle mig en del af den daglige arbejdsgang.

Dagbog igennem praktikperioden er vedlag i bilag A, og praktikaftalen er vedlagt i bilag B.

Læsevejledning

Der vil igennem rapporten fremtræde kildehenvisninger, og disse vil være samlet i en kildeliste
bagerst i rapporten. Der er i rapporten anvendt kildehenvisning efter Harvardmetoden, så der i
teksten refereres til kilden med [Efternavn, År]. Denne henvisning fører til kildelisten, hvor bøger
er angivet med forfatter, titel, udgave og forlag, mens internetsider er angivet med forfatter, titel
og dato. Figurer og tabeller er nummereret i henhold til kapitel, det vil sige. den første figur i
kapitel 7 har nummer 7.1, den anden, nummer 7.2 og så videre. Forklarende tekst til figurer og
tabeller findes under de givne figurer og tabeller. Figurer som fremgår uden kildehenvisning, er
udarbejdet af projektgruppen med henblik på at indgå i denne rapport.
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VMS 1
Der vil i dette kapitel blive gået i dybden med virksomhedens historie, organisation og
arbejdsopgaver. For arbejdsopgaver er det et kort overblik over hvad de forskellige afdelinger laver,
samt en gennemgang af Engineering afdelingen. Informationen kommer, med mindre angivet, fra
virksomhedens interne PowerPoints i bilag D, og billeder praktikanten har fået stillet til rådighed
samt konsultation med vejleder på praktikstedet, samt ugenlige projektmøder med virksomheden.

1.1 Historie

VMS, Vestergaard Marine Service, er en virksomhed der specialiserer sig i reparationer, service,
salg og Engineering i den maritime sektor samt o�shore industrien. Virksomheden blev startet i
2001 af Morten Vestergaard, der startede som eneste ansat i Frederikshavn. I 2017 fusionerede
VMS med �re datterselskaber, for at danne VMS Group A/S. Pr. marts 2022 er der 170 ansatte
ved hovedsædet i Frederikshavn spredt over forskellige afdelinger - 100 i Brasilien og 14 i Walvis
Bay, Namibia. På �gur 1.1 ses placeringen af hovedsæde og baser.

Figur 1.1 Placering af hovedsæde og nuværende baser. Appendix D

Virksomhedens vækstpotentiale i Danmark, er ifølge dem selv, ved at være nået og de har derfor
sendt en delegation til Saudi Arabien for at se på muligheden for at åbne en base der i starten af
oktober i 2022. Virksomheden har som mål at de inden 2027 vil have åbnet yderligere lokationer
i Europa, Sydamerika, Afrika og USA omkring vigtige sejlruter og �oder. Disse baser vil starte
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Praktikrapport 1. VMS

som service og reparations baser, men de håber på sigt at kunne udvide dem til at påtage opgaver
som Engingering og salg i regionerne for at kunne dække en større pro�l af kundernes behov in-
house, for dermed at tilbyde mere service for kunden. Det er for at de ikke altid skal konkurrere
på prisen, i en branche med hård konkurrence.

1.2 Organisation

Fra 1.september 2022 er der kommet ny ledelse i VMS Group A/S. Morten Vestergaard trækker
sig tilbage som fungerende CEO, for i stedet at lade en ny direktion stå for den daglige drift
af virksomheden. Morten Vestergaard fortsætter som formand for bestyrelsen. Ledelsen deles
mellem Kim Bengtsen (CEO) og Kristian Kaasing Larsen (EVP), der hver vil stå for ledelsen af
hhv. Finance & IT, HR, Engineering og Service, Operations og salg.
På �gur 1.2 ses et forsimplet overblik over den nye organisation i Frederikshavn.

Figur 1.2 Ny direktion og organisation Frederikshavn. Appendix C

I Service & Operations på �gur 1.2 er der en løbene udskiftning og ansættelse af lærlinge og
rejsemontører på lønningslisten, hvorfor tallet ikke er eksakt.
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1.3. Arbejdsområder Aalborg Universitet

1.3 Arbejdsområder

1.3.1 Salg & Marketing

VMS sælger et stort katalog af skibsmotore og andre reservedele til den maritime industri.
Virksomheden er desuden distributør af Wabtec og Yanmar motorer. Det er også disse som
blandt andet bruges i generatorsæt som virksomheden sælger som færdige pakker til skibe.
Virksomheden har i sommers ansat en ny marketingschef, for at udvide kendskabet til VMS -
hvad de laver og hvad de kan tilbyde kunder og fremtidige ansatte.

1.3.2 Service & Operations

Opgaver i service & operations dækker eftersyn og reparationer af dieselmotorer, turboladere,
propeller, gearkasser og drivaksler. Der er forskellige underafdelinger hvor ansatte er fordelt over
Medium & High speed motorer samt proppeler og gear. Udover de faste ansatte er der lærlinge
tilknyttet afdelinger, og der er rejsemontører ud i verden der styres fra afdelingen.
I Frederikshavn har de en750 m2 teshal til at faciliteter testopstilinger af generatorsæt, med
særlig fokus på samling, vibration og lydtest, inden de installeres hos kunden. Det gælder blandt
andet for de krydstogtskibe som VMS sælger til, hvor opbygning af sod på passgerdækket, støj og
rystelser, kan ødelægge oplevelsen for deres kunder. Derudover er der stort fokus på at forbedre
virkningsgraden og reducering af NOx gasser fra udstødningen, så skibe kan opfylde IMO tier
III krav for sejlads i europæiske miljø zoner. Forskellige kon�gurationer af opstillinger kan testes
og justeres som ønsket i testhallen og de håber på sigt at kunne teste og sælge 12 generatorsæt
om året.

Figur 1.3 Opstillet generatorsæt.[VMS Group, S.D.]

Der har været interne diskussioner om der skal bygges en separat og større testhal, da plads og
løfteevne for den nuværende kran, er begrænset.
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1.3.3 Engineering

Engineering består af seks ansatte, som fordeler sig på to maskiningeniøre - én skibsarkitekt - én
maskinmester - en stærkstrømsingeniør og én teknisktegner med baggrund som skibsbygger. Det
er denne afdeling praktikanten har været tilknyttet. Hver mandag holdes der er et projektmøde
i et mind-map, hvor der opdateres på arbejdet og opgaver der er afsluttet, så alle har en
idé om hvad hinanden laver. De �este i afdelingen har en overbygning som projektledere og
varetager �ere projekter på samme tid. Oftest arbejder man alene med et projekt, men oftest til
større projekter, som de krydstogtskibe virksomheden for orde på, er �ere ind over til design af
EL og konstruktioner. De opgaver man laver som maskiningeniør kan svinge fra tyngdepunkts
beregninger for et skib, til design af et ankerspil.
Engineering arbejder også med design og optimering af generatorsæt i tæt samarbejde med
service i testhalen, som ses på �gur 1.4.

Figur 1.4 CAD tegning af testhal fra oven af eksisterende testopstiling

Bundrammen produceres in-house mens at eksempelvis mounts, generator og motor købes
separat. Alle generatorsæt skal altid monteres i testhalen først, hvor �ytninger i mounts måles
efter at mounts har fået lov til at sætte sig efter et stykke tid. VMS har solgt generatorsæt til
skibe siden 2017 og der er lavet �ere iterationer af bundrammen side for blandt andet at øge
styrken mod det vrid der opstår under søgang, samt for at sænke tyngdepunktet og mindske
de vibrationer der trænger ud i skibet gennem den. De værktøjer som afdelingen bruger til
beregninger, er AutoCAD Inventor og Excel. Seneste har de købt en udvidelse med Nastran til
AutoCAD.
I Enginering skal man også kunne bære mange hatte og det er være sælger, ingeniør og
projektleder smelter sammen i løbet af en dag.
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Arbejdsopgaver 2
Hovedopgave i praktikperioden var at veri�cere om hvad levetiden af bundrammen i et
generatorsæt, der sælges af virksomheden, kan holde til dynamiske påvirkninger. I arbejdet med
opgaven skulle �ere under opgaver løses før dette kunne besvares. Nedstående er opgaverne
praktikanten har arbejdet med i praktikforløbet.

I afsnit 2.1 arbejdes der med modellering af mounts på bundrammen, til brug i randbetingelser
for simuleringer.

I afsnit 2.2 beskrives arbejde med levetidsberegninger, for bundrammen og svejsninger.

I afsnit 2.3 beskrives arbejdet med udviklingen af en ny svejseguide til virksomheden.

I afsnit 2.4 beskrives kort hvad for forbedringer der er lavet af bundrammen.

2.1 Model optimering

Nedstående afsnit er en gennemgang af hvordan praktikanten har undersøgt hvordan
modeleringen af virksomhedens bundrammer kan virderudvikles, for at virksomheden kan
bruge den i andre studier, men også for at resultater for levetide af bundramme i �erakseet
spændingsituation, kan modelleres mere virkelighedstro.

1. Problemanalyse
2. Kravspeci�kation
3. Koncept generering
4. Test
5. Konklusion
6. Perspektivering

2.1.1 Problemanalyse

Bundrammen i generatosætet er en svejset konstruktion der består af ekskluderede H-pro�ler
samt knæ og støtte brackets til at forbedre stivheden på ydre og indersiden. På undersiden af
rammen sidder resilietn mounts af typen T130 og på oversiden, under motoren, sidder T140
mountsne. T140 og T130 er indkøbt fra VULKAN og det er også dem der har testet rammen for
bestemmelsen af stivheden i hver mount, i x,y og z-retningen når bundrammen er fuldt lastet.
På �gur 2.1, er motor og generator placeret modstående hinanden. Imellem er en kobling og et
svinghjul. Det store hulrum i midten er lavet for at oliesumpen til motoren kan installeres.
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Praktikrapport 2. Arbejdsopgaver

Figur 2.1 Samlet generatorsæt med mounts. T140, blå, og T130, rød cirkel

De elastiske mounts er modeleret tidligere af virksomheden og er gjort ved at lave en ækvivalent
fjeder ud fra et materiale i Autodesk Inventor med en given diameter. Denne virker kun i z-
retningen. På �gur 2.2 ses modellering af T75 mount som tidligere er brugt af virksomheden,
hvor diameteren er beregnet til� 2 mm.

Figur 2.2 T75, stivhedes modelering

Grunden til at virksomheden tidligere ikke har set på modellering af stivhed i x og y retninger,
er fordi at laster i x,y og z retningen typisk er blevet samlet i en resultant, som er blevet sat
til at virke i z-retningen. Grunden til dette er for at den størst mulige �ytning i z-reningen kan
bestemmes, da det ofte er den kunden spørger om.
Problemet ved at lave statik og levetidsberegninger med den nuværende modellering der bruges i
virksomheden, er at de vrid der opstår ved start og sluk af motoren mildnes, samt at dynamiske
påvirkninger fra motor og generator i bølgegang forsvinder, hvorfor at levetiden på rammen
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2.1. Model optimering Aalborg Universitet

kommer til at være den samme, som hvis den stod i eksempelvis virksomhedens testhal på lands.
Der burde også være dæmpning i mountsne, men en ny modeleringen af mounts kan kun indeholde
stivheder i x,y og z-retningen, da virksomheden ikke har noget data for den faktiske dæmpning i
mounts, som set i bilag E. I de møder praktikanten har haft med ingeniøren fra VULKAN, som
har lavet dynamiske beregninger af rammen, har svaret været at dæmpning, ikke er noget deres
kunder har efterspurgt, hvorfor at de ikke har regnet på det.

2.1.2 Kravspeci�kation

Ud fra problemanalysen blev følgende krav de�neret for en modellering af T130 og T140 mounts,
som virksomheden kunne bruge fremadrettet.

1. Skal have en stivheden i x, y og z retningen.
2. Skal kunne beskrive �ytninger tilsvarende den faktiske bundramme.

2.1.3 Konceptgenerering

For at komme i gang med Konceptgenerering startede praktikanten med at lave en hånskitse af
hvordan generatorsætet kunne simpli�cerer til et fjeder-dæmper system som set på �gur 2.3.

Figur 2.3 Håndskitse af fjeder-dæmper system af bundrammen i konceptgenereringen.

På baggrund af en idégenerering blev følgende koncepter genereret igennem praktikforløbet.

1. Forbedringer af eksisterende modellering
2. Brug af spring-connectors i Nastran

Forbedringer af eksisterende modellering

Praktikantens hypotese var at den eksisterende løsning på �gur 2.2, kunne udvides til at have
en ækvivalent fjeder i x og y retningen. Inden den blev lavet, blev der lavet et sanity check,
hvor håndberegninger og simuleringen af den originale mount model sammenlignes. Her blev
det fundet at �ytningen ikke stemte overens, med den belastning og stivhed der var blevet
modeleret. I mount T75 var stivheden på3530 N=mm. Ligges en last på1000 N, skulle �ytningen
i z-retningen være3;53 mm.
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Praktikrapport 2. Arbejdsopgaver

Figur 2.4 Udklip fra FE-analyse af �ytning, mesh 10 mm

Som �gur 2.4 viser, så var �ytningen på � 2;4 mm. Det blev også undersøgt om hvad meshet
havde af betydning. Meshes der med1 mm i stedet for 10 mm blev �ytningen � 0;3 mm.

Eftersom at modelen kunne gøres stivere ved at ændre på mesh og at håndberegninger ikke
passede med sanity check, blev der ikke arbejdet videre med virksomhedens koncept i x,y og
z-retningen.

Spring-connectors i Nastran

Virksomheden har for nyligt købt licensen til Nastran i Autodesk Inventor. Praktikanten fandt
ud af, at der kunne implementeres en såkaldt spring-conector mellem to brugerde�neret punkter,
hvor stivhederne kunne de�neres ind i x, y eller z-retningen. Det var også muligt at de�nere
dæmpning.
En simpel model på �gur 2.5, blev lavet af praktikanten, så den kunne sammenlignes med
håndberegninger ved endnu et sanity check.
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Figur 2.5 Udklip fra Autodesk Inventor Nastran i program, af model

Modellen indeholdte tre spring-connectors i hvert hjørne, der enten virkede langs x, y eller z-
retningen i hjørnerne. Stivheden i hver retning blev sat til 1000 N=mm, og en kraft 1000 N blev
påsat i hver retning på toppen af �aden, også i x, y og z retningen. Det blev gjort for at veri�cerer,
at modelens �ytning også kunne stimuleres i �eraksede lasttildfælde. På �gur 2.6 ses resultatet
af dette sanity check.

Figur 2.6 Resultat fra sanity chek, connecotr koncept

En �ytning af blokken på � 0;25 mm i x, y og z-retningen i hvert hjørne, stemte overens med de
håndberegniner praktikanten havde lavet. Grunden til at tre conectorer er brugt i hvert hjørne, er
at praktikanten ved andre test fandt, at ved kun en spring-connecotor kom der store urealistiske
�ytninger i de andre retninger.
For at lave en test der kunne afgøre om konceptet kunne simulere den faktiske �ytning i
bundrammen, skulle både T140 og T130 mounts kunne stimuleres med spring-connectors, i den
opstilling der var udviklet og testet på en simpel model. På �gur 2.7, ses det at for de T140
mounts der sidder oven på bundrammen, blev der forbundet en plade imellem dem (også kaldet
toppladen). Praktikanten konkluderende at afstanden mellem T140 mounts måtte være konstant
da de var forbundet til en rigid struktur under motoren. Derfor burde �ytningen i mountne også
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være afhængig af hinanden og med en plade imellem dem kunne denne tendens modelleres i
modellen.

Figur 2.7 Spring conector koncept implementeret på bundramme

Før en rigtig test blev lavet, blev endnu sanity check lavet for at veri�cere at mounts �yttede
sig som forventet ved håndberegning. Det viste, at T140 mounts var følsomme for �ytninger,
hvis de var forskudt i forhold til hinanden. Det ses på �gur 2.8, at �ytningen i det ene hjørne
er � 187 mm. For et hjørne med en stivhed i z-retningen på5000 N=mm, der deler en last på
5000 N, burde �ytningen have været 0;25 mm for T140 mounts.

Figur 2.8 Resultat fra sanity check
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Fejlen var at toprammen, der forbandt connectorne, var forskudt med6 mm i forhold til det
punkt der forbandt det med bundrammen og hjørnet på top�aden. Da forskydningen blev rettet,
blev �ytningen i hvert hjørne som forventet.
Men når laster fra datablad blev lagt på, ville et punkt kunne �ytte sig igen på rammen relativ
i forhold til toprammen, så samme problematik på �gur 2.8 ville kunne opstå. Derfor blev T140
mount med spring connecotrs ikke medtaget. Mount T130 burde ligesom det første sanity check,
virke uden problemer da dens ene knude, der udgjorde conectorene, var �kseret i rummet.

2.1.4 Test

Bundrammen med T130 mounts, og uden T140, blev testet op imod tre målinger i
beregningsrapporten der var var lavet af VULKAN i bilag E, med de samme laster. Det gælder:

1. Flytning forårsaget Tyngekraft
2. Flytning forårsaget Roll (22.5� )
3. Flytning forårsaget Pitch (7.5� )

For �ytning forårsaget af tyngdekraften, ses resultatorne i [mm] på �gur 2.9.

Figur 2.9 Sammenligning i fejl for �ytning i hvert mount grundet tyngdekraften

For �ytning forårsaget Roll, ses resultatorne i [mm] på �gur 2.10.

Figur 2.10 Sammenligning i fejl for �ytning i hvert mount grundet roll

For �ytning forårsaget Pitch, ses resultatorne i [mm] på �gur 2.11.
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Figur 2.11 Sammenligning i fejl for �ytning i hvert mount grundet pitch

Hertil har praktikanten arbejdet med hvad der kunne have være grunden til forskelle mellem det
målte i Nastran, og det målt af VULKAN kunne være. Det var særligt i pitch og roll at fejlen
mellem det målte i z-retningen afveg fra det VULKAN havde målt.

2.1.5 Konklusion

Praktikanten konkluderede at forbedring af virksomhedens eksisteretrende modelering af mounts
kunne forbedres, og at dette kunne gøres med spring-conectors i Nastran. Dette kunne dog kun
gøres for T130 mounts, og derfor er systemet ikke simuleret som et dobbelt elastisk system,
som i virkligheden. Modeleringen kan bruges til når virksomheden vil have et overslag på hvad
�ytningen er for rammen, men også når der skal lave statiske eller dynamiske analyser.

2.1.6 Perspektivering

En videreudvikling af problemet der blev forslået af praktikanten, var at erstatte spring-conectors
med klodser lavet af et anisotropisk materiale med stivhed i tre retninger. Ved at gøre det, var
hypotesen at T140 mounts ville være mere stabile, men dette blev ikke undersøg nærmere.
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2.2 Levetids analyser af bundramme

Problem

Efter at praktikanten havde fået opsat randbetingelserne ved placering af mounts, begyndte
arbejdet med at bestemme levetiden af rammen. Der skulle beregnes en levetid af bundrammen,
og de svejsninger der udgjorde den. Det skulle også undersøge hvad forskellen var på levetiden
af bundrammen når den kørte i testhallen og på søen. Virksomheden var også nysgerrige efter at
�nde ud af hvad af to last scenarier som de har oplevet fra en kunde, hvor generatoren kortslutter,
og hvor generatoren begynder at drive motoren, havde af betydning for levetiden. Der skulle også
laves en analyse af de genrelle laster der påvirke bundrammen, og frekvensen af dem.

Konklusion

Til at starte med blev der arbejdet med at sikre at meshet af modelen var korket, ved at køre
konvergens studier. Derefter blev der regnet på levetiden af rammen til lands og søs, så de kunne
holdes op imod hinanden. Det der havde en stor betydning for levetiden, var at vurdere hvor
meget roll og pitch et stort krydstogskib, ville have i hård sø da det ville bestemme størrelsen på
tyngdekraftens komposanter fra motor og generator. Ligeledes blev det undersøgt hvad frekvensen
af roll og pitch have af ind�ydelse.

Beregningerne for levetiden af svejsningerne lavede praktikanten på en anden måde, end metoden
lært på universitet. Grundet bundrammens geometri og lastfordeling blev der i stedet brugt en
del tid på at forstå, undersøge, og implementere metoder som eksempelvis Hot-Spot metoden,
hvor �nite element programmer som Inventor Nastran, kunne bruges til at bestemme spændinger
i svejsninger. Tiden blev brugt på at undersøge krav fra standarter som Eurocode, IIW og DNV
og diverse eksperimentelt studier, for at kunne indskærpe områder hvor metoder var gældende,
og hvor der jævnfør eksperimenter var rygdækning nok til at praktikanten havde tillid til at det
endlige resultat for levetiden kunne basers på dem.

Der blev ikke tid til at undersøge de to last scenarier, da arbejdet med test og validering optog
meget af den tid praktikanten havde forstillet sig det ville tage.
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Praktikrapport 2. Arbejdsopgaver

2.3 Intern guide til ny intern standart for
udmatelsesberegninger

Problem

Virksomheden har ikke tidligere arbejdet med levetidsbergninger af hverken rammen eller de
svejsninger de haft derpå, og de ville gerne at de fremadrettet kunne bruge det i deres beregninger.
Virksomhedens beregninger skal i så fald godkendes af Det Norske Veritas, så det arbejde
praktikanten indtil da havde arbejdet med, skulle overholde gælde standarter som Eurocode,
DNG-GL, og IIW. Det var også vigtigt at det arbejde der var blevet lavet kunne formidles til
virksomheden på en overskulig måde, så virksomheden kunne bruge metoden med det samme,
med kun lidt oplæring.

Konklusion

På �gur 2.12, er et udklip fra et af det Excel ark, hvor arbejdet med et overblik over de metoder
praktikanten har brugt til at regne på levetiden af bundrammen, som Hot Spot metoden, som
også virker som et beregningsark.

Figur 2.12 Udklip fra standartark

Det var meningen at en step-by-step guide skulle laves for den nye svejseberegnings standart,
men grundet mangel på tid til sidst, blev det ikke færdiggjort nok til at det kunne tages i brug.
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