
ANALISIS STRUKTUR RANGKA DASAR KERETA 

BARANG FLAT WAGON CONTAINER  2 × 20 FEET 

MENGGUNAKAN METODE ELEMEN HINGGA  

 

SKRIPSI 
 

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat 

Untuk Memperoleh Gelar Sarjana Jenjang Strata Satu (S1) 

Pada Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik 

Universitas Muhammadiyah Ponorogo 

 

 

 

 

DWIYAN BOY SANDI PRATOMO 

19511345 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PONOROGO 

(2026) 

 



 

ii 

HALAMAN PENGESAHAN 

  

Nama : Dwiyan Boy Sandi Pratomo 

NIM : 19511345 

Program Studi : Teknik Mesin 

Fakultas : Teknik 

Judul Proposal Skripsi : Analisis Struktur Rangka Dasar Kereta Barang 

Flat Wagon Container 2 × 20 Feet Menggunakan 

Metode Elemen Hingga 

 

Isi dan formatnya telah disetujui dan dinyatakan memenuhi syarat 

Untuk melengkapi persyaratan guna memperoleh Gelar Sarjana 

Pada Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah 

Ponorogo 

 

Ponorogo, 26 Januari 2026 

 

Menyetujui, 

 

 

 

 

 

 

 

Mengetahui, 

 

 

 

 

  

Dosen Pembimbing I 

 

 

 

Rizal Arifin, S.Si., M.Si., M.Sc., Ph.D 

NIK. 19870920 201204 12 

Dosen Pembimbing II 

 

 

 

Yoyok Winardi, S.T., M.T  

NIK. 19860803 201909 13 

Ketua Program Studi Teknik Mesin 

 

 

 

Yoyok Winardi, S.T., M.T  

NIK. 19860803 201909 13 

Dekan Fakultas Teknik 

 

 

 

Edy Kurniawan, S.T., M.T. 

NIK. 19771026 200810 12 



 

iii 

PERNYATAAN ORISINILITAS SKRIPSI 

 

Yang bertanda tangan dibawah ini: 

Nama : Dwiyan Boy Sandi Pratomo 

NIM : 19511345 

Program Studi : Teknik Mesin 

 

Dengan ini menyatakan bahwa Skripsi saya dengan judul: “Analisis 

Struktur Rangka Dasar Kereta Barang Flat Wagon Container 2 × 20 Feet 

Menggunakan Metode Elemen Hingga” bahwa berdasarkan hasil penelusuran 

berbagai karya ilmiah yang saya rancang/teliti dalam Naskah Skripsi ini adalah asli 

dari pemikiran saya. Tidak terdapat karya atau pendapat yang pernah ditulis atau 

diterbitkan oleh orang lain, kecuali yang secara tertulis dikutip dalam naskah ini 

dan disebutkan dalam sumber kutipan dan Daftar Pustaka. 

 

Apabila ternyata di dalam Naskah Skripsi ini dapat dibuktikan terdapat 

unsur-unsur plagiatisme, saya bersedia Ijazah saya dibatalkan, serta diproses sesuai 

dengan peraturan perundang-undangan yang berlaku. 

 

Demikian pernyataan ini dibuat dengan sesungguhnya dan dengan sebenar-

benarnya. 

  

Ponorogo, 26 Januari 2026 

Mahasiswa 

 

 

Dwiyan Boy Sandi Pratomo 

NIM 19511345 



 

iv 

 

HALAMAN BERITA ACARA UJIAN 

 

Nama : Dwiyan Boy Sandi Pratomo 

NIM : 19511345 

Program Studi : Teknik Mesin 

Fakultas : Teknik 

Judul Proposal Skripsi : Analisis Struktur Rangka Dasar Kereta Barang 

Flat Wagon Container 2 × 20 Feet Menggunakan 

Metode Elemen Hingga 

Telah diuji dan dipertahankan dihadapan 

Dosen penguji tugas akhir jenjang Strata Satu (S1) pada: 

Hari : Kamis 

Tanggal : 29 Januari 2026 

  Dosen Penguji 

 

Mengetahui, 

  

Ketua Penguji : 

Rizal Arifin, S.Si., M.Si., M.Sc., Ph.D 

 

 

 

…………………. 

 

Anggota Penguji I : 

Yoyok Winardi, S.T., M.T  

 

  

 

…………………. 

Anggota Penguji II : 

Ir. Fadelan, M.T. 

 

 

 

…………………. 

 

Dekan Fakultas Teknik 

 

 

 

Edy Kurniawan, S.T., M.T. 

NIK. 19771026 200810 12 

Ketua Program Studi Teknik Mesin 

 

 

 

Yoyok Winardi, S.T., M.T  

NIK. 19860803 201909 13 















 

xi 

Motto 

 

“Tidak ada keberhasilan yang datang secara instan, karena setiap pencapaian besar 

selalu dimulai dari proses yang panjang, penuh kesabaran, dan ketekunan. Setiap 

langkah kecil yang dilakukan dengan sungguh-sungguh akan membentuk 

pengalaman, menguatkan mental, serta mengajarkan arti perjuangan. Pada 

akhirnya, hasil terbaik bukan hanya tentang seberapa cepat kita sampai, tetapi 

tentang seberapa kuat kita bertahan, belajar dari setiap kesalahan, dan terus 

melangkah hingga tujuan tercapai.”  



 

xii 

ANALISIS STRUKTUR RANGKA DASAR KERETA 

BARANG FLAT WAGON CONTAINER  2 × 20 FEET 

MENGGUNAKAN METODE ELEMEN HINGGA 

Dwiyan Boy Sandi Pratomo, Yoyok Winardi, Rizal Arifin, Hedi Purnomo 

Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Ponorogo 

e-mail : dbspratomo@gmail.com 

  

Abstrak 

 
Melihat fungsi kereta api yang sangat vital, karena berkaitan dengan 

keselamatan manusia maupun barang, maka kereta api dituntut memiliki 

kemampuan yang cukup memadai sehingga tidak mengalami kerusakan yang 

disebabkan oleh beban operasinya. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

kekuatan struktur rangka dasar kereta barang jenis flat wagon dengan kapasitas dua 

kontainer ukuran 20 feet menggunakan metode elemen hingga. Analisis dilakukan 

untuk mengetahui nilai dan distribusi tegangan, deformasi, serta faktor keamanan 

struktur rangka dasar terhadap pembebanan statis. Pemodelan geometri rangka 

dasar dibuat menggunakan Autodesk Inventor 2020, sedangkan proses simulasi 

dilakukan dengan ANSYS R1 2022. Material yang digunakan adalah baja S355J2 

dengan kekuatan luluh 355 MPa. Pembebanan yang diterapkan meliputi beban 

vertikal, lateral, longitudinal, dan kombinasi sesuai standar EN 12663-2. Hasil 

simulasi menunjukkan bahwa nilai tegangan maksimum yang terjadi masih di 

bawah tegangan luluh material, deformasi total memenuhi batas izin maksimal 

yaitu 0,5 mm dalam rentang 100 mm, dan faktor keamanan yang didapat dari desain 

tersebut masih berada pada rentang 1,5–2,0. Berdasarkan hasil tersebut, dapat 

disimpulkan bahwa desain rangka dasar flat wagon 2×20 feet dinyatakan aman 

secara struktural terhadap pembebanan statis. 

Kata Kunci: Gerbong datar, metode elemen hingga, S355J2, ANSYS, 

tegangan, faktor keamanan, pembebanan statis 
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