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1. 서론 

 
레일클램프는 작업 시(operating mode) 컨테이너 크레인

을 정해진 위치에 고정시킬 뿐만 아니라 돌풍으로 인한 컨
테이너 크레인의 레일방향 밀림을 방지하는 장치로서 컨테

이너 크레인의 사고를 방지하기 위한 매우 중요한 장치이

다(1). 이러한 레일클램프의 설계기준은 작업 시 설계풍속기

준에 따르며, 최근 태풍 ‘매미’로 인한 붕괴사고 이후 개정

된 항만시설장비관리규정(2)에 따르면 국내에서 설계기준풍

속은 작업 시 20m/s에서 40m/s로 상향조정 되었음을 알 수 
있다.  

쐐기형 레일클램프는 쐐기작용이 가능하도록 작은 압착

력으로 레일을 압착하는 초기압착단계를 거쳐 풍속이 증가

함에 따라 쐐기작용에 의해서 큰 압착력으로 레일을 압착

하게 되는 쐐기작용단계를 통해 설계기준풍속에 요구되는 
압착력을 발휘하게 된다. 초기압착단계에서는 라커(locker)
의 물림각 설정에 의해서 조 패드(jaw pad)의 압착력이 결
정되며, 쐐기작용단계에서는 쐐기각 설정에 의한 쐐기작용

에 의해서 조 패드의 압착력을 증가시켜 큰 압착력을 발휘

하게 된다. 
이러한 쐐기형 레일클램프를 설계하기 위해 적정 쐐기

각에 관한 연구(3), 라커의 물림각과 초기압착력 사이의 관
계(4) 등 다양한 연구가 수행되었으나 아직 초기압착력과 
밀림거사아이의 관계에 대해서는 수행되지 않았다. 쐐기형 
레일클램프는 쐐기작용을 위해서 레일방향으로 밀려야 하
지만 그 밀림거리가 클 경우 스토위지 핀(stowage pin)의 구
조적 안정성에 영향을 미치므로 밀림 양을 최소화 시켜야 
한다. 레일클램프의 밀림거리는 쐐기각과 초기압착력에 의
해서 결정되므로 본 연구에서는 쐐기각과 라커의 물림각이 
레일클램프의 밀림거리에 미치는 영향을 실험을 통해 살펴

보고자 한다. 
 

2. 시험장치  시험방법 및 
2.1 시험장치 
쐐기각(θ )과 라커의 물림각(φ )이 쐐기형 레일클램프의 

밀림거리에 미치는 영향을 살펴보기 위하여 50ton 급 컨테

이너 크레인용 쐐기형 레일클램프를 제작하고, 초기압착력 
발휘을 위한 라커의 체결 및 쐐기작용을 위한 레일의 이동

을 위해 두 개의 유압구동장치를 Fig. 1 과 같이 레일클램프

의 양 측면에 각각 설치하였다. 쐐기작용 시 레일클램프의 
압착력을 측정하기 위하여 유압실린더에 압력계를 설치하

였으며, 밀림거리 측정을 위하여 변위 게이지(displacement 
gauge)를 레일 끝에 설치하였다. 

2.2 시험인자 및 시험방법 
시험인자로는 4, 6, 8º 의 세가지 쐐기각에서 각각 2.18, 

3.05, 3.92º 의 세가지 라커의 물림각을 설정하여 총 9 가지 
조건을 설정하였다. 라커의 물림각은 인장봉(extension bar)

의 압착길이를 조절하여 라커의 현의 길이로써 설정하였다. 
시험방법은 다음과 같다. 먼저 4º의 쐐기각을 가진 쐐기

를 레일클램프에 장착한 후 초기압착력 발휘를 위한 2.18º
의 라커의 물림각을 설정하고 라커를 체결시켜 초기압착력

을 발휘시킨다. 변위게이지의 초기값을 측정한 후 쐐기작

용을 위해 40tonf의 풍하중(Fz)에 해당하는 20kgf/cm2의 압력

을 레일을 구동시킬 실린더(Ø180-Ø80)에 작용시켰을 때 변
위게이지의 값을 측정한다. 같은 조건에서 실험을 5 회 반
복한다. 다시 라커의 물림각을 3.05º와 3.92º로 설정한 후 
위와 같은 과정을 반복한다. 물림각에 따른 성능평가를 수
행하게 되면 쐐기를 6º와 8º로 바꾼 후 위의 과정을 반복한

다. 
 

Fig. 1 Experimental apparatus to test a performance of the wedge 
type rail clamp 

 
3. 시험결과 및 고찰  

20m/s 풍속에 해당하는 40tonf의 풍하중을 작용시켰을 
때, 쐐기각(θ)과 라커의 물림각( φ )에 따른 밀림거리 측정

값을 낙도법을 이용하여 평균한 결과를 Table 1 에 나타내었

다. 
 

Table 1 Sliding distance of the rail clamp with respect to the wedge 
angle and the clamping angle of a locker when the wind 
load is 40tonf 

φ  [º] θ  
[º] 2.18 3.05 3.92 
4 2.15mm 1.23mm 0.94mm 
6 1.81mm 1.01mm 0.84mm 
8 1.12mm 0.66mm 0.57mm 

 
3.1 쐐기각에 따른 밀림거리 
각각의 라커의 물림각에서 쐐기각에 따른 레일클램프의 

밀림거리를 Fig. 2 에 나타내었다. Fig. 2 를 살펴보면 쐐기각

이 증가함에 따라 밀림거리는 각 조건에서 모두 감소하는 
것으로 나타났으며 감소 폭은 점점 커지는 것을 알 수 있
었다. 또한 초기압착력이 클수록 감소폭은 줄어드는 것을 
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알 수 있었다. 

Fig. 2 Sliding distance with respect to the wedge angle at each 
clamping angle of a locker 

 
3.2 라커의 물림각에 따른 밀림거리 
각각의 쐐기각에서 라커의 물림각에 따른 레일클램프의 

밀림거리를 Fig. 3 에 나타내었다. Fig. 3 을 살펴보면 각각의 
쐐기각에서 라커의 물림각이 증가할수록에 밀림거리는 감
소하였으며, 그 감소폭은 점점 줄어드는 것을 알 수 있었

다. 

Fig. 3 Sliding distance with respect to the clamping angle of a 
locker at each wedge angle 

 
3.3 쐐기각 및 물림각과 밀림거리사이의 관계식 
Fig. 3 을 살펴보면 라커의 물림각에 따라 밀림거리는 감

소하다가 수렴하는 형태를 보이므로 지수함수로 밀림거리

를 피팅하였으며, 그 결과를 Table 2 에 각각 나타내었다.  
 

Table 2 Relationship between the sliding distance and the clamping 
angle of a locker 

)2A/(Exp1A0ADS φ−+=  φ  
[º] A0 A1 A2 

2.18 0.80651 24.2433 0.75358 
3.05 0.72525 30.9630 0.65047 
3.92 0.54811 34.0937 0.53328 

 
Table 2 에서 계수 A0, A1, A2 는 모두 쐐기각(θ )에 관한 

함수이므로 이것을 다시 2 차함수로 피팅하여 정리하면 
Table 3 과 같이 나타낼 수 있다. 
 
Table 3 Relationship between the sliding distance and the clamping 

angle of a locker 

)2,1,0i(2B1B0BA 2
i =++= θθCoefficients

B0 B1 B2 
A0 0.68139 0.07922 -0.01198 
A1 0.0369 7.8461 -0.44863 
A2 0.91756 -0.03396 -0.00176 

 
이 결과를 이용하여 쐐기각과 라커의 물림각에 따른 레

일클램프의 밀림거리를 예측할 수 있을 것으로 사료된다. 
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4. 결론  

초기압착력과 밀림거리 사이의 관계를 살펴보기 위하여 
50ton 급 컨테이너 크레인용 쐐기형 레일클램프를 제작하고 
성능평가를 수행한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다. 

1. 쐐기각이 증가함에 따라 밀림거리는 각 조건에서 모
두 감소하는 것으로 나타났으며 감소 폭은 점점 커지는 것
을 알 수 있었다. 

2. 각각의 쐐기각에서 라커의 물림각이 증가할수록에 
밀림거리는 감소하였으며 그 감소폭은 점점 줄어드는 것을 
알 수 있었다. 

3. 쐐기각과 라커의 물림각에 따른 레일클램프의 밀림

거리를 예측할 수 있는 관계 식을 유도하였다. 
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후기  
본 연구는 산업자원부의 지역혁신 인력양성사업의 연구결

과로 수행되었음. 
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