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berbuat jahat. Pasti ada kebaikannya meskipun mungkin sedikit” 
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“Apabila  sesuatu yang kamu senangi tidak terjadi,  

maka senangilah apa yang terjadi” 
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 Gorden pada saat ini tidak asing lagi di masyarakat. Gorden tidak lepas 

dari bagian-bagiannya seperti end cup dan hook. End cup biasanya sebagai 

penutup rel gorden, sedangkan hook sebagai pengait tali gorden. Secara umum 

end cup terdiri dari bagian mahkota, kepala, dan leher, sedangkan hook terdiri dari 

bagian dudukan dan pengait. Menurut aspek geometris, model end cup dan hook 

pada dasarnya masih memiliki kekurangan dari tampilan bentuk, contohnya end 

cup dan hook hanya terdiri dari benda geometri ruang kerucut, tabung, bola, 

prisma segidelapan, torus, dan balok saja sehingga bentuknya kurang variatif. 

Bentuk-bentuk geometris yang variatif dapat dilakukan dengan beberapa teknik 

diantaranya menggunakan teknik deformasi yang meliputi pemotongan 

(interseksi), perputaran kurva, interpolasi, transformasi dilatasi, dan kurva Bezier. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan beragam bentuk komponen 

end cup dan hook yang bervariasi dari hasil penggabungan deformasi benda 

geometri ruang. 

Modelisasi end cup dan hook dibagi menjadi tiga tahapan. Pertama adalah 

mengkonstruksi benda dasar geometri ruang kerucut, tabung, bola, prisma 

segidelapan, torus, dan balok menggunakan teknik deformasi. Kedua adalah 

merangkai benda dasar komponen tersebut pada satu sumbu pemodelan. Ketiga 

adalah memvisualisasikan end cup dan hook berbantu komputer. Hasil penelitian 

ini mendapatkan model mahkota end cup yang dimodelisasi dengan teknik 

deformasi memotong, memutar kurva, dan interpolasi, model kepala 

menggunakan teknik memotong, memuntir, dan interpolasi, sedangkan model 

leher menggunakan tabung. Variasi end cup yang diperoleh sejumlah 160 model. 

Bagian dudukan hook dimodelisasi dengan teknik deformasi memotong dan 
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interpolasi, sedangkan bagian pengait menggunakan teknik memotong. Variasi 

hook yang diperoleh sejumlah delapan model. Model end cup dan hook dapat 

divisualisasikan dengan software Maple 18. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Gorden atau tirai banyak ditemukan di masyarakat. Pada umumnya, 

masyarakat memanfaatkan gorden untuk memperindah rumah. Gorden sering 

diletakkan pada bagian dalam jendela suatu bangunan untuk melindungi rumah 

dari paparan cahaya matahari. Fungsi lainnya dari gorden ialah mencegah orang 

luar untuk dapat melihat aktivitas dalam rumah. Gorden mempunyai berbagai 

macam komponen, diantaranya end cup dan hook. End cup adalah komponen 

yang dipasang pada bagian ujung batang rel gorden dan berfungsi sebagai penutup 

lubang rel gorden dari kedua ujungnya. Sedangkan hook adalah komponen yang 

biasanya menempel pada dinding dan berfungsi sebagai alat pengait tali gorden 

(Gambar 1.1). Bahan baku end cup dan hook biasanya terbuat dari besi maupun 

plastik. 

 

Gambar 1.1 Pemasangan end cup dan hook pada gorden 

Secara umum end cup terdiri dari tiga bagian yaitu leher, kepala, dan 

mahkota end cup (Gambar 1.2). Bagian leher end cup merupakan bagian yang 

digunakan untuk menghubungkan end cup dengan pipa gorden. Kepala end cup 

berfungsi sebagai penghubung antara alas dengan mahkota. Sedangkan mahkota 

end cup berfungsi sebagai tambahan aksesori end cup agar tampilannya unik dan 

bervariasi. Benda-benda geometri komponen end cup terbangun dari benda-benda 

geometri seperti tabung, keratan bola, dan kerucut. 

End cup 

Hook 
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Gambar 1.2 Bentuk end cup dan bagiannya 

Sedangkan hook secara umum terdiri dari dua bagian yaitu pengait dan 

dudukan (Gambar 1.3). Bagian pengait merupakan bagian yang digunakan untuk 

mengait tali pada gorden, sedangkan bagian dudukan digunakan untuk meletakkan 

hook pada tempat pemasangan. Benda-benda pembangun komponen hook  dapat 

berupa bentuk tabung dan balok. 

 

Gambar 1.3 Bentuk hook dan bagiannya 

Modelisasi bentuk-bentuk end cup dan hook dapat dilakukan dengan 

teknik deformasi. Teknik deformasi bangun ruang dan kurva Bezier telah dibahas 

oleh beberapa peneliti sebelumnya untuk mendesain benda seperti rak penataan 

barang (Astuti dan Kusno, 2012), kap lampu duduk (Juhari dan Octafiatiningsih, 

2015), tugu (Emeralda, 2018), dan botol minuman (Triadi, 2020). Penelitian rak 

penataan barang menggunakan penggabungan bangun dasar geometri (prisma 

segitiga dan kerucut) dengan kurva Bezier. Penelitian tersebut mendeformasi 

kerucut menjadi kerucut terpancung yang menghasilkan lengkung cembung dan 

cekung menggunakan kurva Bezier. Penelitan kap lampu duduk menggunakan 

bangun dasar geometri (tabung, prisma segi enam dan bola). Penelitian tersebut 

mendeformasi tabung yang menghasilkan pola cembung dan cekung 

menggunakan kurva Bezier. Benda dasar geometri yang digunakan pada 

Bagian mahkota 

Bagian kepala 

Bagian leher 

Bagian dudukan Bagian pengait 
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penelitian tugu yaitu tabung dan balok. Penelitian tersebut mendeformasi tabung 

dengan pola cembung dan cekung menggunakan kurva Bezier. Penelitian botol 

minuman menggunakan benda dasar geometri (tabung) dengan teknik deformasi 

dan kurva Bezier. Hasil yang diperoleh dari penelitian tersebut yaitu lengkung 

pada sisi tegak tabung dengan kurva Bezier berderajat satu sampai enam. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan pada latar belakang yang dijelaskan di atas, maka 

permasalahan modelisasi end cup dan hook sebagai berikut: 

a. Bagaimana membangun pola atau model mahkota, kepala, dan leher end cup 

yang bervariasi dengan teknik deformasi? 

b. Bagaimana membangun pola atau model dudukan dan pengait hook yang 

bervariasi dengan teknik deformasi?  

c. Bagaimana memvisualisasikan model-model end cup dan hook yang diperoleh 

pada (1) dan (2) berbantu komputer? 

 

1.3 Tujuan  

 Adapun beberapa tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Mendapatkan pola atau model mahkota, kepala, dan leher end cup yang 

bervariasi dengan teknik deformasi. 

b. Mendapatkan pola atau model dudukan dan pengait hook yang bervariasi 

dengan teknik deformasi. 

c. Memvisualisasikan model-model end cup dan hook yang diperoleh pada (1) 

dan (2) berbantu komputer. 

 

1.4 Manfaat 

Manfaat yang dapat diperoleh dalam penelitian ini diantaranya menambah 

wawasan dan pengetahuan tentang teknik konstruksi end cup dan hook dengan 

teknik deformasi melalui bantuan komputer serta dapat digunakan sebagai 

informasi produsen tentang beberapa model end cup dan hook dengan variasi 

baru. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

Berkaitan dengan cara untuk mencari solusi dari permasalahan desain 

end cup dan hook, pada bab ini akan dibahas mengenai beberapa teori dasar yang 

berhubungan dengan  end cup dan hook. Adapun teori dasar tersebut meliputi 

penyajian benda-benda geometris ruang tentang tabung, kerucut, bola, balok, 

prisma segidelapan. Teori di atas mempermudah dalam proses modelisasi dan 

perangkaian komponen end cup dan hook. 

 

2.1 Penyajian Segmen Garis di Ruang 

Menurut Kusno (2002), diberikan dua buah titik berbeda di ruang dengan 

koordinat masing-masing A(x1,y1,z1) dan B(x2,y2,z2), sehingga segmen garis AB̅̅ ̅̅  

dapat didefinisikan secara vektorial sebagai berikut (Gambar 2.1) dengan 

persamaan di bawah ini: 

OC⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = (1- t)OA⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑡 OB⃗⃗ ⃗⃗  ⃗, 

dengan t ∈ [0,1] sebagai variabel parameter dan C ∈ AB̅̅ ̅̅ .  

 

 

Gambar 2.1 Penyajian segmen garis di ruang 

dengan demikian persamaan parametrik segmen garis dapat diperoleh sebagai 

berikut: 

〈x,y,z〉 = (1- t)〈x1, y1
, z1〉 + t〈x2, y2

, z2〉, (2.1) 

A(x1,y1,z1) 

O 

X 

Y 

Z B(x2,y2,z2) 

1 - 𝑡 

𝑡 

C(x,y,z) 

k 

j 
i 
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atau 

x = (1 – 𝑡) x1 + 𝑡 x2, 

y = (1 – 𝑡) y1 + 𝑡 y2, (2.2) 

z = (1 – 𝑡) z1 + 𝑡 z2. 

 

2.2 Penyajian Benda-benda Geometri 

2.2.1 Penyajian Lingkaran di 𝑅3 

Menurut Kusno (2009), lingkaran adalah himpunan titik-titik di bidang 

yang mempunyai jarak terhadap titik tertentu tetap. Titik tetap juga disebut 

dengan pusat lingkaran dan jarak yang bernilai tertentu disebut jari-jari lingkaran. 

Misalkan diberikan sebarang titik 𝑀(𝑥, 𝑦, 𝑧) pada lingkaran yang berpusat di 

𝑂(0,0,0) dengan jari-jari r dan sejajar dengan bidang kartesius Gambar 2.2(a). 

Dengan demikian didapatkan persamaan sebagai berikut: 

a. Sejajar bidang XOY 

𝑥2 + 𝑦2 =  𝑟2, 𝑧 = 0    (2.3) 

b. Sejajar bidang XOZ 

𝑥2 + 𝑧2 = 𝑟2, 𝑦 = 0    (2.4) 

c. Sejajar bidang YOZ 

𝑦2 + 𝑧2 = 𝑟2, 𝑥 = 0    (2.5) 

Sedangkan, untuk lingkaran yang berpusat di titik 𝑁(𝑎, 𝑏, 𝑐) mempunyai jari-jari 

𝑟 dan sejajar bidang kartesiusnya Gambar 2.2(b) persamaannya adalah 

a. Sejajar bidang XOY 

(𝑥 − 𝑎)2 + (𝑦 − 𝑏)2 = 𝑟2, 𝑧 = 𝑐    (2.6) 

b. Sejajar bidang XOZ 

(𝑥 − 𝑎)2 + (𝑧 − 𝑐)2 = 𝑟2, 𝑦 = 𝑏   (2.7) 

c. Sejajar bidang YOZ 

(𝑦 − 𝑏)2 + (𝑧 − 𝑐)2 =  𝑟2, 𝑥 = 𝑎   (2.8) 
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(a) Lingkaran dengan pusat O(0,0,0) (b) Lingkaran dengan pusat N(a,b,c) 

Gambar 2.2 Penyajian lingkaran 

 

2.2.2 Penyajian Silinder (Tabung) 

Menurut Kusno (2014), silinder (tabung) adalah suatu bangun ruang 

tertutup yang dibatasi oleh permukaan silinder tertutup (berpenampang konveks) 

dan dua bagian (potongan) bidang yang sejajar. Kedua bidang yang sejajar disebut 

alas silinder, sedangkan jarak tegak lurus antara dua bidang sejajar dari silinder 

disebut tinggi silinder. Silinder (tabung) juga dapat diartikan sebagai benda ruang 

yang merupakan kedudukan garis-garis sejajar dan berjarak sama terhadap garis 

(poros) tertentu (Gambar 2.3). 

  

(a) (b) 

Gambar 2.3 Penyajian silinder (tabung) 

 

Jari-jari 

Poros 

Garis 

lurus 

O 

X 

Z 

Y 

Z 

X 

Y 

r

 

 r

M(x,y,z) 
r 

A(x,y,z) 

N(a,b,c) 

O 
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Menurut Kusno dkk. (2019), jika diketahui tabung dengan pusat alas 

P1(x1,y1,z1), jari-jari R, dan tinggi t, maka dapat dicari persamaan parametrik 

tabung sebagai berikut. 

a. Jika alas terletak pada bidang z = z1 dan sumbu pusat tabung sejajar sumbu Z, 

maka untuk mencari persamaan parametrik tabung dapat dilakukan dengan 

langkah-langkah sebagai berikut (Gambar 2.4 dan 2.5a). 

1) Tentukan persamaan parametrik lingkaran dengan pusat P1(x1,y1,z1), jari-

jari R, dan terletak pada bidang z = z1, yaitu 

L(θ) = 〈x1 + R cos θ, y
1
+ R sin θ,  z1〉 (2.9) 

dengan 0 ≤ θ ≤ 2π, θ adalah parameter, dan R adalah jari-jari. 

2) Translasikan lingkaran (2.9) dari z1 sampai z1 + t sehingga terbentuk 

persamaan parametrik tabung 

T(θ,z) = 〈x1 + R cos θ,  y
1
+ R sin θ, z〉, (2.10) 

dengan 0 ≤ θ ≤ 2π dan z1 ≤ z ≤ z1 + t. 

 

Gambar 2.4 Tabung dengan sumbu pusat sejajar sumbu Z 

b. Jika alas terletak pada bidang x = x1 dan sumbu pusat tabung sejajar sumbu X, 

maka untuk mencari persamaan parametrik tabung dapat dilakukan dengan 

mengulangi langkah a dan didapatkan persamaan (Gambar 2.5b) 

T(θ,z) = 〈x,  y
1
+ R cos θ,  z1 + R sin θ〉, (2.11) 

dengan 0 ≤ θ ≤ 2π dan x1 ≤ x ≤ x1 + t. 

c. Jika alas terletak pada bidang y = y1 dan sumbu pusat tabung sejajar sumbu Y, 

maka untuk mencari persamaan parametrik tabung dapat dilakukan dengan 

juga mengulangi langkah a dan didapatkan persamaan (Gambar 2.5c) 

T(θ,z) = 〈x1 + R cos θ, y,  z1 + R sin θ〉, (2.12) 

X 

Y 

Z 

Alas Tabung 

O 

t 

∥ 

∥ 

 

∥ 

 

∥ 

 

∥ 

 

Sumbu pusat 

P1 

z = z1 
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dengan 0 ≤ θ ≤ 2π dan y
1
≤ y ≤ y

1
+ t. 

 

Gambar 2.5 Tabung dengan beragam sumbu pusat 

 

2.2.3 Penyajian Kerucut 

Menurut Kusno (2009), kerucut (permukaan konik) adalah suatu 

permukaan yang dibangun oleh suatu garis (disebut generatik) digerakkan melalui 

sebuah titik tetap dan menyinggung sepanjang kurva satu arah C (disebut kurva 

direktik) dengan kondisi geometrik tertentu. Dengan pernyataan lain, kerucut 

adalah suatu benda ruang yang dibatasi oleh sepotong permukaan kerucut tertutup 

dan sebuah bagian (potongan) bidang. Kerucut terpancung mempunyai persamaan 

sebagai berikut: 

𝑪𝟏(𝑢) =< 𝑟1 cos𝑢, 𝑟1 sin 𝑢, 𝑧1 >, 

𝑪𝟐(𝑢) =< 𝑟2 cos𝑢, 𝑟2 sin 𝑢, 𝑧2 >   (2.13) 

dengan batas 0 ≤ 𝑢 ≤ 2𝜋, 𝑟1 > 𝑟2, dan 𝑧1 < 𝑧2 diperoleh persamaan sebagai 

berikut: 

𝑲(𝑢, 𝑣) = (1 − 𝑣)𝑪1(𝑢) + 𝑣𝑪2(𝑢) 

dengan 0 ≤ 𝑣 ≤ 1, u adalah parameter. 

 

Gambar 2.6  Penyajian kerucut 

R 

t 

sumbu 

pusat X 

Y 

Z 

(a) Sumbu pusat sejajar Z (b) Sumbu pusat sejajar X 

R 

t 

sumbu pusat 

X 

Y 

Z 

(c) Sumbu pusat sejajar Y 

R 

t 
sumbu 

pusat 

X 

Y 

Z 
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2.2.4 Penyajian Bola 

  Menurut Kusno (2010), permukaan bola merupakan himpunan titik-titik di 

ruang yang mempunyai jarak terhadap pusat bola adalah konstan. Pendefinisian 

tersebut, apabila 𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧) adalah sebarang titik pada bola yang berpusat pada 

𝑂(0,0,0) maka bentuk persamaan bola adalah: 

|𝑂𝑃̅̅ ̅̅ | = 𝑟 atau 𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 = 𝑟2     

dengan jari-jari bola bernilai real (konstan). 

Diketahui pusat bola 𝑃(𝑎, 𝑏, 𝑐), maka diperoleh persamaan sebagai berikut:  

|𝑃𝑄̅̅ ̅̅ | = 𝑟 atau (𝑥 − 𝑎)2 + (𝑦 − 𝑏)2 + (𝑧 − 𝑐)2 = 𝑟2 (2.14) 

Berdasarkan sistem koordinat bola, maka persamaan yang diperoleh berbentuk: 

𝐵(𝛼, 𝜃) = (𝑟 𝑠𝑖𝑛 𝛼 cos 𝜃 , 𝑟 sin 𝛼 sin 𝜃 , 𝑟 cos 𝛼)  (2.15) 

dengan 0 ≤ 𝛼, 𝜃 ≤ 2, 𝛼 dan 𝜃 adalah parameter, 𝑟 adalah jari-jari. 

  

(a) (b) 

Gambar 2.7 Penyajian bola dengan pusat (a) 𝑃(0,0,0) dan (b) 𝑃(𝑎, 𝑏, 𝑐) 

 

2.2.5 Penyajian Polihedron 

 Polihedron adalah suatu benda ruang tertutup yang dibatasi oleh bidang-

bidang datar yang saling berpotongan. Potongan-potongan bidang disebut sisi 

polihedron, sedangkan segmen-segmen garis dari interseksi antara potongan-

potongan bidang disebut rusuk. Polihedron dikatakan konveks, jika polihedron 

tersebut  terletak pada sisi yang sama dari suatu bidang yang memuat sebarang 

salah satu sisi polihedron. Suatu polihedron biasanya dinamakan sesuai jumlah 

sisinya. Polihedron memiliki empat sisi disebut tetrahedron, polihedron memliki 

lima sisi disebut pentahedron dan seterusnya (Kusno, 2014). Berikut penyajian 

polihedron balok dan prisma segidelapan.   
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a) Penyajian Balok 

  Menurut Kusno (2014), balok didefinisikan sebagai suatu bangun ruang 

yang dibatasi oleh enam persegi panjang yang mempunyai sisi berimpit dengan 

tepat satu sisi yang lain dan membentuk sudut siku-siku. Persegi panjang 

dikatakan kongruen jika sisi-sisinya sehadap. Bidang pada balok disebut bidang 

alas, bidang atas, dan bidang tegak. Jarak antara bidang alas dan bidang atas 

disebut dengan tinggi balok (Gambar 2.8). 

 

 

Gambar 2.8 Penyajian balok 

 

b) Penyajian Prisma Segidelapan 

 Menurut Kusno (2009), prisma didefinisikan sebagai polihedron yang 

dibatasi oleh dua bidang sejajar dan beberapa bidang perpotongan dengan garis-

garis potong sejajar. Dua bidang yang sejajar tersebut dinamakan bidang alas dan 

bidang atas, bidang-bidang perpotongan disebut dengan bidang tegak, sedangkan 

jarak antara bidang alas dan bidang atas disebut tinggi prisma. Prisma segiempat 

disebut juga balok (Gambar 2.9). 

 

 

Gambar 2.9 Penyajian prisma dan bagiannya 

 

Bidang alas 

Bidang atas Bidang tegak 

Rusuk tegak 
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Bidang alas dan bidang atas prisma mempengaruhi penamaan pada 

poligon prisma. Dikatakan prisma segienam beraturan jika bidang alas dan bidang 

atas berupa segienam beraturan. Sedangkan dikatakan prisma segidelapan 

beraturan jika bidang alas dan bidang atas berupa segidelapan beraturan (Gambar 

2.10). 

Misalkan diketahui segidelapan beraturan K1, K2, K3, K4, K5, K6, K7, dan K8 

dengan koordinat titik-titik sudut K1(x1, y1
, z1), K2(x2, y2

, z2),K3(x3, y3
, z3), 

K4(x4, y4
, z4), K5(x5, y5

, z5), K6(x6, y6
, z6), K7(x7, y7

, z7), dan K8(x8, y8
, z8) sebagai 

alas prisma. Dari data titik-titik tersebut dapat dikonstruksi prisma segidelapan 

beraturan dengan langkah-langkah sebagai berikut. 

1. Menetapkan tiga titik K1, K2, K3 dan vektor K1K2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗, K3K2

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ dengan 

K1K2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =< x2 − x1, y2

− y
1
, z2 − z1 >, 

K3K2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =< x2 − x3, y2

− y
3
, z2 − z3 >. 

2. Menghitung vektor normal bidang (nαu
) alas menggunakan persamaan 

nαu
= 〈

a

√a2+b
2+c2

,
b

√a2+b
2+c2

,
c

√a2+b
2+c2

〉 = 〈a1, a2, a3〉, 

dengan  

a = y
1
(z3 − z2) + y

2
(z1 − z3) + y

3
(z2 − z1), 

b = x1(z2 − z3) + x2(z3 − z1) + x3(z1 − z2), 

c = x1(y
3
− y

2
) + x2(y

1
− y

3
) + x3(y

2
− y

1
). 

3. Mentranslasikan alas prisma dengan tinggi t sejajar nαu
= 〈a1, a2, a3〉 sehingga 

didapatkan bidang atas prisma dengan titik sudut K1’, K2’, K3’, K4’, K5’,K6’, 

K7’,dan K8’ dengan persamaan (2.2) sehingga didapat: 

OK1
′̅̅ ̅̅ ̅̅ = OK1

̅̅ ̅̅ ̅̅ nαu
⇒ OK1

′̅̅ ̅̅ ̅̅ = (

x1

y
1

z1

) + t (

a1

a2

a3

), 

OK2
'̅̅ ̅̅ ̅̅ = OK2

̅̅ ̅̅ ̅̅ nαu
⇒ OK2

'̅̅ ̅̅ ̅̅ = (

x2

y
2

z2

) + t (

a1

a2

a3

), 

OK3
'̅̅ ̅̅ ̅̅ = OK3

̅̅ ̅̅ ̅̅ nαu
⇒ OK3

'̅̅ ̅̅ ̅̅ = (

x3

y
3

z3

) + t (

a1

a2

a3

), 
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OK4
'̅̅ ̅̅ ̅̅ = OK4

̅̅ ̅̅ ̅̅ nαu
⇒ OK4

'̅̅ ̅̅ ̅̅ = (

x4

y
4

z4

) + t (

a1

a2

a3

), 

OK5
'̅̅ ̅̅ ̅̅ = OK5

̅̅ ̅̅ ̅̅ nαu
⇒ OK5

'̅̅ ̅̅ ̅̅ = (

x5

y
5

z5

) + t (

a1

a2

a3

), 

OK6
'̅̅ ̅̅ ̅̅ = OK6

̅̅ ̅̅ ̅̅ nαu
⇒ OK6

'̅̅ ̅̅ ̅̅ = (

x6

y
6

z6

) + t (

a1

a2

a3

), 

OK7
'̅̅ ̅̅ ̅̅ = OK7

̅̅ ̅̅ ̅̅ nαu
⇒ OK7

'̅̅ ̅̅ ̅̅ = (

x7

y
7

z7

) + t (

a1

a2

a3

), 

OK8
'̅̅ ̅̅ ̅̅ = OK8

̅̅ ̅̅ ̅̅ nαu
⇒ OK8

'̅̅ ̅̅ ̅̅ = (

x8

y
8

z8

) + t (

a1

a2

a3

). 

4. Menginterpolasi segmen-segmen garis pada bidang alas dan bidang atas prisma 

menggunakan persamaan (2.19) sehingga didapatkan delapan bidang persegi 

dengan persamaan 

S
K1K2K1

'
K2

'(u,v) = (1 − v)K1K2
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅(u) + vK1

'
K2

'̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ (u), 

S
K2K3K2

'
K3

'(u,v) = (1 − v)K2K3
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅(u) + vK2

'
K3

'̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ (u), 

S
K3K4K3

'
K4

'(u,v) = (1 − v)K3K4
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅(u) + vK3

'
K4

'̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ (u), 

S
K4K5K4

'
K5

'(u,v) = (1 − v)K4K5
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅(u) + vK4

'
K5

'̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ (u), 

S
K5K6K5

'
K6

'(u,v) = (1 − v)K5K6
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅(u) + vK5

'
K6

'̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ (u), 

S
K6K7K6

'
K7

'(u,v) = (1 − v)K6K7
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅(u) + vK6

'
K7

'̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ (u), 

S
K7K8K7

'
K8

'(u,v) = (1 − v)K7K8
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅(u) + vK7

'
K8

'̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ (u), 

S
K1K8K1

'
K8

'(u,v) = (1 − v)K1K8
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅(u) + vK1

'
K8

'̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ (u). 

dengan 0 ≤ u ≤ 1 dan 0 ≤ v ≤ 1. 
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Gambar 2.10 Penyajian prisma segidelapan beraturan 

 

2.2.6 Penyajian Torus 

Torus adalah suatu permukaan yang tercipta akibat gerakan rotasi dari 

suatu lingkaran yang berputar dalam ruang dimensi tiga (dengan sumbu putar 

yang berada secara coplanar atau sebidang dengan lingkaran itu sendiri). Pada 

umumnya, sumbu putarnya tidak menyentuh lingkaran tersebut, sehingga akan 

membentuk suatu cincin atau torus (Kusno, 2009). Dari definisi tersebut kita 

dapatkan persamaan parametrik dari torus sebagai berikut: 

𝑥(𝑢, 𝑣) = (𝑅 + 𝑟 cos𝑣) cos𝑢, 

𝑦(𝑢, 𝑣) = (𝑅 + 𝑟 𝑐𝑜𝑠 𝑣) sin 𝑢, 

𝑧(𝑢, 𝑣) = 𝑟 sin 𝑣    (2.16) 

dimana 0 ≤ u, v ≤ 2π, R adalah jarak antara pusat torus dan pusat lingkaran 

(tube) dan r adalah radius dari lingkaran yang diputar (tube). 

 

Gambar 2.11 Penyajian torus dengan R jarak antar pusat torus 
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2.3 Deformasi  

Menurut Emeralda (2018), deformasi adalah suatu teknik mengkonstruksi 

benda dengan mengubah bentuk (tampak luar) atau ukuran (panjang, lebar, tinggi, 

jari-jari, luas, volume) suatu benda. Terdapat dua deformasi, yaitu deformasi 

sebagian dan juga deformasi total. Deformasi sebagian adalah mengubah bentuk 

(sebagian) atau ukuran (sebagian) sehingga sebuah bentuk yang dihasilkan tetap 

sebangun, sedangkan deformasi total adalah mengubah semua bentuk dan ukuran 

suatu benda sehingga bentuk yang dihasilkan berbeda dari bentuk sebelumnya. 

 

(a) Deformasi sebagian 

 

 

(b) Deformasi total 

Gambar 2.12 Deformasi 

 

Macam-macam teknik deformasi yaitu: 

1. Memotong ( interseksi ) : memotong suatu benda dengan menggunakan bidang 

(Gambar 2.13a). 

2. Dilatasi : teknik transformasi yang mengubah ukuran (memperbesar atau 

memperkecil) suatu benda (Gambar 2.13b). 

3. Interpolasi : teknik yang digunakan untuk membentuk suatu bidang atau 

permukaan kearah vertikal, horizontal atau miring sehingga didapat kurva yang 

dapat mendefinisikan suatu objek (Gambar 2.13c). 

4. Memuntir : teknik interpolasi garis yang ditarik secara berlawan arah jarum 

jam, ke kanan dan ke kiri sehingga terlihat seperti puntiran (Gambar 2.13d). 
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5. Kurva Bezier : kurva Bezier adalah kurva berparameter yang sering digunakan 

dalam grafika komputer dan bidang yang berkaitan (Gambar 2.13e). 

6. Memutar kurva : menentukan titik awal dan arah sesuai dengan bentuk yang 

ingin dibuat (Gambar 2.13f). 

7. Kurva Hermit : kurva hermit adalah kurva yang diperoleh dari koefisien aljabar 

dan fungsi faktorial (Gambar 2.13g). 

   

(a)        (b) 

 

                

 

 (c)      (d) 

 

           

(e)      (f) 

X 

Y 

Z 

i 
j 

k 

C1(θ) C2(θ) 

v 

1-v 

S(θ,v) 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


16 

 

 

 

 

(g) 

Gambar 2.13 Teknik deformasi 

 

2.4 Penyajian Kurva dan Permukaan Bezier 

Kurva Bezier derajat-n C(u) dinyatakan dalam bentuk parametrik pada 

persamaan (2.17) (Kusno, 2019) 

C(u) = ∑ PiBi
n(u)n

i=0 , 0 ≤ u ≤ 1 (2.17) 

dengan: 

Bi
n(u) = Ci

n(1 − u)n−iui, 

Ci
n
 = 

n!

i!(n−i)!
 , 

Pi = koefisien geometri / titik kontrol kurva C(u). 

 

Jika 𝑛 = 2, akan dihasilkan kurva Bezier kuadratik dengan persamaan 

parametrik (Gambar 2.14a): 

C(u) = (1 – u)2P0 + 2(1 – u)(u) P1 + u2P2, 

sedangkan untuk n = 3 didapatkan empat titik kontrol yaitu P0, P1, P2, dan P3 

sehingga persamaan parametrik kurva Bezier kubiknya adalah (Gambar 2.14b): 

C(u) = (1 – u)3P0 + 3(1 – u)2(u) P1 + 3(1 – u)u2P2 + u3P3. 

Pemaparan persamaan kurva Bezier berderajat 𝑛 = 2 dan  𝑛 = 3 dapat dilihat 

pada (Lampiran A). 
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(a) Kurva Bezier kuadratik   (b) Kurva Bezier kubik 

Gambar 2.14 Kurva Bezier  

 

Permukaan Bezier pada prinsipnya identik dengan kurva Bezier. 

Permukaan Bezier S(u,v) derajat m dan n dinyatakan dalam bentuk parametrik 

berikut (Gambar 2.15): 

S(u,v) = ∑ PijBi
m(u)Bj

n(v)m,n
i,j=0 , 0 ≤ u,v ≤ 1 (2.18) 

dengan: 

Bi
m(u) = 

𝑚!

𝑖!(𝑚−𝑖)!
(1 − u)m−1ui, 

Bj
n(v) = 

𝑛!

𝑗!(𝑛−𝑗)!
(1 − v)n−1vj, 

Pij = koefisien geometri / titik kontrol permukaan S(u,v). 

 

Gambar 2.15 Permukaan bezier dengan m = 2 dan n = 2 

 

 

P0,2 

P0,0 
P0,1 

P1,0 

P1,1 

P1,2 
P2,0 

P2,1 

P2,2 
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2.5 Transformasi Dilatasi 

Dilatasi merupakan suatu transformasi yang mengubah jarak titik-titik 

dengan faktor pengali tertentu (k) terhadap suatu titik tertentu yang disebut 

sebagai pusat dilatasi. Dilatasi juga diartikan sebagai teknik transformasi yang 

mengubah ukuran (memperbesar atau memperkecil) suatu benda. 

Menurut Kusno (2009), bentuk formula dari transformasi dilatasi yang 

memetakan titik P(x,y,z) ke P’(x’,y’,z’) seperti pada persamaan sebagai berikut: 

[
x′
y′

z′

] = [
k1 0 0
0 k2 0
0 0 k3

] [
x

y

z
] = [

k1x

k2y

k3z

], (2.19) 

dengan k1, k2, k3  bilangan real. 

Persamaan tersebut diperoleh pemilihan harga k1 memaparkan skala ke 

arah sumbu X, k2 ke arah sumbu Y dan k3 memaparkan skala ke arah sumbu Z. 

Jika k1 = k2 = k3, maka peta obyek yang didapat sebangun dengan obyek aslinya 

(mungkin diperbesar, diperkecil atau tetap). 

Misalkan segitiga ABC dengan titik-titik sudut A(x1,y1,z1), B(x2,y2,z2) dan 

C(x3,y3,z3) didilatasikan dengan faktor pengali 𝑘 > 1, sehingga didapatkan 

segitiga bayangan A’B’C’ dengan titik-titik sudut A’(kx1,ky1,kz1), B’(kx2,ky2,kz2) 

dan C’(kx3,ky3,kz3) seperti terlihat pada Gambar 2.16. 

 

Gambar 2.16 Dilatasi dengan 𝑘 > 1 

 

 

X 

Y 

Z 

A 

B 

C 
A’ 

B’ 

C’ 
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2.6 Interpolasi antara Segmen Garis dan Kurva di Ruang 

Misalkan dua segmen garis AB̅̅ ̅̅  dan CD̅̅ ̅̅  didefinisikan masing-masing oleh 

titik A(x1, y1
, z1), B(x2, y2

, z2), C(x3, y3
, z3) dan D(x4, y4

, z4) dalam bentuk 

parametrik C1(u) dan C2(u), maka permukaan parametrik hasil interpolasi linier 

kedua segmen garis tersebut diformulasikan sebagai berikut: 

S(u,v) = (1 − v)𝑪1(u) + v𝑪2(u), (2.20) 

dengan 0 ≤ u ≤ 1 dan 0 ≤ v ≤ 1. 

Menurut Astuti (2014), persamaan (2.20) menimbulkan kasus khusus 

untuk interpolasi linier kedua garis tersebut. Jika A=C maka hasil interpolasi 

persamaan (2.20) akan menghasilkan bidang segitiga (Gambar 2.17a). Sedangkan 

jika AB̅̅ ̅̅ ∕∕𝐶𝐷̅̅ ̅̅  maka secara umum akan membentuk bidang segi empat (Gambar 

2.17b). Jika bidang tersebut dibentuk dari interpolasi dua garis yang bersilangan 

maka menghasilkan permukaan tidak datar (dapat melengkung ataupun terjadi 

puntiran di sebagian permukaan tersebut) (Gambar 2.17c). 

Kasus khusus tersebut dapat membangun permukaan lengkung hasil 

interpolasi kurva ruang melalui persamaan berikut: 

S(𝜃,v) = (1 − v)C1(𝜃) + vC2(𝜃), (2.20) 

dengan C1(𝜃) dan C2(𝜃) merupakan kurva batas ke arah 𝜃 permukaan lingkaran 

atau elips (Gambar 2.18). 

 

 

 

 

(a) Bidang segitiga    (b) Bidang trapesium  

 

 

 

 

 

(c) Permukaan tidak datar 

Gambar 2.17 Contoh kasus khusus interpolasi linier dua segmen garis 

A 

A=C 

D B 

A(x1, y1
, z1) C(x1, y1

, z1) 

B(x1, y1
, z1) D(x1, y1

, z1) 

C 

B 
D 
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Gambar 2.18 Interpolasi Linier pada Kurva 

 

2.7 Konstruksi Objek Dasar Geometri pada Program Maple 18 

Subbab ini akan disajikan beberapa contoh konstruksi objek-objek dasar 

geometri dengan menggunakan software Maple 18. Berikut adalah contoh 

pemrogramannya. 

2.7.1 Penyajian Segmen Garis 

Untuk membuat segmen garis menggunakan maple, dapat menggunakan 

persamaan (2.1) dengan memberikan nilai (x1,y1,z1) dan (x2,y2,z2) sebagai posisi 

titik ujung segmen garis di ruang. Misalkan diketahui titik-titik ujung A(0,0,0) dan 

B(0,5,0) akan dibuat suatu segmen garis m (Gambar 2.19). Berikut ini contoh 

script program Maple 18. 

>m:=spacecurve([(1-t)*0+t*0,(1-t)*0+t*5,(1-t)*0+t*0],t=0..1, 

color=red): 

> display(m); 

 

Gambar 2.19 Segmen Garis 

 

X 

Y 

Z 

i 
j 

k 
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2.7.2 Penyajian Bola 

Untuk membuat bola dapat menentukan jari-jari dan titik pusatnya. 

Misalkan akan dibentuk bola OP dengan pusat di A(0,0,0) dan jari-jari sepanjang 

4 satuan (Gambar 2.20). Berikut ini contoh script program Maple 18. 

>OP:=plot3d([3*sin(v)*cos(u)+1,3*sin(v)*sin(u)+4,3*cos(v)+3],u=0..

2*Pi, v=0..2*Pi), 

>Axes=framed,scaling=constrained,labels=[x,y,z]: 

>display(A); 

 

Gambar 2.20 Penyajian Bola 

2.7.3 Penyajian Tabung 

  Untuk membangun selimut tabung dengan menentukan jari-jari dan 

tinggi tabung. Misalkan akan dibentuk tabung dengan jari-jari sepanjang 2 satuan 

dan tinggi 6 satuan (Gambar 2.21). Berikut ini contoh script program Maple 18. 

>ta:=plot3d([((1-v)+1*v)*cos(u),((1-v)+1*v)*sin(u),((1-v)+10*v)], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 

>Axes= framed, scaling=constrained,labels=[x,y,z]: 

>display(ta); 

 

Gambar 2.21 Penyajiain Selimut Tabung 
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2.7.4 Penyajian Kurva Bezier 

  Untuk membangun sebuah kurva Bezier, misalkan diberikan tiga titik 

yaitu 𝑃0(4,0,8), 𝑃1(5,0,7), 𝑃2(5,0,7). Berikut ini contoh script program Maple 18. 

>p:=spacecurve([4*(1-t)^3+5*2*(1-t)*t+t^2*0,0*(1-t)^2+0*2*(1-

t)*t+t^2*0,8*(1-t)+7*2*(1-t)^t+t^2*7],t=0..1,color=red): 

>display(p); 

 

Gambar 2.22 Kurva Bezier 

 

2.7.5 Penyajian Permukaan Bezier 

Untuk membangun permukaan Bezier misalnya permukaan Bezier pq, 

seperti ditunjukkan pada Gambar 2.23. Berikut ini contoh script program Maple 

18. 

>pq:=plot3d([(1-v)^2*((1-t)^2*sqrt(3)+(2*(1-t))*t/sqrt(3) 

+t^2*0)+(2*(1-v))*v*((1/2)*(1-t)^2*sqrt(3)+(1/6)*(2*(1-

t))*t*sqrt(3)+t^2*0)+v^2*((1-t)^2*sqrt(3)+(2*(1-t))*t/ 

sqrt(3)+t^2*0),(1-v)^2*((1-t)^2+(2*(1-t))*t+2*t^2)+(2*(1-

v))*v*((1/2)*(1-t)^2+(1/2)*(2*(1-t))*t+t^2)+v^2*((1-t)^2+(2*(1-

t))*t+2*t^2),(1-v)*((1-t)^2*0+(2*(1-t))*t*0+t^2*0) +(2*(1-

v))*v*(2*(1-t)^2+2*(2*(1-t))*t+2*t^2)+v^2*(4*(1-t)^2+4*(2*(1-

t))*t+4*t^2)],t=0..1,v=0..1): 

>Axes=framed, scaling=constrained,labels=[x,y,z]: 

>display(pq); 
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Gambar 2.23 Permukaan Bezier 

 

2.7.6 Penyajian Interpolasi antara Dua Kurva 

Untuk membuat interpolasi antara dua kurva, misalkan diberi nama kl 

seperti ditunjukkan pada Gambar 2.24. Kurva pertama berupa setengah lingkaran 

berpusat di (0,0,0) sedangkan kurva kedua berupa lingkaran berpusat di (0,5,0) 

dengan jari-jari masing-masing 2 satuan. Berikut ini contoh script program Maple 

18. 

>kl:=plot3d([(1-v)*2*cos(t)+v*(2*cos(-t)),(1-

v)*2*sin(t)+v*(2*sin(t)+5),0],v=0..1,t=0..Pi): 

>Axes=framed, scaling=constrained,labels=[x,y,z]: 

>display(r); 

 

Gambar 2.24 Interpolasi antara Dua Kurva 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

 Berdasarkan rumusan masalah pada Subbab 1.2 dan hasil kajian tinjauan 

pustaka pada Bab 2, untuk menyelesaikan permasalahan tersebut diuraikan 

beberapa metode penelitian sebagai berikut. 

a. Menentukan data awal berupa kerucut, tabung, bola, prisma segidelapan, 

balok, dan torus, untuk model end cup dan hook dengan ketetapan sebagai 

berikut: 

1. Kerucut bagian bawah dengan jari-jari 𝑟1= 1 cm dan tinggi 𝑡1= 2 cm 

dengan interval 0,5 ≤ 𝑡1 ≤ 1,5 cm, untuk bagian atas dengan jari-jari 𝑟2= 

0,5 cm dan tinggi 𝑡2= 1 cm dengan interval 0,5 ≤ 𝑡2 ≤ 1 cm. 

2. Tabung bagian mahkota end cup dengan tinggi t = 2 cm dan jari-jari r = 

1,5 cm dengan interval 0,5 ≤ 𝑟 ≤ 1,5 cm, bagian kepala end cup dengan 

jari-jari r = 4 cm dan tinggi t = 6 cm dengan interval 5 ≤ 𝑡 ≤ 7 cm, 

bagian leher end cup dengan jari-jari r = 1,5 cm dan tinggi t = 3 cm 

dengan interval 1,5 ≤ 𝑡 ≤ 4 cm, untuk bagian pengait hook dengan jari-

jari r = 0,5 cm dan tinggi t = 4 cm dengan interval 2 ≤ 𝑡 ≤ 4 cm. 

3. Bola bagian mahkota end cup dengan jari-jari r = 1 cm, bagian kepala 

end cup dengan jari-jari r = 4 cm. 

4. Prisma segidelapan dengan panjang p = 8 cm dan tinggi t = 6 cm dengan 

interval 5 ≤ 𝑡 ≤ 7 cm. 

5. Balok bagian dudukan layer pertama p = 4 cm, l = 1 cm, t = 6 cm dengan 

interval 5 ≤ 𝑡 ≤ 7 cm dan bagian layer kedua p = 2 cm, l = 1 cm, t = 4 

cm dengan interval 3 ≤ 𝑡 ≤ 5 cm. 

6. Torus dengan jari-jari luar R = 1 cm dan jari-jari dalam r = 0,5 cm.  

b. Memodelkan data sehingga menjadi bentuk komponen end cup. 

1. Modelisasi bagian mahkota end cup dengan menggunakan benda 

geometri kerucut, tabung, dan bola sebagai berikut: 

(i) Memotong kerucut menjadi dua bagian dengan bidang yang sejajar 

alas dan mendeformasi dengan kurva Bezier (Gambar 3.1). 
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Gambar 3.1 Deformasi kerucut 

 

(ii) Menggabungkan kurva Bezier dengan bangun kerucut pada 
3

4
𝑡 

(Gambar 3.2). 

 

Gambar 3.2 Deformasi penggabungan kurva Bezier dan kerucut 

 

(iii) Mendeformasi tabung dengan kurva Bezier dan menggabungkan 

bola dengan deformasi tabung (Gambar 3.3): 

 

Gambar 3.3 Deformasi tabung dan bola 

 

2. Modelisasi bagian kepala end cup dengan menggunakan benda geometri 

bola, prisma segidelapan beraturan, dan tabung sebagai berikut: 

(i) Memotong bola dibagian atas dan bawah dengan menggunakan 

bidang datar dan mendeformasi dengan kurva Bezier (Gambar 3.4). 
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Gambar 3.4 Deformasi bola 

 

(ii) Memutar prisma segidelapan dan memberikan kelengkungan oleh 

kurva Bezier pada sisi tegak prisma (Gambar 3.5). 

 

Gambar 3.5 Deformasi prisma segidelapan 

 

(iii) Membagi tabung menjadi tiga bagian dan memberikan kelengkungan 

dengan menggunakan kurva Bezier (Gambar 3.6).  

 

Gambar 3.6 Deformasi tabung 

3. Modelisasi bagian leher end cup. 

Membuat desain leher end cup dengan menggunakan benda dasar 

tabung (Gambar 3.7). 

 

Gambar 3.7 Tabung 
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c. Penggabungan seluruh komponen end cup. 

1. Membangun satu sumbu pemodelan sejajar sumbu Z untuk merangkai 

hasil modelisasi komponen mahkota, kepala, dan leher end cup. 

2. Membagi sumbu pemodelan menjadi tiga bagian yaitu a:b:c dengan 

perbandingan 1:2:1. 

3. Mengisi setiap bagian dengan benda-benda hasil deformasi yang 

bersesuaian (Gambar 3.8). 

 

Gambar 3.8 Hasil penggabungan membentuk variasi end cup 

 

d. Memodelkan data sehingga menjadi bentuk komponen hook. 

1. Modelisasi dudukan hook  

Membuat desain dudukan hook dengan menggunakan benda dasar 

balok kemudian dideformasi dengan teknik Kurva Bezier dan Interpolasi 

(Gambar 3.9). 

 

Gambar 3.9 Deformasi balok 
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2. Modelisasi bagian pengait hook. 

Membuat desain pengait hook dengan menggunakan benda dasar 

seperempat torus, tabung, dan bola (Gambar 3.10). 

 

Gambar 3.10 Deformasi seperempat torus, tabung, dan bola 

 

e. Penggabungan seluruh komponen hook. 

1. Membangun satu sumbu pemodelan sejajar sumbu Y untuk merangkai 

hasil modelisasi komponen dudukan dan pengait hook. 

2. Mengisi setiap bagian dengan benda-benda hasil deformasi yang 

bersesuaian (Gambar 3.11). 

 

Gambar 3.11 Hasil penggabungan membentuk variasi hook 

 

f. Penyusunan program dengan menggunakan software Maple 18. 

Untuk lebih jelasnya mengenai metode penelitian tersebut dapat dilihat pada 

skema (Gambar 3.12). 
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Gambar 3.12 Skema metode penelitian end cup dan hook
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan pada Bab 4, maka 

didapatkan kesimpulan untuk membangun pola atau model end cup dan hook 

sebagai berikut. 

a. Bagian mahkota end cup dimodelisasi dengan teknik deformasi memotong, 

memutar kurva, dan interpolasi, bagian kepala menggunakan teknik 

memotong, memuntir, dan interpolasi, sedangkan bagian leher menggunakan 

tabung. Variasi end cup yang diperoleh yaitu 160 model. 

b. Bagian dudukan hook dimodelisasi dengan teknik deformasi memotong dan 

interpolasi, sedangkan bagian pengait menggunakan teknik memotong. 

Variasi hook yang diperoleh yaitu delapan model. 

c. Model end cup dan hook dapat divisualisasikan dengan software Maple 18. 

 

5.2 Saran 

Pada skripsi ini telah mendapatkan pola atau model modelisasi komponen 

penyusun end cup dan hook maupun perangkaian komponen penyusun pada satu 

sumbu pemodelan untuk menghasilkan bentuk yang utuh. Diharapkan untuk 

penelitian selanjutnya metode ini dapat dikembangkan lagi dengan menggunakan 

lebih dari satu sumbu pemodelan dan menggunakan kurva Hermit agar diperoleh 

hasil kontinu. Selain itu, dapat ditawarkan pemilihan variasi end cup dan hook 

yang berpasangan agar terlihat selaras dan relief yang lebih bervariasi untuk 

modifikasi pada permukaan putar kurva. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran A. Nilai-nilai untuk 𝑩𝒊
𝒏 

A.1 Kurva Bezier 𝑛 = 2 

𝐵0
2(𝑢)  = 𝐶0

2(1 − 𝑢)2−0. 𝑢0 

 =
2!

0! (2 − 0)!
(1 − 𝑢)2 

 = (1 − 𝑢)2 

𝐵1
2(𝑢)  = 𝐶1

2(1 − 𝑢)2−1. 𝑢1 

 =
2!

1! (2 − 1)!
(1 − 𝑢). 𝑢 

 = 2𝑡(1 − 𝑡) 

𝐵2
2(𝑢)  = 𝐶2

2(1 − 𝑢)2−2. 𝑢2 

 =
2!

2! (2 − 2)!
𝑢2 

 = 𝑢2 

 

A.2 Kurva Bezier 𝑛 = 3 

𝐵0
3(𝑢)  = 𝐶0

3(1 − 𝑢)3−0. 𝑢0 

=
3!

0! (3 − 0)!
(1 − 𝑢)3 

 = (1 − 𝑢)3 

𝐵1
3(𝑢)  = 𝐶1

3(1 − 𝑢)3−1. 𝑢1 

 =
3!

1! (3 − 1)!
(1 − 𝑢)2. 𝑢 

 

= 3𝑡(1 − 𝑢)2 

 

𝐵2
3(𝑢)  = 𝐶2

3(1 − 𝑢)3−2. 𝑢2 
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 =
3!

2! (3 − 2)!
(1 − 𝑢). 𝑢2 

 = 3𝑢2(1 − 𝑢) 

𝐵3
3(𝑢)  = 𝐶3

3(1 − 𝑢)3−3. 𝑢3 

 =
3!

3! (3 − 3)!
𝑢3 

 = 𝑢3 

 

Lampiran B. Modelisasi Komponen Penyusun End cup dan Hook 

> restart; with(plots): 

# Fungsi Bezier 

> Bezier1 := (p0,p1,t) -> t*p0 + (1-t)*p1; 
Bezier2 := (p0,p1,p2,t) -> t^2*p0 + 2*t*(1-t)*p1 + (1-

t)^2*p2; 

 

# Ukuran Prisma Poli-8 

> s := 2; 

pa := s/2; 

pd := sqrt(s^2/2); 

pb := pa + pd; 

pc := sqrt(pa^2 + pb^2); 

pf := pa + 3*pd/4; 

pg := pb * pf / pa; 

ph := sqrt(pf^2 + pg^2); 

 

 

B.1  Variasi Bentuk Potongan Kerucut 

# Deformasi Pola Cembung Kerucut (Variasi 1) 

> dm1a := plot3d([Bezier2(1,1.5,0.5,v)*cos(u), 

Bezier2(1,1.5,0.5,v)*sin(u), Bezier2(6,6.5,7.5,v)], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 

> dm1b := plot3d([Bezier2(0.5,0.75,0,v)*cos(u), 

Bezier2(0.5,0.75,0,v)*sin(u), Bezier2(7.5,8,9,v)], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 

> dm1 := dm1a,dm1b: 

> display([dm1], style=surface, lightmodel=light2, 
scaling=constrained, axes=boxed); 
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# Deformasi Pola Cembung Kerucut (Variasi 2) 

> dm1c := plot3d([Bezier2(2,2.5,0.5,v)*cos(u), 

Bezier2(2,2.5,0.5,v)*sin(u), Bezier2(8,8.5,7.5,v)], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 

> dm1d := plot3d([Bezier2(0.5,0.75,0,v)*cos(u), 

Bezier2(0.5,0.75,0,v)*sin(u), Bezier2(7.5,8,9,v)], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 

> dm1 := dm1c,dm1d: 

> display([dm1], style=surface, lightmodel=light2, 
scaling=constrained, axes=boxed); 

 

# Deformasi Pola Cembung Kerucut (Variasi 3) 

> dm1e := plot3d([Bezier2(2,2.5,0.5,v)*cos(u), 

Bezier2(2,2.5,0.5,v)*sin(u), Bezier2(8,8.5,7.5,v)], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 

> dm1f := plot3d([Bezier2(0.5,1.75,0,v)*cos(u), 

Bezier2(0.5,1.75,0,v)*sin(u), Bezier2(7.5,8,9,v)], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 

> dm1 := dm1e,dm1f: 

> display([dm1], style=surface, lightmodel=light2, 
scaling=constrained, axes=boxed); 

 

# Deformasi Pola Cembung Kerucut (Variasi 4) 

> dm1g := plot3d([Bezier2(1,1.5,0.5,v)*cos(u), 

Bezier2(1,1.5,0.5,v)*sin(u), Bezier2(6,6.5,7.5,v)], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 

> dm1h := plot3d([Bezier2(0.5,0.75,0,v)*cos(u), 

Bezier2(0.5,0.75,0,v)*sin(u), Bezier2(7.5,6.5,8,v)], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 

> dm1 := dm1g,dm1h: 

> display([dm1], style=surface, lightmodel=light2, 
scaling=constrained, axes=boxed); 

 

# Deformasi Pola Cembung Kerucut (Variasi 5) 

> dm1i := plot3d([Bezier2(1,1.5,0.5,v)*cos(u), 

Bezier2(1,1.5,0.5,v)*sin(u), Bezier2(6,6.5,7.5,v)], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 

> dm1j := plot3d([Bezier2(0.5,0.75,0,v)*cos(u), 

Bezier2(0.5,0.75,0,v)*sin(u), Bezier2(7.5,8,8,v)], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 

> dm1 := dm1i,dm1j: 

> display([dm1], style=surface, lightmodel=light2, 
scaling=constrained, axes=boxed); 
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B.2  Variasi Pola Perputaran Bezier Kerucut 

# Pola Perputaran Bezier Kerucut (Variasi 1) 

> dm3a := plot3d([Bezier1(1,0,v)*cos(u), 

Bezier1(1,0,v)*sin(u), Bezier1(6,8,v)], u=0..2*Pi, 

v=0..1): 

> dm3b := plot3d([Bezier2(0.5,0.75,1,v)*cos(u), 

Bezier2(0.5,0.75,1,v)*sin(u), Bezier2(7,8,7,v)], 

u=0..Pi/6, v=0..1): 

> dm3c := plot3d([Bezier2(0.5,0.75,1,v)*cos(u), 

Bezier2(0.5,0.75,1,v)*sin(u), Bezier2(7,8,7,v)], 

u=2*Pi/6..3*Pi/6, v=0..1): 

> dm3d := plot3d([Bezier2(0.5,0.75,1,v)*cos(u), 

Bezier2(0.5,0.75,1,v)*sin(u), Bezier2(7,8,7,v)], 

u=4*Pi/6..5*Pi/6, v=0..1): 

> dm3e := plot3d([Bezier2(0.5,0.75,1,v)*cos(u), 

Bezier2(0.5,0.75,1,v)*sin(u), Bezier2(7,8,7,v)], 

u=Pi..7*Pi/6, v=0..1): 

> dm3f := plot3d([Bezier2(0.5,0.75,1,v)*cos(u), 

Bezier2(0.5,0.75,1,v)*sin(u), Bezier2(7,8,7,v)], 

u=8*Pi/6..9*Pi/6, v=0..1): 

> dm3g := plot3d([Bezier2(0.5,0.75,1,v)*cos(u), 

Bezier2(0.5,0.75,1,v)*sin(u), Bezier2(7,8,7,v)], 

u=10*Pi/6..11*Pi/6, v=0..1): 

> dm3 := dm3a,dm3b,dm3c,dm3d,dm3e,dm3f,dm3g: 

> display([dm3], style=surface, lightmodel=light2, 
scaling=constrained, axes=boxed); 

 

# Pola Perputaran Bezier Kerucut (Variasi 2) 

> dm3h := plot3d([Bezier1(1,0,v)*cos(u), 

Bezier1(1,0,v)*sin(u), Bezier1(6,8,v)], u=0..2*Pi, 

v=0..1): 

> dm3i := plot3d([Bezier2(0.5,0.75,1,v)*cos(u), 

Bezier2(0.5,0.75,1,v)*sin(u), Bezier2(6,8,6,v)], 

u=0..Pi/6, v=0..1): 

> dm3j := plot3d([Bezier2(0.5,0.75,1,v)*cos(u), 

Bezier2(0.5,0.75,1,v)*sin(u), Bezier2(6,8,6,v)], 

u=2*Pi/6..3*Pi/6, v=0..1): 

> dm3k := plot3d([Bezier2(0.5,0.75,1,v)*cos(u), 

Bezier2(0.5,0.75,1,v)*sin(u), Bezier2(6,8,6,v)], 

u=4*Pi/6..5*Pi/6, v=0..1): 

> dm3l := plot3d([Bezier2(0.5,0.75,1,v)*cos(u), 

Bezier2(0.5,0.75,1,v)*sin(u), Bezier2(6,8,6,v)], 

u=Pi..7*Pi/6, v=0..1): 
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> dm3m := plot3d([Bezier2(0.5,0.75,1,v)*cos(u), 

Bezier2(0.5,0.75,1,v)*sin(u), Bezier2(6,8,6,v)], 

u=8*Pi/6..9*Pi/6, v=0..1): 

> dm3n := plot3d([Bezier2(0.5,0.75,1,v)*cos(u), 

Bezier2(0.5,0.75,1,v)*sin(u), Bezier2(6,8,6,v)], 

u=10*Pi/6..11*Pi/6, v=0..1): 

> dm3 := dm3h,dm3i,dm3j,dm3k,dm3l,dm3m,dm3n: 

> display([dm3], style=surface, lightmodel=light2, 

scaling=constrained, axes=boxed); 

 

B.3  Variasi Deformasi Tabung dan Bola 

# Pola Pengabungan Deformasi Tabung dan Bola (Variasi 1) 

> dm2a := plot3d([Bezier2(1,0,1.5,v)*cos(u), 

Bezier2(1,0,1.5,v)*sin(u), Bezier2(6,7.5,7.5,v)], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 

> dm2b := plot3d([sin(v)*cos(u), sin(v)*sin(u), 

cos(v)+8], u=0..2*Pi, v=0..2*Pi): 

> dm2 := dm2a,dm2b: 

> display([dm2], style=surface, lightmodel=light2, 

scaling=constrained, axes=boxed); 

 

# Pola Pengabungan Deformasi Tabung dan Bola (Variasi 2) 

> dm2e := plot3d([Bezier2(2,-1,1.5,v)*cos(u), 

Bezier2(2,-1,1.5,v)*sin(u), Bezier2(6,7.5,7.5,v)], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 

> dm2f := plot3d([sin(v)*cos(u), sin(v)*sin(u), 

cos(v)+8], u=0..2*Pi, v=0..2*Pi): 

> dm2 := dm2e,dm2f: 

> display([dm2], style=surface, lightmodel=light2, 

scaling=constrained, axes=boxed); 

 

# Pola Pengabungan Deformasi Tabung dan Bola (Variasi 3) 

> dm2g := plot3d([Bezier2(1,0,1.5,v)*cos(u), 
Bezier2(1,0,1.5,v)*sin(u), Bezier2(6,7,8,v)], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 

> dm2h := plot3d([sin(v)*cos(u), sin(v)*sin(u), 

cos(v)+8], u=0..2*Pi, v=0..2*Pi): 

> dm2 := dm2g,dm2h: 

> display([dm2], style=surface, lightmodel=light2, 
scaling=constrained, axes=boxed); 

 

# Pola Pengabungan Deformasi Tabung dan Bola (Variasi 4) 

> dm2i := plot3d([Bezier2(1,0,1.5,v)*cos(u), 

Bezier2(1,0,1.5,v)*sin(u), Bezier2(6,7.5,8,v)], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 
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> dm2j := plot3d([sin(v)*cos(u), sin(v)*sin(u), 

cos(v)+8], u=0..2*Pi, v=0..2*Pi): 

> dm2 := dm2i,dm2j: 

> display([dm2], style=surface, lightmodel=light2, 
scaling=constrained, axes=boxed); 

 

B.4  Variasi Bentuk Bola 

# Deformasi Bola pada Kepala 

> du3a := plot3d([Bezier2(pc,ph,pc,v)*cos(u), 

Bezier2(pc,ph,pc,v)*sin(u), Bezier2(0,3,6,v)], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 

> du3b := plot3d([pc*v*cos(u), pc*v*sin(u), 0], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 

> du3c := plot3d([pc*v*cos(u), pc*v*sin(u), 6], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 

> du3 := du3a,du3b,du3c: 

> display([du3], style=surface, lightmodel=light2, 

scaling=constrained, axes=boxed); 

 

B.5  Variasi Bentuk Puntiran Prisma Cembung 

# Deformasi Puntiran Prisma Cembung 

> du2a := plot3d([Bezier1(Bezier2(-

pa,pf,pa,v),Bezier2(pa,pg,pb,v),u), Bezier1(Bezier2(-

pb,-pg,-pb,v),Bezier2(-pb,-pf,-pa,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0,3,6,v),Bezier2(0,3,6,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

> du2b := 
plot3d([Bezier1(Bezier2(pa,pg,pb,v),Bezier2(pb,pg,pb,v)

,u), Bezier1(Bezier2(-pb,-pf,-pa,v),Bezier2(-

pa,pf,pa,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0,3,6,v),Bezier2(0,3,6,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

> du2c := 
plot3d([Bezier1(Bezier2(pb,pg,pb,v),Bezier2(pb,pf,pa,v)

,u), Bezier1(Bezier2(-

pa,pf,pa,v),Bezier2(pa,pg,pb,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0,3,6,v),Bezier2(0,3,6,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

> du2d := 
plot3d([Bezier1(Bezier2(pb,pf,pa,v),Bezier2(pa,-pf,-

pa,v),u), 

Bezier1(Bezier2(pa,pg,pb,v),Bezier2(pb,pg,pb,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0,3,6,v),Bezier2(0,3,6,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


79 

 

 

 

> du2e := plot3d([Bezier1(Bezier2(pa,-pf,-

pa,v),Bezier2(-pa,-pg,-pb,v),u), 

Bezier1(Bezier2(pb,pg,pb,v),Bezier2(pb,pf,pa,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0,3,6,v),Bezier2(0,3,6,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

> du2f := plot3d([Bezier1(Bezier2(-pa,-pg,-
pb,v),Bezier2(-pb,-pg,-pb,v),u), 

Bezier1(Bezier2(pb,pf,pa,v),Bezier2(pa,-pf,-pa,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0,3,6,v),Bezier2(0,3,6,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

> du2g := plot3d([Bezier1(Bezier2(-pb,-pg,-

pb,v),Bezier2(-pb,-pf,-pa,v),u), Bezier1(Bezier2(pa,-

pf,-pa,v),Bezier2(-pa,-pg,-pb,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0,3,6,v),Bezier2(0,3,6,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

> du2h := plot3d([Bezier1(Bezier2(-pb,-pf,-

pa,v),Bezier2(-pa,pf,pa,v),u), Bezier1(Bezier2(-pa,-

pg,-pb,v),Bezier2(-pb,-pg,-pb,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0,3,6,v),Bezier2(0,3,6,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

> du2i := plot3d([Bezier1(Bezier1(-pa,-
pb,v),Bezier1(pa,pb,v),u), Bezier1(Bezier1(-pb,-

pa,v),Bezier1(-pb,-pa,v),u), 

Bezier1(Bezier1(0,0,v),Bezier1(0,0,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

> du2j := plot3d([Bezier1(Bezier1(-pb,-
pb,v),Bezier1(pb,pb,v),u), Bezier1(Bezier1(-

pa,pa,v),Bezier1(-pa,pa,v),u), 

Bezier1(Bezier1(0,0,v),Bezier1(0,0,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

> du2k := plot3d([Bezier1(Bezier1(-pb,-

pa,v),Bezier1(pb,pa,v),u), 

Bezier1(Bezier1(pa,pb,v),Bezier1(pa,pb,v),u), 

Bezier1(Bezier1(0,0,v),Bezier1(0,0,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

> du2l := plot3d([Bezier1(Bezier1(-pa,-

pb,v),Bezier1(pa,pb,v),u), Bezier1(Bezier1(-pb,-

pa,v),Bezier1(-pb,-pa,v),u), 

Bezier1(Bezier1(6,6,v),Bezier1(6,6,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

> du2m := plot3d([Bezier1(Bezier1(-pb,-
pb,v),Bezier1(pb,pb,v),u), Bezier1(Bezier1(-

pa,pa,v),Bezier1(-pa,pa,v),u), 

Bezier1(Bezier1(6,6,v),Bezier1(6,6,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 
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> du2n := plot3d([Bezier1(Bezier1(-pb,-

pa,v),Bezier1(pb,pa,v),u), 

Bezier1(Bezier1(pa,pb,v),Bezier1(pa,pb,v),u), 

Bezier1(Bezier1(6,6,v),Bezier1(6,6,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

> du2 := 
du2a,du2b,du2c,du2d,du2e,du2f,du2g,du2h,du2i,du2j,du2k,

du2l,du2m,du2n: 

> display([du2], style=surface, lightmodel=light2, 
scaling=constrained, axes=boxed) 

 

 

B.6  Variasi Bentuk Prisma Cembung 

# Deformasi Prisma Cembung 

> du1a := plot3d([Bezier1(Bezier2(-pa,-pf,-

pa,v),Bezier2(pa,pf,pa,v),u), Bezier1(Bezier2(-pb,-pg,-

pb,v),Bezier2(-pb,-pg,-pb,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0,3,6,v),Bezier2(0,3,6,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

> du1b := 

plot3d([Bezier1(Bezier2(pa,pf,pa,v),Bezier2(pb,pg,pb,v)

,u), Bezier1(Bezier2(-pb,-pg,-pb,v),Bezier2(-pa,-pf,-

pa,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0,3,6,v),Bezier2(0,3,6,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

> du1c := 

plot3d([Bezier1(Bezier2(pb,pg,pb,v),Bezier2(pb,pg,pb,v)

,u), Bezier1(Bezier2(-pa,-pf,-

pa,v),Bezier2(pa,pf,pa,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0,3,6,v),Bezier2(0,3,6,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

> du1d := 

plot3d([Bezier1(Bezier2(pb,pg,pb,v),Bezier2(pa,pf,pa,v)

,u), 

Bezier1(Bezier2(pa,pf,pa,v),Bezier2(pb,pg,pb,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0,3,6,v),Bezier2(0,3,6,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

> du1e := plot3d([Bezier1(Bezier2(pa,pf,pa,v),Bezier2(-

pa,-pf,-pa,v),u), 

Bezier1(Bezier2(pb,pg,pb,v),Bezier2(pb,pg,pb,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0,3,6,v),Bezier2(0,3,6,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

> du1f := plot3d([Bezier1(Bezier2(-pa,-pf,-

pa,v),Bezier2(-pb,-pg,-pb,v),u), 

Bezier1(Bezier2(pb,pg,pb,v),Bezier2(pa,pf,pa,v),u), 
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Bezier1(Bezier2(0,3,6,v),Bezier2(0,3,6,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

> du1g := plot3d([Bezier1(Bezier2(-pb,-pg,-
pb,v),Bezier2(-pb,-pg,-pb,v),u), 

Bezier1(Bezier2(pa,pf,pa,v),Bezier2(-pa,-pf,-pa,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0,3,6,v),Bezier2(0,3,6,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

> du1h := plot3d([Bezier1(Bezier2(-pb,-pg,-

pb,v),Bezier2(-pa,-pf,-pa,v),u), Bezier1(Bezier2(-pa,-

pf,-pa,v),Bezier2(-pb,-pg,-pb,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0,3,6,v),Bezier2(0,3,6,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

> du1i := plot3d([Bezier1(Bezier1(-pa,-

pb,v),Bezier1(pa,pb,v),u), Bezier1(Bezier1(-pb,-

pa,v),Bezier1(-pb,-pa,v),u), 

Bezier1(Bezier1(0,0,v),Bezier1(0,0,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

> du1j := plot3d([Bezier1(Bezier1(-pb,-
pb,v),Bezier1(pb,pb,v),u), Bezier1(Bezier1(-

pa,pa,v),Bezier1(-pa,pa,v),u), 

Bezier1(Bezier1(0,0,v),Bezier1(0,0,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

> du1k := plot3d([Bezier1(Bezier1(-pb,-

pa,v),Bezier1(pb,pa,v),u), 

Bezier1(Bezier1(pa,pb,v),Bezier1(pa,pb,v),u), 

Bezier1(Bezier1(0,0,v),Bezier1(0,0,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

> du1l := plot3d([Bezier1(Bezier1(-pa,-

pb,v),Bezier1(pa,pb,v),u), Bezier1(Bezier1(-pb,-

pa,v),Bezier1(-pb,-pa,v),u), 

Bezier1(Bezier1(6,6,v),Bezier1(6,6,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

> du1m := plot3d([Bezier1(Bezier1(-pb,-

pb,v),Bezier1(pb,pb,v),u), Bezier1(Bezier1(-

pa,pa,v),Bezier1(-pa,pa,v),u), 

Bezier1(Bezier1(6,6,v),Bezier1(6,6,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

> du1n := plot3d([Bezier1(Bezier1(-pb,-
pa,v),Bezier1(pb,pa,v),u), 

Bezier1(Bezier1(pa,pb,v),Bezier1(pa,pb,v),u), 

Bezier1(Bezier1(6,6,v),Bezier1(6,6,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

> du1 := 

du1a,du1b,du1c,du1d,du1e,du1f,du1g,du1h,du1i,du1j,du1k,

du1l,du1m,du1n: 
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> display([du1], style=surface, lightmodel=light2, 

scaling=constrained, axes=boxed); 

 

B.7  Variasi Bentuk Pola Lengkung Cembung 

# Deformasi Tabung Pola Lengkung Cembung 

> du4a := plot3d([Bezier2(pc,ph,pc,v)*cos(u), 

Bezier2(pc,ph,pc,v)*sin(u), Bezier2(0,1.25,2.5,v)], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 

> du4b := plot3d([Bezier2(pc,0.8*ph,pc,v)*cos(u), 

Bezier2(pc,0.8*ph,pc,v)*sin(u), Bezier2(2.5,3,3.5,v)], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 

> du4c := plot3d([Bezier2(pc,ph,pc,v)*cos(u), 

Bezier2(pc,ph,pc,v)*sin(u), Bezier2(3.5,4.75,6,v)], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 

> du4d := plot3d([pc*v*cos(u), pc*v*sin(u), 0], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 

> du4e := plot3d([pc*v*cos(u), pc*v*sin(u), 6], 
u=0..2*Pi, v=0..1): 

> du4 := du4a,du4b,du4c,du4d,du4e: 

> display([du4], style=surface, lightmodel=light2, 
scaling=constrained, axes=boxed); 

 

 

B.8  Variasi Bentuk Pola Lengkung Campuran 
# Deformasi Tabung Pola Lengkung Campuran 

> du5a := plot3d([Bezier2(pc,ph,pc,v)*cos(u), 

Bezier2(pc,ph,pc,v)*sin(u), Bezier2(0,1.5,3,v)], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 

> du5b := plot3d([Bezier2(pc,0.8*pc,pc,v)*cos(u), 

Bezier2(pc,0.8*pc,pc,v)*sin(u), Bezier2(3,3.5,4,v)], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 

> du5c := plot3d([Bezier2(pc,0.8*ph,pc,v)*cos(u), 

Bezier2(pc,0.8*ph,pc,v)*sin(u), Bezier2(4,5,6,v)], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 

> du5d := plot3d([pc*v*cos(u), pc*v*sin(u), 0], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 

> du5e := plot3d([pc*v*cos(u), pc*v*sin(u), 6], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 

> du5 := du5a,du5b,du5c,du5d,du5e: 

> display([du5], style=surface, lightmodel=light2, 

scaling=constrained, axes=boxed); 

 

B.9  Variasi Bentuk Tabung 

# Desain Leher End cup 

> le1 := plot3d([1.5*cos(u), 1.5*sin(u), 3*(v-1)],  
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u=0..2*Pi, v=0..1): 

> display([le1], style=surface, lightmodel=light2, 

scaling=constrained, axes=boxed); 

 

 

B.10  Variasi Bentuk Balok sebagai Dudukan Hook 

# Variasi 1 

> ld11a := plot3d([Bezier1(Bezier2(-2,0,2,v),Bezier2(-

2,0,2,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0,0,0,v),Bezier2(0,0,0,v),u), 

Bezier1(Bezier2(-3,-4,-3,v),Bezier2(3,4,3,v),u)], 

u=0..1, v=0..1): 

> ld11b := plot3d([Bezier1(Bezier2(-2,0,2,v),Bezier2(-
2,0,2,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),u

), Bezier1(Bezier2(-2.5,-3.5,-

2.5,v),Bezier2(2.5,3.5,2.5,v),u)], u=0..1, v=0..1): 

> ld11c := plot3d([Bezier1(Bezier2(-2,0,2,v),Bezier2(-

2,0,2,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0,0,0,v),Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),u), 

Bezier1(Bezier2(-3,-4,-3,v),Bezier2(-2.5,-3.5,-

2.5,v),u)], u=0..1, v=0..1): 

> ld11d := plot3d([Bezier1(Bezier2(-2,0,2,v),Bezier2(-

2,0,2,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0,0,0,v),Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),u), 

Bezier1(Bezier2(3,4,3,v),Bezier2(2.5,3.5,2.5,v),u)], 

u=0..1, v=0..1): 

> ld11e := plot3d([Bezier1(Bezier2(-2,-2,-

2,v),Bezier2(-2,-2,-2,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0,0,0,v),Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),u), 

Bezier1(Bezier2(-3,0,3,v),Bezier2(-2.5,0,2.5,v),u)], 

u=0..1, v=0..1): 

> ld11f := 
plot3d([Bezier1(Bezier2(2,2,2,v),Bezier2(2,2,2,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0,0,0,v),Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),u), 

Bezier1(Bezier2(-3,0,3,v),Bezier2(-2.5,0,2.5,v),u)], 

u=0..1, v=0..1): 

> ld11 := ld11a,ld11b,ld11c,ld11d,ld11e,ld11f: 

> display(ld11, style=surface, lightmodel=light1, 
scaling=constrained, axes=boxed); 

 

# Variasi 2 

> ld12a := plot3d([Bezier1(Bezier2(-2,-1.5,-

2,v),Bezier2(2,1.5,2,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0,0,0,v),Bezier2(0,0,0,v),u), 
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Bezier1(Bezier2(-3,0,3,v),Bezier2(-3,0,3,v),u)], 

u=0..1, v=0..1): 

> ld12b := plot3d([Bezier1(Bezier2(-1.75,-1,-
1.75,v),Bezier2(1.75,1,1.75,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),u

), Bezier1(Bezier2(-2.5,0,2.5,v),Bezier2(-

2.5,0,2.5,v),u)], u=0..1, v=0..1): 

> ld12c := plot3d([Bezier1(Bezier2(-2,0,2,v),Bezier2(-

2,0,2,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0,0,0,v),Bezier2(0,0,0,v),u), 

Bezier1(Bezier2(-3,-3,-3,v),Bezier2(-3,-4,-3,v),u)], 

u=0..1, v=0..1): 

> ld12d := plot3d([Bezier1(Bezier2(-2,0,2,v),Bezier2(-

2,0,2,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0,0,0,v),Bezier2(0,0,0,v),u), 

Bezier1(Bezier2(3,3,3,v),Bezier2(3,4,3,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

> ld12e := plot3d([Bezier1(Bezier2(-
1.75,0,1.75,v),Bezier2(-1.75,0,1.75,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),u

), Bezier1(Bezier2(-2.5,-2.5,-2.5,v),Bezier2(-2.5,-

3.5,-2.5,v),u)], u=0..1, v=0..1): 

> ld12f := plot3d([Bezier1(Bezier2(-

1.75,0,1.75,v),Bezier2(-1.75,0,1.75,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),u

), 

Bezier1(Bezier2(2.5,2.5,2.5,v),Bezier2(2.5,3.5,2.5,v),u

)], u=0..1, v=0..1): 

> ld12g := plot3d([Bezier1(Bezier2(-2,-1.5,-
2,v),Bezier2(-1.75,-1,-1.75,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0,0,0,v),Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),u), 

Bezier1(Bezier2(-3,0,3,v),Bezier2(-2.5,0,2.5,v),u)], 

u=0..1, v=0..1): 

> ld12h := 

plot3d([Bezier1(Bezier2(2,1.5,2,v),Bezier2(1.75,1,1.75,

v),u), 

Bezier1(Bezier2(0,0,0,v),Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),u), 

Bezier1(Bezier2(-3,0,3,v),Bezier2(-2.5,0,2.5,v),u)], 

u=0..1, v=0..1): 

> ld12i := plot3d([Bezier1(Bezier2(-2,0,2,v),Bezier2(-

1.75,0,1.75,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0,0,0,v),Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),u), 

Bezier1(Bezier2(-3,-4,-3,v),Bezier2(-2.5,-3.5,-

2.5,v),u)], u=0..1, v=0..1): 

> ld12j := plot3d([Bezier1(Bezier2(-2,0,2,v),Bezier2(-

1.75,0,1.75,v),u), 
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Bezier1(Bezier2(0,0,0,v),Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),u), 

Bezier1(Bezier2(3,4,3,v),Bezier2(2.5,3.5,2.5,v),u)], 

u=0..1, v=0..1): 

> ld12 := 

ld12a,ld12b,ld12c,ld12d,ld12e,ld12f,ld12g,ld12h,ld12i,l

d12j: 

> display(ld12, style=surface, lightmodel=light1, 

scaling=constrained, axes=boxed); 

 

# Variasi 3 

> ld21a := plot3d([Bezier1(Bezier2(-1,0,1,v),Bezier2(-
1,0,1,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),u

), Bezier1(Bezier2(-1.5,-2,-

1.5,v),Bezier2(1.5,2,1.5,v),u)], u=0..1, v=0..1): 

> ld21b := plot3d([Bezier1(Bezier2(-1,0,1,v),Bezier2(-

1,0,1,v),u), 

Bezier1(Bezier2(1,1,1,v),Bezier2(1,1,1,v),u), 

Bezier1(Bezier2(-1.5,-2,-

1.5,v),Bezier2(1.5,2,1.5,v),u)], u=0..1, v=0..1): 

> ld21c := plot3d([Bezier1(Bezier2(-1,0,1,v),Bezier2(-

1,0,1,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),Bezier2(1,1,1,v),u), 

Bezier1(Bezier2(-1.5,-2,-1.5,v),Bezier2(-1.5,-2,-

1.5,v),u)], u=0..1, v=0..1): 

> ld21d := plot3d([Bezier1(Bezier2(-1,0,1,v),Bezier2(-

1,0,1,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),Bezier2(1,1,1,v),u), 

Bezier1(Bezier2(1.5,2,1.5,v),Bezier2(1.5,2,1.5,v),u)], 

u=0..1, v=0..1): 

> ld21e := plot3d([Bezier1(Bezier2(-1,-1,-
1,v),Bezier2(-1,-1,-1,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),Bezier2(1,1,1,v),u), 

Bezier1(Bezier2(-1.5,0,1.5,v),Bezier2(-

1.5,0,1.5,v),u)], u=0..1, v=0..1): 

> ld21f := 

plot3d([Bezier1(Bezier2(1,1,1,v),Bezier2(1,1,1,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),Bezier2(1,1,1,v),u), 

Bezier1(Bezier2(-1.5,0,1.5,v),Bezier2(-

1.5,0,1.5,v),u)], u=0..1, v=0..1): 

> ld21 := ld21a,ld21b,ld21c,ld21d,ld21e,ld21f: 

> display(ld21, style=surface, lightmodel=light1, 

scaling=constrained, axes=boxed); 

 

# Variasi 4  

> ld22a := plot3d([Bezier1(Bezier2(-1,-0.75,-1,v), 
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Bezier2(1,0.75,1,v),u),Bezier1(Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),B

ezier2(0.5,0.5,0.5,v),u), Bezier1(Bezier2(-

1.5,0,1.5,v),Bezier2(-1.5,0,1.5,v),u)], u=0..1, 

v=0..1): 

> ld22b := plot3d([Bezier1(Bezier2(-1,-0.75,-

1,v),Bezier2(1,0.75,1,v),u), 

Bezier1(Bezier2(1,1,1,v),Bezier2(1,1,1,v),u), 

Bezier1(Bezier2(-1.5,0,1.5,v),Bezier2(-

1.5,0,1.5,v),u)], u=0..1, v=0..1): 

> ld22c := plot3d([Bezier1(Bezier2(-1,0,1,v),Bezier2(-

1,0,1,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),u

), Bezier1(Bezier2(-1.5,-1.5,-1.5,v),Bezier2(-1.5,-2,-

1.5,v),u)], u=0..1, v=0..1): 

> ld22d := plot3d([Bezier1(Bezier2(-1,0,1,v),Bezier2(-
1,0,1,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),u

), 

Bezier1(Bezier2(1.5,1.5,1.5,v),Bezier2(1.5,2,1.5,v),u)]

, u=0..1, v=0..1): 

> ld22e := plot3d([Bezier1(Bezier2(-1,0,1,v),Bezier2(-

1,0,1,v),u), 

Bezier1(Bezier2(1,1,1,v),Bezier2(1,1,1,v),u), 

Bezier1(Bezier2(-1.5,-1.5,-1.5,v),Bezier2(-1.5,-2,-

1.5,v),u)], u=0..1, v=0..1): 

> ld22f := plot3d([Bezier1(Bezier2(-1,0,1,v),Bezier2(-
1,0,1,v),u), 

Bezier1(Bezier2(1,1,1,v),Bezier2(1,1,1,v),u), 

Bezier1(Bezier2(1.5,1.5,1.5,v),Bezier2(1.5,2,1.5,v),u)]

, u=0..1, v=0..1): 

> ld22g := plot3d([Bezier1(Bezier2(-1,-0.75,-

1,v),Bezier2(-1,-0.75,-1,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),Bezier2(1,1,1,v),u), 

Bezier1(Bezier2(-1.5,0,1.5,v),Bezier2(-

1.5,0,1.5,v),u)], u=0..1, v=0..1): 

> ld22h := 

plot3d([Bezier1(Bezier2(1,0.75,1,v),Bezier2(1,0.75,1,v)

,u), 

Bezier1(Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),Bezier2(1,1,1,v),u), 

Bezier1(Bezier2(-1.5,0,1.5,v),Bezier2(-

1.5,0,1.5,v),u)], u=0..1, v=0..1): 

> ld22i := plot3d([Bezier1(Bezier2(-1,0,1,v),Bezier2(-

1,0,1,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),Bezier2(1,1,1,v),u), 

Bezier1(Bezier2(-1.5,-2,-1.5,v),Bezier2(-1.5,-2,-

1.5,v),u)], u=0..1, v=0..1): 
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> ld22j := plot3d([Bezier1(Bezier2(-1,0,1,v),Bezier2(-

1,0,1,v),u), 

Bezier1(Bezier2(0.5,0.5,0.5,v),Bezier2(1,1,1,v),u), 

Bezier1(Bezier2(1.5,2,1.5,v),Bezier2(1.5,2,1.5,v),u)], 

u=0..1, v=0..1): 

> ld22 := 
ld22a,ld22b,ld22c,ld22d,ld22e,ld22f,ld22g,ld22h,ld22i,l

d22j: 

> display(ld22, style=surface, lightmodel=light1, 
scaling=constrained, axes=boxed); 

 

B.11  Variasi Bentuk Deformasi Torus, Tabung dan Setengah Bola 
# Pengait 1 

> ka1a := plot3d([0.25*sin(u), 
(0.25*cos(u)+1)*cos(v)+1, (0.25*cos(u)+1)*sin(v)+1], 

u=0..2*Pi, v=-Pi/2..0): 

> ka1b := plot3d([0.25*cos(u), 0.25*sin(u)+2, v+1], 
u=0..2*Pi, v=0..1): 

> ka1c := plot3d([0.25*sin(v)*cos(u), 

0.25*sin(v)*sin(u)+2, 0.25*cos(v)+2], u=0..2*Pi, 

v=0..Pi): 

> kait1 := ka1a,ka1b,ka1c: 

> display(kait1, style=surface, lightmodel=light1, 
scaling=constrained, axes=boxed); 

 

# Pengait 2 

> ka2a := plot3d([0.25*sin(u)-cos(v), 

(0.25*cos(u)+1)*cos(v)+1, (0.25*cos(u)+1)*sin(v)+1], 

u=0..2*Pi, v=-Pi/2..0): 

> ka2b := plot3d([0.25*sin(u)+cos(v), 

(0.25*cos(u)+1)*cos(v)+1, (0.25*cos(u)+1)*sin(v)+1], 

u=0..2*Pi, v=-Pi/2..0): 

> ka2c := plot3d([0.25*cos(u)-1, 0.25*sin(u)+2, v+1], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 

> ka2d := plot3d([0.25*cos(u)+1, 0.25*sin(u)+2, v+1], 

u=0..2*Pi, v=0..1): 

> ka2e := plot3d([0.25*sin(v)*cos(u)-1, 

0.25*sin(v)*sin(u)+2, 0.25*cos(v)+2], u=0..2*Pi, 

v=0..Pi): 

> ka2f := plot3d([0.25*sin(v)*cos(u)+1, 

0.25*sin(v)*sin(u)+2, 0.25*cos(v)+2], u=0..2*Pi, 

v=0..Pi): 

> kait2 := ka2a,ka2b,ka2c,ka2d,ka2e,ka2f: 

> display(kait2, style=surface, lightmodel=light1, 

scaling=constrained, axes=boxed); 
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Lampiran C. Rangkaian End cup dan Hook 

C.1  Variasi Rangkaian End cup 

# Model 1 

> display([du1,le1,dm1], style=surface, 

lightmodel=light2, scaling=constrained, axes=boxed); 

 

#Model 2 

> display([du1,le1,dm2], style=surface, 

lightmodel=light2, scaling=constrained, axes=boxed); 

 

#Model 3 

> display([du1,le1,dm3], style=surface, 
lightmodel=light2, scaling=constrained, axes=boxed); 

 

#Model 4 

> display([du2,le1,dm1], style=surface, 

lightmodel=light2, scaling=constrained, axes=boxed); 

 

# Model 5 

> display([du2,le1,dm2], style=surface, 

lightmodel=light2, scaling=constrained, axes=boxed); 

 

# Model 6 

> display([du2,le1,dm3], style=surface, 
lightmodel=light2, scaling=constrained, axes=boxed); 

 

# Model 7 

> display([du3,le1,dm1], style=surface, 

lightmodel=light2, scaling=constrained, axes=boxed); 

 

# Model 8 

> display([du3,le1,dm2], style=surface, 

lightmodel=light2, scaling=constrained, axes=boxed); 

 

# Model 9 

> display([du3,le1,dm3], style=surface, 
lightmodel=light2, scaling=constrained, axes=boxed); 

 

# Model 10 

> display([du4,le1,dm1], style=surface, 

lightmodel=light2, scaling=constrained, axes=boxed); 

 

# Model 11 

> display([du4,le1,dm2], style=surface, 

lightmodel=light2, scaling=constrained, axes=boxed); 
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# Model 12 

> display([du4,le1,dm3], style=surface, 

lightmodel=light2, scaling=constrained, axes=boxed); 

 

# Model 13 

> display([du5,le1,dm1], style=surface, 

lightmodel=light2, scaling=constrained, axes=boxed); 

 

# Model 14 

> display([du5,le1,dm2], style=surface, 
lightmodel=light2, scaling=constrained, axes=boxed); 

 

# Model 15 

> display([du5,le1,dm3], style=surface, 

lightmodel=light2, scaling=constrained, axes=boxed); 

 

C.2  Variasi Rangkaian Hook 
# Model 1 

> display([ld11,ld21,kait1], style=surface, 
lightmodel=light1, scaling=constrained, axes=boxed); 

 

# Model 2 

> display([ld11,ld21,kait2], style=surface, 

lightmodel=light1, scaling=constrained, axes=boxed); 

 

# Model 3 

> display([ld11,ld22,kait1], style=surface, 

lightmodel=light1, scaling=constrained, axes=boxed); 

 

# Model 4 

> display([ld11,ld22,kait2], style=surface, 
lightmodel=light1, scaling=constrained, axes=boxed); 

 

# Model 5 

> display([ld12,ld21,kait2], style=surface, 
lightmodel=light1, scaling=constrained, axes=boxed); 

 

# Model 6 

> display([ld12,ld21,kait2], style=surface, 

lightmodel=light1, scaling=constrained, axes=boxed); 
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# Model 7 

> display([ld12,ld22,kait1], style=surface, 

lightmodel=light1, scaling=constrained, axes=boxed);  

# Model 8 

> display([ld12,ld22,kait2], style=surface, 

lightmodel=light1, scaling=constrained, axes=boxed); 
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