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Penggunaan botol minuman pada masyarakat saat ini terus meningkat.
Botol minuman dianggap lebih praktis dan efisien. Botol minuman dibagi menjadi
dua jenis, yaitu botol minuman sekali pakai dan botol minuman yang dapat
digunakan berulang. Botol minuman sekali pakai memiliki sifat tidak tahan
terhadap panas dan mudah rusak. Botol minuman sekali pakai memiliki
kekurangan vyaitu sifatnya yang sekali pakai, sehingga dapat mencemari
lingkungan. Oleh karena itu, dibuatlah botol minuman yang dapat digunakan
berulang agar dapat mengurangi dampak negatif tersebut. Umumnya botol
minuman yang dapat digunakan berulang terbentuk dari benda geometri dasar
tabung atau berbentuk bola dan elipsoida. Namun botol minuman yang dapat
digunakan berulang juga dapat dibangun melalui kurva Bezier. Beberapa
penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya dengan mengaplikasikan kurva
Bezier adalah penelitian tentang mendesain kerajinan keramik menggunakan
kurva Bezier berderajat lima. Tetapi, kurva Bezier yang digunakan masih kurva
Bezier berderajat lima. Padahal semakin tinggi derajat kurva Bezier, maka
semakin banyak kelengkungan yang dapat dihasilkan. Oleh karena itu, perlu
dilakukan pemodelan menggunakan kurva Bezier berderajat lebih tinggi. Tujuan
dari tugas akhir ini adalah untuk memodelkan bentuk botol minuman
menggunakan kurva Bezier berderajat kurang dari atau sama dengan enam (n <
6), sehingga diperoleh bentuk botol minuman yang variatif dan simetris.
Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan berbagai bentuk botol minuman
yang dapat digunakan berulang yang bervariatif dan menarik minat masyarakat
untuk beralih dari penggunaan botol minuman sekali pakai ke penggunaan botol

minuman yang dapat digunakan berulang.
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Dalam penelitian modelisasi botol minuman ini dibagi menjadi beberapa
tahapan. Tahapan pertama adalah studi penyajian garis/segmen garis di R3,
translasi (geseran) titik di R3, kurva Bezier berderajat n, permukaan putar serta
penyajian di software Maple 18. Tahapan kedua adalah modelisasi mulut botol
minuman. Tahapan ketiga adalah modelisasi leher botol minuman. Tahapan
keempat adalah modelisasi bahu botol minuman. Tahapan kelima adalah
modelisasi badan botol minuman. Kemudian dilanjutkan dengan pembahasan
mengenai penggabungan bagian-bagian botol minuman.

Modelisasi botol minuman menggunakan kurva Bezier berderajat kurang
dari atau sama dengan enam (n < 6) yang dilakukan menghasikan bentuk botol
minuman yang bervariasi dan simetris. Kurva Bezier dapat digunakan untuk
modelisasi objek yang memiliki tingkat kelengkungan banyak dan tinggi. Dari
modelisasi yang dilakukan juga dihasilkan, semakin tinggi derajat kurva Bezier
maka semakin banyak kelengkungan yang dihasilkan. Titik kontrol kurva Bezier
juga mempengaruhi bentuk kelengkungan yang dihasilkan. Semakin jauh titik
kontrol dari titik tetapnya maka semakin tinggi tingkat kelengkungan yang
dihasilkan.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan masyarakat akan botol minuman saat ini terus meningkat.
Botol minuman banyak digunakan oleh pelajar, mahasiswa dan orang pekantoran.
Botol minuman dianggap lebih praktis dan efisien. Botol minuman memiliki
banyak variasi, dari segi bahan, ukuran, warna, dan bentuk (Gambar 1.1a). Botol
minuman terdiri dari beberapa bagian antara lain mulut, leher, bahu, dan badan
botol (Gambar 1.1b). Botol minuman dibagi menjadi dua jenis, yaitu botol
minuman sekali pakai dan botol minuman yang dapat digunakan berulang. Botol
minuman sekali pakai memiliki sifat tidak tahan terhadap panas dan mudah rusak.
Saat ini sebagian instansi sudah melarang pemakaian botol minuman sekali pakai.
Botol minuman jenis ini biasanya digunakan pada minuman siap saji. Botol
minuman sekali pakai memiliki kekurangan yaitu sifatnya yang sekali pakai,
sehingga dapat mencemari lingkungan. Oleh karena itu, dibuatlah botol minuman
yang dapat digunakan berulang agar dapat mengurangi dampak negatif tersebut.
Botol minuman yang dapat digunakan berulang biasanya memiliki sifat tahan
pecah dan rusak, serta tahan terhadap panas. Botol minuman yang dapat
digunakan berulang tidak terlepas dari kekurangan. Kekurangannya vyaitu
bentuknya yang masih kurang bervariasi. Botol minuman jenis ini biasanya
terbentuk dari benda geometri dasar tabung atau berbentuk bola dan elipsoida.

Geometri merupakan salah satu bidang dalam matematika yang
mempelajari titik, garis, bidang, dan ruang serta sifat-sifat, ukuran-ukuran, dan
keterkaitan satu dengan yang lain (Nur’aini dkk., 2017). Kurva merupakan salah
satu obyek geometri. Kurva adalah himpunan titik-titik pada sebuah bidang
(Suciati dkk., 2004). Kurva memiliki banyak jenis, salah satu diantaranya adalah
kurva Bezier. Kurva Bezier adalah kurva yang memiliki titik tetap dan titik
kontrol, dimana kelengkungannya bergantung pada titik kontrolnya. Menurut
Haryono (2014), kurva Bezier merupakan sebuah kurva parametrik yang sering
diterapkan pada komputer grafis dan dalam bidang-bidang berhubungan lainnya.
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Kurva Bezier dikenal karena kemampuannya dalam menghasilkan kurva yang
halus.

Mulut botol
Leher botol

Bahu botol

Badan botol

(b)
(a) Macam-Macam Botol Minuman; (b) Bagian-Bagian Botol Minuman

Gambar 1.1 Botol minuman

Roifah (2013) melakukan penelitian tentang modelisasi knop melalui
penggabungan benda dasar hasil deformasi tabung, prisma segienam beraturan,
dan permukaan putar. Kurva Bezier digunakan untuk memberi kelengkungan pada
sisi tegak prisma segienam beraturan. Namun kurva Bezier yang digunakan masih
menggunakan kurva Berzier berderajat dua. Juhari dan Octafiatiningsih (2015)
melakukan penelitian tentang modelisasi kap lampu duduk menggunakan kurva
Bezier menggunakan maple. Namun kurva Bezier yang digunakan masih
menggunakan kurva Berzier berderajat dua. Maharani (2016) melakukan
penelitian tentang mendesain kerajinan keramik menggunakan kurva Bezier
berderajat lima. Dalam penelitiannya, kurva Bezier berderajat lima diinterpolasi
atau dirotasi untuk membuat desain kerajinan keramik yang memiliki bentuk
bervariasi. Berdasarkan beberapa penelitian di atas, peneliti tertarik untuk
mendesain bentuk botol minuman menggunakan kurva Bezier berderajat kurang
dari atau sama dengan enam (n < 6), sehingga diperoleh bentuk botol minuman

yang variatif dan simetris.
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1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu jika diberikan sebuah segmen
garis dengan panjang a pada sumbu-z, maka bagaimana prosedur membangun
botol minuman dengan kurva Bezier berderajat kurang dari atau sama dengan

enam (n < 6) sehingga dihasilkan botol minuman yang variatif dan simetris.

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini yaitu:
a. Memodelisasi botol minuman tanpa tutup.
b. Memodelisasi botol minuman tanpa mempertahankan volume.
c. Memodelisasi botol minuman terlepas dari kekontinuan pertemuan antar kurva
batas bagian-bagian botol minuman.
d. Memodelisasi botol minuman terlepas dari bahan, warna, kekuatan, ketahanan,

dan keergonomisannya.

1.4 Tujuan
Tujuan pada penelitian ini yaitu mendapatkan prosedur membangun botol
minuman dari kurva Bezier berderajat kurang dari atau sama dengan enam (n <

6) yang bervariatif dan simetris.

1.5 Manfaat
Manfaat pada penelitian ini antara lain menambah wawasan mengenai
Geometri Rancang Bangun, bermanfaat untuk peneliti selanjutnya, dan

memberikan pilihan bentuk botol minuman yang lebih bervariasi.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menyajikan beberapa dasar teori yang berkaitan dengan prosedur
modelisasi botol minuman mengunakan kurva Bezier. Dasar teori tersebut
meliputi kajian tentang penyajian garis/segmen garis di R3, translasi (geseran)
titik di R3, penyajian kurva Helix, penyajian lingkaran di R3, kurva Bezier
berderajat n, permukaan putar serta penyajian di Maple 18. Hal ini bertujuan

untuk mempermudah dalam proses modelisasi beragam botol minuman.

2.1 Penyajian Garis/Segmen Garis di R3
Misalkan ditetapkan dua buah titik berbeda di ruang P(xy,y;,z;) dan
Q(x,,y2,25), maka sebarang titik R(x,y, z) pada garis g yang didefinisikan oleh
kedua titik tersebut memenuhi relasi OR = OP + A(0Q — OP) (Gambar 2.1).
Karena itu bentuk persamaan vektor garis g dapat dinyatakan dalam formula:
g=7=p+AG-p) (2.1a)
atau
(x,,2) = (x1,¥1,21) + H(x2 — x1), (V2 — ¥1), (22 — 1)) (2.1b)
dengan A suatu bilangan real.

Gambar 2.1 Penyajian garis di ruang (Sumber: Kusno, 2003 a)
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Persamaan (2.1b) ini selanjutnya dapat dinyatakan menjadi:

x=x1+ A(x; — x9) (2.2a)
y=y1+AQy2—y1) (2.2b)
z=2z+ Mz, — z7) (2.2¢)

dan disebut sebagai persamaan parametrik garis g dengan —oo < A < oo suatu
variabel parameter x, y dan z, yaitu fungsi-fungsi skalar untuk vektor basis i, j
dan k (Kusno, 2003 a).

2.2 Translasi (Geseran) Titik di R3
Misalkan transformasi T: R® - R3 merupakan pemetaan titik P(x,y, z) ke
titik bayangannya P'(x',y', z") sehingga T(P) = P’ atau P’ = T(P). Transformasi
titik P(x,y,z) ke titik P'(x'; y'; z") oleh suatu geseran sejauh k; satuan kearah
sumbu X, sejauh k, satuan kearah sumbu Y dan k5 satuan kearah sumbu Z, dalam
bentuk penjumlahan matriks dinyatakan sebagai berikut.
" y",2") =, y,2) + (ky, ky, k3) = (x + ky,y+ ka2 +k3)  (2.33)

XI X k1 X + kl
(y’) — <y> + <k2> = (y + kz) (2.3b)
Z’ Z k3 Z + k3

2.3 Penyajian Kurva Helix

atau

(Kusno, 2009)

Menurut Weisstein (2003), Helix adalah kurva ruang tiga dimensi yang
garis singgungnya membuat sudut konstan dengan sebuah garis tetap yang disebut
sumbu. Kurva Helix memiliki persamaan parametrik:

(x,y,z) = (r cost,r sint,ct) (2.4)
dan 0 <t < km; r = ry; k,r; € real, dengan:
r = jari-jari kurva Helix
¢ = konstanta yang memberikan pemisahan vertikal loop kurva Helix
(Gambar 2.2a)
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Jika kurva Helix memiliki ketebalan &, maka jari-jari » pada persamaan

parametrik kurva Helix di atas menjadi r; < r < r; + ¢ (Gambar 2.2b).

r=7r <«

() (b)
(a) Kurva Helix (Sumber: Weisstein, 2003); (b) Kurva Helix dengan Ketebalan

Gambar 2.2 Penyajian kurva Helix

2.4 Penyajian Lingkaran di R3

Menurut Kusno (2009), lingkaran adalah himpunan titik-titik di bidang
yang jaraknya terhadap titik tertentu tetap. Titik tetap ini selanjutnya disebut pusat
lingkaran dan jarak yang bernilai tertentu disebut jari-jari lingkaran. Misalkan
diberikan sembarang titik A(x,y,z) pada lingkaran yang berpusat di 0(0,0,0)
dengan jari-jari r, sehingga didapatkan persamaan sebagai berikut:
a. Pada bidang X0Y

i B <G z = () (2.5)
b. Pada bidang X0Z

B 8-> Sy =0 (2.6)
c. Pada bidang YOZ

yi4+zi=r3x=0 2.7)

Sedangkan untuk lingkaran yang berpusat di titik B(a, b,c) mempunyai
jari-jari r dan sejajar bidang kartesiusnya, didapatkan persamaan:
a. Sejajar bidang X0Y
(x—a)’+(y-b)?=r%z=c (2.8)
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. Sejajar bidang X0Z

I
Sy

(x—a)?*+(@z—-c)=1r%y (2.9)
. Sejajar bidang YOZ
y=b)i+(z-0c)=r*x=a (2.10)
Persamaan parametrik lingkaran pada R3 adalah sebagai berikut.
. Lingkaran dengan pusat P(x,y,z) dengan jari-jari r dan sejajar pada bidang
X0Y (Gambar 2.3a)
L(B) =(x+rcosf,y+rsinb,z) (2.11)
dengan 0 < 8 < 2m dan r € real
. Lingkaran dengan pusat P(x,y,z) dengan jari-jari r dan sejajar pada bidang
X0Z (Gambar 2.3b)
L(O) =(x+rcosB,y,z+rsin0) (2.12)
dengan 0 < 6 < 2w dan r € real
. Lingkaran dengan pusat P(x,y,z) dengan jari-jari » dan sejajar pada bidang
YO0Z (Gambar 2.3c)
L(O) =(x,y+rcosB,z+rsinb) (2.13)
dengan 0 < 6 < 2w dan r € real

(@) (b) (©)

(a) Lingkaran pada Bidang X0Y'; (b) Lingkaran pada Bidang X0Z; (c) Lingkaran pada
Bidang YOZ

Gambar 2.3 Penyajian lingkaran di ruang
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2.5 Kurva Bezier Berderajat n

Menurut Haryono (2014), kurva Bezier terdiri dari beberapa titik
pembentuknya yang berjumlah n + 1, sehingga terdapat titik-titik P, sampai
dengan P,,. Titik P, merupakan titik awal kurva dimana kurva berangkat dari titik
tersebut yang melengkung ke arah P, dan berhenti di titik tersebut. Semua
dilakukan dengan t sebagai presentase waktu tempuh kurva dari titik P, dan P,,,
yaitu dari t = 0 hingga t = 1. Ketika t = 0 garis kurva berada tepat pada titik P,
dan ketika t=1 garis kurva berada tepat pada titik P,.
Variabel t bukan merupakan lama waktu yang ditempuh untuk membuat sebuah
kurva. Variabel t menunjukkan seberapa jauh kurva Bezier yang diwakili oleh
fungsi B(t) bergerak dari P, hingga P;. Adapun persamaan untuk kurva bezier
ordo satu (bezier linier) adalah:

B(t) =P, +t(P,—P,)=({1—-t)P,+tP,dengant € [0,1] (2.14)

Jika diperhatikan rumus-rumus kurva bezier yang berurutan dari ordo satu
sampai tiga menganut kaidah segitiga pascal. Setiap tingkat ordo satu pada kurva
bezier berbanding lurus dengan baris-baris segitiga Pascal yaitu setiap ordo n
akan memiliki koefisien-koefisien pada paris n + 1 pada segitiga Pascal.

Kurva Bezier derajat n dinyatakan dalam bentuk:

c(®) = ) PBED) (2.15)
i=0

dan 0 < t < 1, dengan:
C(t) ={x(),y@),z(®) t€[01]
BMt) =cM(1—-o)™ it te[0,1]

n _ W
Ci T i(n=i)!

P, = titik tetap dan kontrol kurva C(t)
(Kusno, 2003 c)
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Berikut merupakan persamaan kurva Bezier berderajat n:

a) Kurva Beziern = 2

2
C(H) = ) PBA®
i=0

= PoB§(t) + Py B{(t) + P, B3 ()
Bi(t) =C2(1—t)?70.¢°
2! ,
:0!(2—0)!(1_t)
=(1-1)?
Bi(t) =C*(1—-t) L.¢t
2!
12 -1!
=2t(1-1t)
B2(t) = C2(1 —t)?72.t2
2!
ez -2"

:tz

(1—1t).t

2

Persamaan kurva Bezier berderajat dua diperoleh sebagai berikut:

C(t) = Po(1 — t)2 + P, (2¢(1 — £)) + P,t2 (2.16a)
Xo X1 Xo

= <y0> (1-106)2+ (3&) (2t(1 — t)) + <}’2> t5 (2.16b)
Zy Z4q Zy

Sehingga persamaan parametrik kurva Bezier berderajat dua dapat dinyatakan

sebagai berikut:
C() = ((xo(1 — D2 + x,(2t(1 — 1)) + xt2), (yo(1 — D2 + 1 (2¢(1 — D))
+y,t2), (20(1 — )2 + 2, (2t (1 — 1)) + 2,t2)) (2.17)

b) Kurva Beziern = 3

3
c©) = ) PBi(O)
i=0

= PoBj(t) + P1Bi (t) + P,B3(t) + P3B3(¢)
(Nilai-nilai untuk B} dengan i = 0,1,2,3 dapat dilihat pada Lampiran (A.1))
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Persamaan kurva Bezier berderajat tiga diperoleh sebagai berikut:

C(t) =Po(1 — )% + P, (3t(1 — £)?) + P,(3t2(1 — 1)) + P5t3 (2.18a)
Xo X1 X2
= <3’0> (1-1¢6)3+ (3’1> (Bt(1 -1t + (3’2) (3t2(1 — t))
Z A Z,
X3
+ <y3> t3 (2.18b)
Z3

Sehingga persamaan parametrik kurva Bezier berderajat tiga dapat dinyatakan
sebagai berikut:
C(t) = ((x0(1 = 0)® + x,(Bt(1 — )?) + x,(3t2(1 — 1))

+ x3t3), (¥o(1 = £)% + y,(3t(1 — £)?) + ¥,(3t2(1 — 1))

+ y3t3), (20(1 — ©)° + z,(3t(1 — ©)?) + 2,(3t2(1 - 1))

+ z3t%)) (2.19)

c) Kurva Beziern = 4

4
CH) = ) PBH®
i=0

= PyBs(t) + P, B{(t) + P,B7 (t) + P3B3(t) + P,B{ ()
(Nilai-nilai untuk B} dengan i = 0,1,2,3,4 dapat dilihat pada Lampiran (A.2))
Persamaan kurva Bezier berderajat empat diperoleh sebagai berikut:
C(t) = Po(1 — t)* + Py (4t(1 — £)3) + P,(6t2(1 — £)?) + P3(4t3(1 — 1))

+ P,t* (2.20a)
Xo X1 Xy
= (3’0) (1-t)*+ ()ﬁ) (4t(1—-1t)3) + <y2> (6t2(1 —1)?)
Zg Z1 Z,
X3 X4
+ <y3> (4c2(1-0) + <y4> = (2.20b)
Z3 Zy
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Sehingga persamaan parametrik kurva Bezier berderajat empat dapat
dinyatakan sebagai berikut:

C(t) = ((x0(1 = O)* + x,(4t(1 — £)3) + x,(6t2(1 — £)) + x5(4t3(1 — 1))
+x4t%), (vo(1 — )* + ¥, (4t(1 — ©)3) + y,(6t2(1 — £)?)
+y3(4t3(1 = £)) + yut?), (20(1 — O* + 2, (4t (1 — £)®)
+2,(6t2(1 — £)2) + z3(4t3(1 — 1)) + z,t*)) (2.21)

d) Kurva Beziern =5

5
c®) = ) PB®)
i=0

= PB5 () + P, B7 (t) + P,B3(¢) + P3B5 () + P4Bi(t) + PsBE(t)
(Nilai-nilai untuk B} dengan i = 0,1,2,3,4,5 dapat dilihat pada Lampiran
(A.3)
Persamaan kurva Bezier berderajat lima diperoleh sebagai berikut:
C(t) =Py(1—t)° + P, (5t(1 — )*) + P,(10t2(1 — t)3)

+ P3(10£3(1 — £)2) + P,(5t*(1 — t)) + Pst5 (2.22a)
X0 X1 Xo
= <J’o> (1-1)°+ ()ﬁ) (5t(1 -6 + (yz> (10t%2(1 —t)3)
Zg Z1 Zy
X3 X4
F (3@) (10t3(1 —£)®) + <y4> (5t*(1-1))
Z3 Z4
X5
+ <y5> t> (2.22b)
Zs

Sehingga persamaan parametrik kurva Bezier berderajat lima dapat dinyatakan
sebagai berikut:

C(t) = ((x0(1 = £)° 4+ x1(5t(1 — ©)*) + x,(10t2(1 — )*)
+ x3(1063(1 — ©)2) + x,(5t*(1 — ©)) + x5t°), (yo(1 — )°
+ y,(5t(1 = )" + y,(10t2(1 — £)3) + y5(10t3(1 — £)?)
+v,(5t*(1 = 1) + y5t°), (20(1 — ©)5 + 2, (5t (1 — )*)
+2,(1062(1 — £)%) + z3(10t3(1 — £)2) + z,(5¢*(1 — 1))
+ z5t%)) (2.23)
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e) Kurva Beziern = 6

6
c(®) = Y PBI®)

= PoBg(t) + PyBY () + P,B3(t) + P3sB3(¢) + PyBL(t) + PsBg(t)
+ P¢BE(t)
(Nilai-nilai untuk B? dengan i = 0,1,2,3,4,5,6 dapat dilihat pada Lampiran
(A.4))
Persamaan kurva Bezier berderajat enam diperoleh sebagai berikut:
C(t) = Py(1 —t)° + Py (6t(1 — £)°) + P,(15t%(1 — £)*)
+ P3(2063(1 — £)%) + P,(15¢*(1 — £)?) + Ps(6t°(1 — 1))

+ Pt (2.24a)
Xo X1 X2
= <yo> (1-1t)°+ (3&) (6t(1—1t)°) + (h) (15t2(1 - 0)Y)
Zy Z4q Zy
X3 X4
+ <y3> (20t3(1 —-¢6)3) + <y4> (15t*(1 — t)?)
Z3 Zy
Xsg Xe
+ <y5> (6t5(1—1t)) + <y6> ge (2.24b)
Zs Zg

Sehingga persamaan parametrik kurva Bezier berderajat enam dapat
dinyatakan sebagai berikut:
C(t) = ((x0(1 = )® + x1(6t(1 — £)°) + x, (15¢2(1 — )*)
+ 232063 (1 — £)3) + %, (15t*(1 — £)?) + x5(6t°(1 — 1))
+ x6t%), (¥o(1 — £)® + y1(6t(1 — ©)5) + y,(15t2(1 — £)*)
+y3(2063(1 — £)) + y,(15t*(1 — £)?) + y5(6t5(1 — 1))
+ y6t®), (20(1 — ©)° + 2, (6t (1 — £)5) + 2, (15¢%(1 — ©)*)
+23(2063(1 — £)%) + z,(15¢*(1 — 1)) + z5(6¢°(1 — 1))
+ 26t°)) (2.25)
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2.6 Permukaan Putar
Menurut Kusno (2003 b), surfas (permukaan) putar adalah suatu surfas
yang dibangkitkan oleh suatu kurva ruang C (sebagai generatrik) diputar mengitari

sebuah sumbu putar g yang disebut sebagai sumbu putar (Gambar 2.4).

N

Permukaan
benda putar

8 Clw)
Sumbu putar

> )

>
i)o j

Gambar 2.4 Permukaan putar

Misalkan C,(t), C,(t) dan C,(t) menyatakan komponen-komponen skalar
dari kurva generatris €(t), maka permukaan putar yang dibangkitkan oleh kurva
C(t) dapat diformulasikan sebagai berikut.

a. Apabila kurva generatris €C(t) terletak pada bidang YOZ dan diputar pada
sumbu putar 0Z, maka untuk mencari persamaan parametrik permukaan putar
dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut (Gambar 2.5a).

1) Tentukan persamaan parametrik kurva C(t), yaitu:
C(t) = (G (1), C, (D), C, (D)) (2.26)
dengan 0 <t < 1.
2) Putar kurva C(t) terhadap sumbu putar 0Z, maka terbentuk sebuah
permukaan putar dengan persamaan parametrik:
5(t,0) = (Cx(t)cos8,C,(t)sinb, C, (1)) (2.27)
dengan0 <t <1dan0 < 6 < 2m.
b. Apabila kurva generatris C(t) terletak pada bidang YOZ dan diputar pada

sumbu putar 0Y, maka untuk mencari persamaan parametrik permukaan putar
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dilakukan dengan mengulangi langkah (a) dan didapatkan persamaan (Gambar
2.5b)

5(t,0) = (Cx(t) cos b, C,(t), C,(t) sin 6) (2.28)
dengan 0 <t <1dan0 < 6 < 2m.

c. Apabila kurva generatris €C(t) terletak pada bidang X0Z dan diputar pada
sumbu putar 0X, maka untuk mencari persamaan parametrik permukaan putar
dilakukan dengan mengulangi langkah (a) dan didapatkan persamaan (Gambar
2.5C)

5(t,0) = (Cx(t),C,(t) cos B, C,(t) sin ) (2.29)

dengan0 <t <1dan0 < 6 < 2.

(a) (b) (©)
(a) Sumbu Putar 0Z; (b) Sumbu Putar OY; (¢) Sumbu Putar OX

Gambar 2.5 Permukaan putar kurva C(t)

2.7 Penyajian di Maple 18
2.7.1 Penyajian segmen garis di ruang

Untuk mengkonstruksi sebuah segmen garis menggunakan Maple 18,
dapat menggunakan Persamaan (2.1) dengan memberikan nilai (xq,y;,2z,) dan
(x4, y2,2,) Sebagai posisi titik ujung segmen garis di ruang. Misal akan dibuat
segmen garis g (Gambar 2.6) dengan titik-titik ujung A(0,0,0) dan B(5,5,5),
berikut merupakan script Maple 18.

ab = plot3d([0 +u-(5—0),0+u-(5—0),0+u(5—0)],u=0.1,v=0.1) :
display(ab);
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(Parameter v pada script Maple 18 saat mengkonstruksi segmen garis tidak
diperhatikan. Hal ini dikarenakan parameter yang dibutuhkan hanya satu, yaitu
parameter u. Namun perintah plot3d pada script Maple 18 harus memiliki dua
parameter. Jadi untuk parameter v diabaikan karenakan tidak berpengaruh pada
hasil.)

il
(ré‘.|‘|,|‘ 343

0 1 2 3 4 512

Gambar 2.6 Penyajian segmen garis pada Maple 18

2.7.2 Penyajian kurva Helix

Untuk mengkonstruksi sebuah kurva Helix menggunakan Maple 18, dapat
menggunakan Persamaan (2.24). Misal akan dibuat kurva Helix (Gambar 2.7)
dengan jari-jari 2 cm, lebar 0,2 cm, tinggi 1,5 cm dan sebanyak 3 putaran, berikut
merupakan script Maple 18.

drat := plot3d([r-cos(t), r-sin(t),0.08:¢],r=2.2.2,t=0..6-Pi, thickness=5) :
display(drat, labels= | x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained)

(Perintah thickness pada script Maple 18 diartikan sebagai ketebalan kurva Helix.
Nilai ¢ dimasukkan 0,08 untuk memperoleh kurva Helix setinggi ¢ X t = 0,08 X
6mr = 1,5072 = 1,5 cm.)

Gambar 2.7 Penyajian kurva Helix pada Maple 18
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2.7.3 Penyajian lingkaran di ruang

Untuk mengkonstruksi sebuah lingkaran menggunakan Maple 18, dapat
menggunakan Persamaan (2.11) dengan memberikan nilai (x,y,z) sebagai titik
pusat lingkaran dan R sebagai jari-jari lingkaran. Misal akan dibuat lingkaran
(Gambar 2.8) dengan titik pusat A(0,0,0) dengan jari-jari 3 cm, berikut
merupakan script Maple 18.

lingkaran = plot3d([0 +r-cos(u),0 + r-sin(u),0],r=0.3,u=0.2-Pi) :
display(lingkaran, labels = | x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained) ;

Gambar 2.8 Penyajian lingkaran pada Maple 18

2.7.4 Penyajian kurva Bezier

Untuk mengkonstruksi kurva Bezier menggunakan Maple 18, dilakukan
dengan menentukan titik tetap dan titik kontrolnya. Berikut merupakan beberapa
contoh kurva Bezier (Gambar 2.9).
Script Maple 18 kurva Bezier berderajat dua (Gambar 2.9a):

pOx :=0:p0y:=2:p0z:=10:
plx:=0:ply:=9:plz:=15:
p2x:=0:p2y:=2:p2z:=0:

mx1 1=p0)C'(1—l‘)2 A0l (2pte (1-1) ) —I—p2x-t2:
myl :=p0y-(1—l‘)2 +py- (WS ) ) +p2y-t2:
mzl 1:p02'(1—l‘)2 +plz- (2t (1-¢)) —I—p22-t2:

a = plot3d([mx1, myl,mzI1],t=0.1,u=0.2-Pi) :
display(a, labels= [ x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained) ;

(Script Maple 18 kurva Bezier berderajat tiga, empat, lima dan enam dapat dilihat
pada Lampiran (B.1-B.4))
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(a) Kurva Bezier Berderajat Dua; (b) Kurva Bezier Berderajat Tiga;
(c) Kurva Bezier Berderajat Empat; (d) Kurva Bezier Berderajat Lima;
(e) Kurva Bezier Berderajat Enam

Gambar 2.9 Penyajian kurva Bezier pada Maple 18

2.7.5 Penyajian Permukaan Putar Bezier

Untuk mengkonstruksi permukaan putar kurva Bezier menggunakan
Maple 18, dilakukan dengan menentukan titik tetap, titik kontrol dan sumbu
putarnya. Berikut merupakan beberapa contoh permukaan putar kurva Bezier
(Gambar 2.10).
Script Maple 18 permukaan putar Bezier berderajat dua (Gambar 2.10a):

pOx :=2:p0y:=2:p0z:=10:
plx=9:ply:=9:plz:=35:
p2x:=2:p2y:=2:p2z:=0:

mx1 :=p0x~(1—t)2 + p ISP P! S0 NIR DU t2:
myl ==p0y-(l—t)2 +ply- (2-¢t-(1-¢)) + p2y- t2:

mzl = p0z- (1-1)* + plz- (2+¢-(1-1)) +p2z- £ :
f = plot3d([mxI-cos(u), myl-sin(u),mzl],t=0.1,u=0.2-Pi) :
display( f, labels = [ x, y, z ], axes = frame, scaling = constrained) ;

(Script Maple 18 permukaan putar Bezier berderajat tiga, empat, lima dan enam
dapat dilihat pada Lampiran (B.5-B.8))
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18

(a) Permukaan Putar Kurva Bezier Berderajat Dua; (b) Permukaan Putar Kurva Bezier
Berderajat Tiga; (c) Permukaan Putar Kurva Bezier Berderajat Empat; (d) Permukaan
Putar Kurva Bezier Berderajat Lima; () Permukaan Putar Kurva Bezier Berderajat Enam

Gambar 2.10 Penyajian permukaan putar kurva Bezier pada Maple 18
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BAB 3. METODOLOGI

Metode penelitian untuk meyelesaikan permasalahan pada Subbab 1.2
diuraikan sebagai berikut.

a. Menentukan segmen garis AE dengan 20 < |AE| < 25 cm pada sumbu-z.
Kemudian segmen garis AE dibagi menjadi empat bagian dan titik-titiknya
diberi nama A, B, C, D dan E (Gambar 3.1). Ukuran masing-masing bagian
adalah 1,5<|AB|<2cm, 05<|BC|<1cm, 1<|CD|<2cm, 17 <
|IDE| < 20 cm.

VA
N

A (0,0;z)

208

D (01 0;24)

E (0,0,zy)

V4 Y

X

Gambar 3.1 Segmen garis

b. Mentranslasi titik-titik A, B, C, D, dan E sejauh k cm searah sumbu-y sehingga
diperoleh titik-titik hasil translasi yaitu A’, B, C', D', dan E’ seperti pada
Gambar 3.2. Nilai k pada setiap titik dijelaskan sebagai berikut.

1. Titik A(0; 0; z;) dengan k = 2 cm, maka diperoleh A'(0; 2; z,).
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2. Titik B(0; 0; z,) dengan k = 2 ¢m, maka diperoleh B'(0; 2; z,).

3. Titik C(0;0;z3) dengan 2 <k < 2,5c¢m, maka diperoleh C'(0; k; z3)
dengan 2 < k < 2,5 cm.

4. Titik D(0;0;z,) dengan 2,5 <k <3cm, maka diperoleh D'(0;k; z,)
dengan 2,5 < k <3 cm.

5. Titik E(0; 0; z5) dengan 3 < k < 4 ¢m, maka diperoleh E’(0; k; z5) dengan

3<k<4cm.

SN

\ g
"

o A, (0;2;21)

p---¢ B’ (0;2:7
el i)

p----o9 D’ (Oi.k;zti)

O Ol »

E’ (0;kz,)
>Y

A

Gambar 3.2 Translasi titik searah sumbu-y

¢. Modelisasi bagian-bagian mulut, leher, bahu, dan badan botol minuman yang
dapat diuraikan sebagai berikut.

1. Konstruksi kurva batas mulut botol minuman menggunakan segmen garis

A'B’. Langkah selanjutnya yaitu memutar kurva batas terhadap sumbu-z.

Langkah terakhir yaitu memodelisasi drat menggunakan kurva Helix dan

menambahkannya pada mulut botol minuman.
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2. Konstruksi kurva batas leher botol minuman pada segmen garis B'C’ dengan
kurva Bezier berderajat n = 2. Langkah selanjutnya yaitu memutar kurva
batas leher botol minuman terhadap sumbu-z.

3. Konstruksi kurva batas bahu botol minuman pada segmen garis C’D’ dengan
kurva Bezier berderajat n = 3. Langkah selanjutnya yaitu memutar kurva
batas bahu botol minuman terhadap sumbu-z.

4. Konstruksi kurva batas badan botol minuman pada segmen garis D'E’
dengan kurva Bezier berderajat n = 4,5,6. Langkah selanjutnya yaitu
memutar kurva batas badan botol minuman terhadap sumbu-z. Langkah
terakhir yaitu menambahkan alas bawah badan botol minuman dengan
menggunakan lingkaran.

d. Menggabungkan bagian-bagian botol minuman.
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Uraian lebih jelasnya, dapat dilihat pada skema (Gambar 3.3) berikut.

Menentukan suatu segmen garis pada sumbu-z
dan membaginya menjadi empat bagian

v

Mentranslasi titik-titik sejauh £ cm
searah sumbu-y

A 4

Modelisasi kurva batas
bagian-bagian botol minuman

v

v

h 4

v

Mulut
botol minuman

Leher
botol minuman

Bahu
botol minuman

Badan
botol minuman

v

v

v

v

Segmen garis

A 4

Kurva Bezier

Kurva Bezier

Kurva Bezier

Memutar kurva
batas

v

Kurva Helix

nei2 n=23 n=4>5=6
Memutar kurva Memutar kurva Memutar kurva
batas batas batas
v
Lingkaran

Menggabungkan bagian-bagian
botol minuman

Gambar 3.3 Skema metode penelitian
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada Bab 4, diperoleh kesimpulan
untuk memodelisasi botol minuman yang bervariasi dan simetris dari kurva Bezier
berderajat kurang dari atau sama dengan enam n < 6 dengan prosedur sebagai
berikut.

a. Menentukan sebuah segmen garis pada sumbu-z dan membaginya menjadi
empat bagian.

b. Mentranslasi titik-titik dari hasil (a) sejauh k cm searah sumbu-y.

c. Mengkonstruksi kurva batas mulut botol minuman menggunakan segmen garis,
kurva batas leher botol minuman menggunakan kurva Bezier berderajat dua,
kurva batas bahu botol minuman menggunakan kurva Bezier berderajat tiga,
dan kurva batas badan botol minuman menggunakan kurva Bezier berderajat
empat, lima dan enam.

d. Memutar kurva batas pada tiap bagian-bagian botol minuman terhadap sumbu-
Z.

e. Menambahkan drat menggunakan kurva Helix pada bagian mulut botol
minuman dan alas menggunakan lingkaran pada bagian bawah badan botol
minuman.

f. Menggabungkan bagian-bagian botol minuman menjadi botol minuman utuh.

5.2 Saran

Penelitian ini telah mendapatkan prosedur untuk memodelisasi botol
minuman dengan menggunakan kurva Bezier berderajat kurang dari atau sama
dengan enam (n < 6). Diharapkan untuk peneliti selanjutnya dapat dikembangkan
lagi kurva Bezier yang lebih tinggi derajatnya untuk memodelisasi objek lain.
Saran kedua yaitu dimodelisasi berbagai bentuk botol minuman dengan ketebalan
tertentu dan mempertahankan volume. Saran ketiga yaitu dimodelisasi bentuk
botol minuman yang smooth di setiap sambungannya. Saran terakhir yaitu

memodelisasi botol minuman dengan tutup.
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LAMPIRAN

Lampiran A. Nilai-Nilai untuk B} dengan 0 <i<n
A.1 Kurva Beziern = 3
B3(t) =Cc3(1—1)30.¢°
3!
“o@E-o)
=(1-1t)
Bit)=C3(1—-1t)3 Lt
3!
RETTERED]
= 3t(1 — t)?
BE(OHELM — D"
3!
T 2E-2)!
=3t*(1-1t)
B3(t) =C3(1—1t)33.¢3
3!
BETEERE

:t3

(1307

(1-10)2t

(1-—1).t?

3

A.2 Kurva Bezier n = 4
Balit\= C; (Il a6

41
A, 0!(4—0)!(1_1:)4
={1-0*
Bi(t) =Ci(1 —t)*1.tt
41
“Ta-n - 0%t

= 4t(1—-1¢)3
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B;(t) = C;(1—t)* 2. ¢2
4!
T 204 -2)!
= 6t2(1 —t)?
B;(t) =Cs(1—t)*3.¢3
4!
T 314 —3)!
=4t3(1-1)
Bi(t) = Ci(1 —t)**t*
4!
“n@—a’

=t4

(1—1t)2.t?

(1-1¢).t3

4

A.3 Kurva Beziern =5
B3(t) = C5(1—t)570.¢°
5!
T oG- o)
=(1-1t)°
Biy(t) =C(1—t)> L.ttt
5!
TuG-1!
=5t(1 —t)*
B3(t) = C5(1 —t)>2.t2
5!
T 2(G-2)!
=10t?(1—-1t)3
B3(t) = C3(1—t)>3.¢3
5!
T31(5-3)
=10t3(1 —t)?

(1-1t)°

(1-t)*t

(1-—1t)3.¢?

(1-1¢)2¢3

54
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BX(t) =C2(1—t)>*. ¢4
51
“HGE-
=5t*(1-1)
B2(t) = C2(1 —t)575.¢5
5!
BEICED

:ts

(1-1¢).t*

5

A.4 Kurva Beziern = 6
o) = Colilaaity) ™. t°
6!
~0r(6—0)!
=(1-0°
BS(t) =Ccf(1—1t)6 Lt
6!
BETICEY)
= 6t(1—1t)°
BS(t) = C2(1 —t)62.¢2
6!
2' (6 —2)!
= 15t2(1 — t)*
BS(t) = CS(1—t)63.¢3
6!
~31(6-3)!
=20t3(1-1t)3
BS(t) =CS(1 —t)o~*.t*
6!
T4 (6—4)!
= 15t*(1 — t)?

(1-0)°

(1-1t)%.t

(1 —1t)*%¢?

(1-1t)3.¢3

(1-1t)2t*

55
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BS(t) = C2(1 —1)*~>.t°
6!
56— 5)!
=6t°(1—1t)
Bé(t) = Ccé(1 —t)® 6.t
6!
T8

=t6

(1—-1¢).t°
6

Lampiran B. Sintak Maple 18

with( plots) :
with ( plottools) :

B.1 Kurva Bezier Berderajat Tiga

pOx :=0:pO0y:=7:p0z := 15 :
plx:=0:ply:=12:plz :=10:
p2x:=0:p2y:=0:p2z:=15:
p3x:=0:p3y:=T:p3z:=0:

(1—t)3—l-p1x( ( oY/ )+p2x~(3-

myl = pUy- (1=t piy: =t) ) +py £ (11 pay-t .
1:=p0y-(1-1)" +pl ) +p2y-(3-F+(1-1)) +p3y- 7
mzl ==pOz-(1—t)3 —I—p]z-(3-t-(l—t) ) e (3 2'(1—t)) + p3z- £
b = plot3d([mx1, myl,mzI1],t=0.1,u=0.2-Pi) :

display(b, labels= [ x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained);

2 2
i o

mx1 = pOx- (1-1¢) ) + p3x- £

)2
)

B.2 Kurva Bezier Berderajat Empat

pOx:=0:p0y:=75:p0z = 20:
plx=0:ply:=20:plz:=15:
p2x:=0:p2y:=-10:p2z :=10:
p3x:=0:p3y:=20:p3z:=75:
pidx:=0:p4y:=5:p4z:=0:
mx1 ==p0x-(1—t)4 +p]x~(4-t-(1—t)3> + p2x- (6-t2-(1—t)2) + p3x- (4-t3
-(l—t)) + p4x- £

myl = pOy-(1-0)* + ply- (4-0-(1-0)) +p2v- (67 (1-0)*) +p3y- (4.7
-(l—t)) + p4y- £
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mzl = p0z-(1-1)" + plz-(4-1-(1-1)°) + p2z-(6-7- (1-1)%) + p3z- (4-7
(1-1)) +paz- £

¢ = plot3d([mxl,myl, mzI],t=0.1,u=0.2-Pi) :
display(c, labels= [ x, y, z ], axes = frame, scaling = constrained) ;

B.3 Kurva Bezier Berderajat Lima

pOx:=0:p0y:=75:p0z = 25:
plx:=0:ply:=-5:plz:=20:
p2x:=0:p2y:=35:p2z:=15:
p3x:=0:p3y=-20:p3z:=10:
pix:=0:pdy:=20:p4z =5
pSx:=0:p5y:=5:p5z:=0:

mxl = pOx-(1-1)" + plx-(5-¢- (1-0)*) + p2x- (10-7- (1-1)>) + p3x- (10
-13-(1—t)2) +p4x-(5-t4-(1—t)) + pSx- £

myl = pOy-(1-1)° + ply-(5-2-(1-1)*) + p2y-(10-7- (1-)>) + p3y- (10
~t3-(1—t)2) +p4y-(5-t4-(1—t)) + pSy- £

mzl = p0z- (1-1)" + plz- (5-1-(1-0)*) + p2z-(10-F- (1-2)°) + p3z- (10
L(1-0)%) +paz- (58 (1-1)) +psz- £ :

d == plot3d([mxI, myl,mz1],t=0.1,u=0.2-Pi) :
display(d, labels = | x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained) ,

B.4 Kurva Bezier Berderajat Enam

pOx = 0:p0y:=10:p0z := 30:
plx:=0:ply:=30:plz :=25:
p2x:=0:ply:=-40:p2z :=20:
p3x:=0:p3y:=80:p3z:=15:
pdx = 0:p4y:=-40:p4z := 10 :
p3x:=0:p5y:=30:p5z:=5:
pbx = 0:p6y = 10:p6z :=0:

mxl = pOx- (1-1)° + plx- (61 (1-1)°) + p2x- (15-7- (1-0)*) + p3x- (20
£(1-0)) 4+ paxc- (156 (1-0)%) + psx- (67 (1-1) ) + péx- £

myl == pOy-(1-0)° + ply-(6-1-(1-1)°) + p2y- (15-7- (1-0)*) + p3y- (20
3 3 4 2 5 6
- (1-1) ) +p4y-(15-t “(1-1) )+p5y~(6~t -(l—t)) +pby-t

57
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mzl = p0z- (1-1)° + plz- (61 (1-1)°) + p2z-(15-7- (1-0)*) + p3z- (20
3 3 4 2 5 6
r-(1-1) ) +p4z-(15-t “(1-1) >+p5z-(6-t -(l—t)) +pbz-t

e = plot3d([mxl,myl,mzI],t=0.1,u=0.2-Pi) :

display(e, labels= [ x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained) ;

B.5 Permukaan Putar Bezier Berderajat Tiga
pOx:="7:p0y:="T7:p0z =15
plx:=12:ply:=12:plz := 10:
p2x:=0:p2y=0:p2z:=5:
p3x==7:p3y==7'p3z =0:

mxl = pOx-(1-t) +p1x( t-(1- t)2)+p2x (3t L= )+p3x- £
myl :=p0y-(1—t) +p1y( o (i) )—I—p2y (3t 1-¢ )—I—p3y- £
mzl :=p02-(1—t) p]z( t-(1-t) ) D228 (3t (1-¢ ))+p32~ £

g = plot3d([mx1-cos(u), myl-sin(u),mzI],t=0.1,u=0.2-Pi) :
display(g, labels= [ x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained);

B.6 Permukaan Putar Bezier Berderajat Empat
pOx =15 :p0y:=5:p0z:=20:

plx :=20:ply:=20:plz:=15:
p2x:=-10:p2y:=-10:p2z :=10:
p3x:=20:p3y:=20:p3z:=5:
pdx:=5:pdy:=5:p4z:=0:

mxl = pOx- (1-0)* + pix- (4-t- (1-0)*) +p2x- (67 (1-1)*) + p3x- (4.7

-(l—t)) + p4x- i

myl == pOy- (1-1)* + ply-(4-t-(1-0)°) + p2y- (67 (1-0)°) + p3y-(4-7

-(l—t)) + pdy- £

mzl = poz- (1-0)" + plz- (41 (1-0)°) 4 p2z-(6:7+ (1-)°) + p3z- (47

(1-1)) + pz- i

h == plot3d([mxI-cos(u), myl-sin(u), mzl],t=0.1,u=0.2-Pi) :
display(h, labels= [ x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained);

B.7 Permukaan Putar Bezier Berderajat Lima

pOx :=5:p0y:=5:p0z :=25:
plx:=-5:ply:=-5:plz:=120:
p2x :=35:p2y:=35:p2z:=15:
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p3x:=-20:p3y:=-20:p3z:=10:

pdx :=20:pdy:=20:p4z:=5:

pix:=5:pS5y:=5:p5z:=0:

mxl = pOx- (1-1)° + plx- (51 (1-0)*) + p2x- (10-7- (1-1)°) + p3x- (10
-13-(1—t)2) +p4x-(5-t4-(1—t)) + pSx- £

myl == pOy-(1-1)" + ply-(50-(1-0)") + p2y-(10-7- (1-1)>) + p3y- (10
-13-(1—t)2) +p4y-(5-t4-(1—t)) + pSy- £

mzl = pOz-(1-1) + plz-(5-2-(1-1)*) + p2z-(10-F- (1-0)°) + p3z- (10
e (1—t)2) + p4z- (5-t4-(1—t)) D2 £

i = plot3d([mxI-cos(u), myl-sin(u), mzl],t=0.1,u=0.2-Pi) :
display(i, labels= [ x, y, z ], axes = frame, scaling = constrained)

B.8 Permukaan Putar Bezier Berderajat Enam

pOx =10 :p0y = 10: p0z :== 30

plx:=30:ply:=30:plz:=125:

p2x :=-40:p2y :=-40:p2z := 20

p3x:=80:p3y:=80:p3z:=15:

pé4x =-40: p4dy :=-40 : p4z := 10 :

p3x:=30:p5y:=30:p5z:=5:

pbx := 10 : p6y := 10 : p6z :== 0 :

mxl = pOx- (1-0)° + plx- (6-1- (1-1)) + p2x-(15-7- (1-0)") + p3x- (20
£-(1-0)) + pax- (156 (1-0)%) + pox- (67 - (1-1) ) + péx- £

myl = pOy-(1-1)° + ply-(6-¢- (1-1)°) + p2y-(15-7- (1-0)*) + p3y- (20
3 3 4 2 5 6
£-(1-1)") +pay-(15-- (1-0)%) + p5y- (67 (1-1) ) + p6y-

mzl = pOz- (1-0)° + plz-(6-1- (1-1)") + p2z-(15-F- (1-0)*) + p3z- (20
-13-(1—t)3) —I—p4z-(15~t4-(1—t)2) +p5z-(6-ts'(1—t)) + p6z- £

j = plot3d([mx1-cos(u), myl-sin(u), mzIl],t=0.1,u=0.2-Pi) :
display( j, labels = [ x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained) ;

B.9 Kurva Batas Mulut Botol Minuman

mulutl == plot3d([0,2,1.5+¢(0—1.5)],t=0..1,u=0.2-Pi) :
display(mulutl, labels= | x, y, z ], axes = frame, scaling = constrained);

mulut2 == plot3d([0,2,2 + - (0 —2)],¢=0..1,u=0.2-Pi) :
display(mulut2, labels = | x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained);
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B.10 Permukaan Putar Mulut Botol Minuman

60

mulutl = plot3d([ (2 +t-(2—2))-cos(u), (2++¢(2—2))-sin(u), 1.5+1¢

(0—1.5)],¢=0..1,u=0.2-Pi) :

display(mulutl, labels= | x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained);

mulut2 == plot3d([ (2 +t- (2 —2))-cos(u), (2+1¢(2—2))-sin(u),2 +¢
“(0—2)],t=0.1,u=0.2-Pi) :

display(mulut2, labels= | x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained);

B.11 Drat Mulut Botol Minuman
dratl := plot3d([r-cos(t), r-sin(¢), 0.08-¢],r=2.2.2,t=0..6-Pi, thickness = 5) :

display(dratl, labels= | x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained) ;

drat2 = plot3d([r-cos(t), r-sin(t), 0.08-¢],r=2.2.2,t=0..8-Pi, thickness=5) :
display(drat2, labels= [ x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained)

B.12 Penggabungan Drat dengan Mulut Botol Minuman
mulutl = plot3d([ (2 +¢- (2 —2))-cos(u), (2+¢(2—2))-sin(u),0+¢
-(1.5—0)1,2=0..1,u=0.2-Pi) :

dratl := plot3d([r-cos(t), r-sin(¢),0.08-¢],r=2.2.2,¢t=0..6-Pi, thickness=5) :
display(mulutl, dratl, labels = | x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained)

mulut2 == plot3d([ (2 + 1t (2 —2)
‘(2—0)],¢t=0.1,u=0.2-P

Ve
drat2 = plot3d([r-cos(t), r-sin(¢), 0.08-
display( mulut2, drat2, labels = | x.

hocos(u), (2+¢(2—2)) sin(u),0+¢
Py

t],r=2.22,t=0.8-Pi, thickness=5) :
X, y, z |, axes = frame, scaling = constrained) ;

B.13 Kurva Batas Leher Botol Minuman
pOx:=0:pOy:=2:p0z:=0.5:
plx=0:ply=25:plz:=0.25:
p2x:=0:p2y:=25:p2z:=0:

mx1 :=p0x-(l—t)2+p1x (2:¢-(1-12)) +p2x-t2:

2 2
myl == pOy- (1-t)" +ply-(2-¢t-(1-¢t)) +p2yt :
mzl = pOz- (1-1)" + plz- (2-- (1-1)) + p2z-£ :

leherl == plot3d([mxl, myl, mzI1],t=0.1,u=0.2-Pi) :
display(leherl, labels= | x, y, z ], axes = frame, scaling = constrained) ;

pidx:=0:pdy:=2:pdz:=1:
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p3x:=0:p5y:=2:p5z:=0.25:
pbx :=0:p6y:=2.5:p6z:=0:

mx2 ==p4x'(l—t)2+p5x (2t (1-1)) —I—p6x't2:
2 2
my2 = pdy- (1-1) +pdy-(2:-(1-1)) +p6y-:

1-
mz2 = paz- (1-1)° + p5z- (21 (1-1) ) + p6z-1 :
leher2 == plot3d ([ mx2, my2, mz2],t=0.1,u=0.2-Pi) :
display(leher2, labels= | x, y, z ], axes = frame, scaling = constrained) ;

B.14 Permukaan Putar Leher Botol Minuman
pOx:=2:pOy:=2:p0z:=0.5:
plx:=25:ply:=25:plz:=0.25:
p2x:=25:p2y:= 2.5 :p2z:=0:

mx1 :=p0x~(1—t) +plx- (2t (1-¢)) +p2x-t2:
2
myl ==p0y-(1—t) ply-(2-t-(1-t)) +p2y-t :
mzl = p0z- (1-6)° +plz- (2+1- (1-1) ) + p2z-£ :
leherl := plot3d( [ mxI-cos(u), myl-sin(u), mzIl],t=0.1,u=0.2-Pi) :

display(leherl, labels= | x, y, z ], axes = frame, scaling = constrained) ;

pidx:=2:pdy:=2:pdz:=1:
pSx:=2:pSy:=2:p5z:=0.25:
p6x:=2.5:p6y'=25'p62'=0:

mx2 :=p4x-(l—t) RO (2Eh( 1 %1) ) +p6x-t2:
2
my2 = p4y-(1-t ) +pSy-(2-t-(1-t)) +pby-t :
m22:2p4z-(1—) —+—p5Z (21( ))+p6Z't2:
leher2 := plot3d ([ mx2-cos(u), my2-sin(u), mz2],t=0.1,u=0.2-Pi) :

display(leher2, labels= | x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained) ;

B.15 Kurva Batas Bahu Botol Minuman

p7x:=0:p7y:=25:p7z:=1:
pS8x:=0:p8y:=25:p8z:=0.5:
p9x :=0:p9:=3:p9z:=03:
plOx:=0:pl0y:=3:pl0z:=0:
3 2 2
mx3 = p7x-(1-t) +p8x-(3-t-( ~t) )+p9x-(3-t

mz3 = p7z- (1-1)° + p8z-(3-1-(1-0)°) + p9z- (3-7
bahul = plot3d ([ mx3, my3, mz3],t=0.1,u=0.2-Pi) :
display(bahul, labels= | x, y, z ], axes = frame, scaling = constrained) ;

1 (l—t)) + pl0x- £

3 2 2 3
my3 == p7y-(1-t) +p8y~(3~t~(1—t) ) —I—p9y-(3-t '(l—t)) +plOy-
| (1-1)) +pl0z- ¢ :
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plix:=0:plly:=25:pllz:=12:
pl2x:=0:pl2y:=3:pl2z:=1.7:
pl3x:=0:pl3y:=25:pl3z:=1:
plix:=0:pldy:=3:pl4z:=0:

mx4 ==pl]x-(1—t)3 +p]2x-(3-t-(l—l)2) +p]3x-<3-t2-(1—t)) + pl4x
3

<t
3 2 2
my4 == plly-(1-t) —I—p]2y~<3't'(1—t) )+p13y'<3-t '(l—t)) +pldy
't31
3 2 2
mzd = pliz-(1-1)" +pl2z-(3-t-(1-1)7) + p13z-(3-£- (1-1)) + pl4z
3
o .

bahu?2 = plot3d( | mx4, my4, mz4],t=0.1,u=0.2-Pi) :
display(bahu?2, labels= | x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained) ;

B.16 Permukaan Putar Bahu Botol Minuman

p7x:=25:p7y:=25:p7z:=1:
p8x:=25:p8y:=25:p8z:=0.5:
pI9x:=3:p9%y:=3:p9z:=03:
plOx :=3 'p]Oy = 3 :pl0z :=0:

mx3 == p7x-( —|—p8x (3 bt t)z) +p9x-(3-t2 (l—t)) + pl0x- £
my3 = p7y- ( +p8y (3 o[ t)z) +p9y-(3-t2-(l—t)) + pl0y- £
mz3 = p7z-( +p8z (3 1 2) -I-p9z-(3-t2 (l—t)) +pl0z- t3:
bahul —plot3d([mx3 cos(u), my3 sm( ), mz3],t=0.1,u=0.2-Pi) :

display(bahul, labels = | x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained) ;

plix:=25:plly:=25:pllz:=2:
pl2x:=3:pl2y:=3:pl2z:=1.7:
pl3x=25:pl3y:=25:pl3z:=1:
pldx =3 :pldy:=3:pl4z:=0:
3 2 2
mx4 = plix-(1-t) +p12x-(3-t-(l—t) ) +p13x-<3-t -(l—t)) + pl4x
3
A

my4 :=p1]y-(1—t)3 —I—p]2y~(3't~(1—t)2) +p13y~(3-t2'(l—t)) +pldy
3
AN
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mzd = pllz-(1-1)° +pl2z-(3-0-(1-0)°) + p13z- (37 (1-1) ) + pl4z
3
S A

bahu?2 = plot3d( | mx4-cos(u), my4-sin(u), mz4],t=0.1,u=0.2-Pi) :
display(bahu?2, labels= | x, y, z ], axes = frame, scaling = constrained) ;

B.17 Kurva Batas Badan Botol Minuman Berderajat Empat

pl5x:=0:pl5y:=3:pl5z:=17:

plox =0:pl6y:="T:pl6z:=15:

pl7x :=0:pl7y:=-2:pl7z :=8.5:

pl8x=0:pl8y:=T7T:pl8z =2

pl9x:=0:pl9:=3:pl9z:=0:

4 3 2 2
mxS = pl5x-(1-1)" + pléx-(4-¢-(1-2)°) + pi7x-(6- (1-)") + pI8x
'(4~13-(1—t)) + pl9x- i

my35 :=p15y-(1—t)4 +p]6y-<4-t-(l—l)3) +p]7y-(6-t2-(1—t)2) + pl8y
(47 (1-10)) +p19y- 1

mz5 :=p15z-(l—t)4 —I—p]6z-<4-t-(1—t)3) +p]7z-<6-t2~(l—t)2) +pl8z
(47 (1-1)) +p19z- 1

badanl = plot3d( [ mx5, my5, mz5],t=0..1,u=0.2-Pi) :
display(badanl, labels = | x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained)

p20x := 0:p20y := 3 :p20z := 18.5:
p2lx:=0:p2ly:=5:p2lz:=18:
p22x == 0:p22y:=-1:p22z := 10:
p23x:=0:p23y:=8:p23z:=4:
p24x == 0:p24y =4 :p24z := 0
4 3 2 2
mx6 = p20x-(1-t) —|—p21x-(4-t~(1—t) ) +p22x-<6-t “(1-1¢) ) + p23x
(42 (1-1)) +p2ax- £+

my6 = p20y-(1-1)"* + p21y-(4-1-(1-1)>) + p22y- (67 (1-1)7) + p23y
(42 (1-0)) +p24y- £+

mz6 = p20z- (1-1)* + p21z- (4-1- (1-1)°) + p222-(6-£- (1-1)7) + p23z
(42 (1-0)) +p24z- £+

badan?2 = plot3d( [ mx6, my6, mz6],t=0..1,u=0.2-Pi) :
display(badan2, labels = [ x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained)
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p25x:=0:p25y:=3:p25z:=20:

p26x :=0:p26y:=9:p26z:=17:

p27x:=0:p27y:=-2:p27z:=17:

p28x :=0:p28y =T :p28z = 1:

p29x :=0:p29y:=4:p29z :== 0

4 3 2 2
mx7 = p25x-(1-t) +p26x-(4-t-(l—t) ) +p27x-(6-t (1-1) ) + p28x
(47 (1-1)) +p29x- 1

my7 = p25y- (1-1)" +p26y- (4-1-(1-0)) +p27y-(6:4°- (1-1)°) + p28y
- (4-t3- (@'t) ) + p29y- i

mz7 :=p25z-(l—z‘)4 —I—p26z-<4-t-(1—t)3) +p27z-(6-t2-(1—t)2) + p28z
(40 (1-0)) +p29z- £

badan3 = plot3d( [ mx7, my7, mz7],t=0..1,u=0.2-Pi) :
display(badan3, labels = [ x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained) ;

B.18 Kurva Batas Badan Botol Minuman Berderajat Lima
p30x:=0:p30y:=3:p30z:=17:
p3lx:=0:p3ly:=3:p3lz:=15:
p32x:=0:p32y:=8:p32z:=11:
p33x:=0:p33y:=-2:p33z:=9:

p34x = 0:p34y = 8 : p34z :== 2.
p35x:=0:p35y:=4:p35z:=0:

mx8 = p30x- (1-t)° + p3Ix-(5-1 4) +p32x (104 (1-)*) + p33x
.(10.?.(1 tZ) +p34x< +p35x-t5:

mz8 = p30z- (1-£)° + p31z- +p322-(10-7- (1-1)) + p332

(10-7- (1-0)%) —I—p34z-<5-t -(l—z)) +p35z- 1

badan4 = plot3d( [ mx8, my8, mz8],t=0..1,u=0..2-Pi) :
display(badan4, labels = [ x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained) ,

1))
my8 = p30y- (1 - t5+p31y( - (1-1) MY+ p32y-(10-7- (1-0)°) +p33y
(10-2-(1-0)°) +p34y- (56 (1-1)) + p35p- £ :
(52 (1-0)")

p36x :=0:p36y:=3:p36z:= 18.5:
p37x=0:p37y =3 :p37z:=15:
p38x:=0:p38y:=7:p38z:=13:
p39x = 0:p39y:=-2:p39z:=9:
p40x := 0 :p40y := 9 : p40z :== 3 :
pdlx =0:p4ly =3 :p4lz:=0:

64
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mx9 == p36x- (1-1)" + p37x- (5 s 4) +p38c-(10-7 (1-1)°) + p39x
(10t (1= t)2) +p40x( 5.4 )+p41x~t5:

my9 = p36y- (1-1)" +p37v-(5-1-(1-0)") + p38y- (107 (1-1)>) + p39y
(10-2- (1-0)%) + p40y- (51‘ 1)) +pdly- 1

mz9 = p36z- (1-1)" + p37z-(5-1- (1-0)*) + p38z- (107 (1-1)>) + p392

(107 (1-0)%) +p402-<5-t -(l—t)) ¥ pdiz £

badan5 = plot3d( [ mx9, my9, mz9],t=0..1,u=0.2-Pi) :
display(badan5, labels = | x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained) ;

p42x :=0:p42y:=3 :p42z :=20:
p43x :=0:p43y:=3 :p43z := 17 :
p44x =0 :pd44y :==11: p44z := 16 :
p45x == 0:p45y :=-3:p45z :=8:
p46x :=0:p46y :=9 : p46z := 4
pd7x = 0:p47y =4 'p47z =0:

mx10 —p42x (1-2)" + p43x- (50 (1-0)") + paax- (10-7- (1-1)>) + p45x
(10-2-(1-0)%) + pa6x-(5-¢- (1-1)) +pa7x- £ :

myl0 —p42y (bhs ) + p43y- ( (1—t)4) +p44y-(10-t2-(1—l)3> + p45y
(10-2-(1-0)) +pa6y- (56 (1-1)) + pd7y- £ :

mz10 :=p42z-(1—r)5 +pa3z- (5 (1-0)") + padz- (10-4- (1-0)°) + p45z
(10-2-(1-0)) +pa6z- (56 (1-1)) + pd7z- 1 :

badan6 = plot3d([mx10, myl10, mzI10],t=0..1,u=0.2-Pi) :
display(badané, labels = [ x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained) ;

B.19 Kurva Batas Badan Botol Minuman Berderajat Enam
p48x = 0:p48y =3 :p48z := 17 :

p49x = 0:p49y := 7 :p49z := 16:

p30x = 0:p50y :==-5:p50z := 14 :
p3ix:=0:p51ly:=15:p51z:=8.5:

p32x = 0:p52y:=-5:p52z:=3:
p33x:=0:p53y:=7:p53z:=1:

pS4x = 0:p54y =3 :p54z =0
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mxll = pa8x- (1-1)° + p49x-(6-1- (1-1)") + p50x-(15-7- (1-0)*) + p51x
(207 (1-0)°) + ps2x- (154 (1-0)7) + p53x- (66 (1-1) ) + pSdx
6-

myl 1 = pa8y-(1-)° + pa9y- (6-1- (1-1)°) + psoy- (15-7- (1-0)*) + p51y
(207 (1-0)°) +ps2y- (154 (1-0)7) + p353y- (60 (1-1) ) + psdy
6-

mzl1 = pdSz- (1-0)° + p49z-(6-1- (1-1)°) + p50z-(15-F- (1-1)*) + p512
(20-7-(1-0)°) +p52z- (154 (1-0)%) + p53z-(6-- (1-1) ) + p54z
. l‘63

badan7 = plot3d([mxI11,myll, mzI1],t=0.1,u=0.2-Pi) :

display(badan7, labels = | x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained)

pS5x = 0:p55y:=3:p55z := 18.5:

p36x :=0:p56y:=7:p56z := 15.5:

pS57x = 0:p57y =-4:p57z := 12.5:

p38x:=0:p58y:= 13 :p58z := 9.25:

p39x = 0:p59y:=-4:p59z :=6:

p60x := 0 :p60y =7 :p60z := 3 :

p6lx:=0:p6ly:=3:p6lz:=0:

6 5 2 4

mx12 = p55x-(1-1t) —I—p56x~(6~t-(1—t) )—I—p57x~<15-t “(1-1) >+p58x
(207 (1-0)°) + p59x- (156" (1-0)7) + p60x- (66 - (1-1) ) + p6lx
. 16:

myl2 :=p55y'(l—t)6 —I—p56y~(6-t'(1—t)5) —I—p57y-(15'12~(1—t)4) + p58y
(20-2-(1-0)%) +p59y-(15-F" (1-0)%) + p60y-(6-- (1-1) ) + p61y

6

AW

mz12 = p55z-(1-1)° + p56z- (6-1- (1-0)°) + p572- (15-7- (1-0)*) + p3582
(20-2- (1-0)7) +p59z- (154" (1-0)%) + p60z- (67 - (1-1) ) + p61=
6-

badan8 = plot3d([mx12, myl12, mzI2],t=0.1,u=0.2-Pi) :
display(badan8, labels = [ x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained) ,

p62x :=0:p62y:=3:p62z :=20:
p63x:=0:p63y:=15:p63z:=19:
p64dx = 0:p64y :=-2:p64z :=17:
p65x = 0:p65y =13 : p65z :== 13
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p66x := 0: p66y :=-6:p66z := § :
p67x :=0:p67y:=10:p67z := 4
p68x = 0:p68y =4 :p68z :== 0 :
6 5 2 4
mx13 = p62x- (1-1)° + p63x- (6-1- (1-1)°) + p64x- (15-- (1-1)*) + p65x
(20-7-(1-0)°) 4 p66x- (151" (1-1)%) + p67x- (62 (1-1) ) + p68x
6

my13 = p62y- (1-1)° + p63y-(6-1- (1-1)°) + poay- (15 (1-0)*) + p6sy
(207 (1-0)°) + p66y- (156" (1-0)7) + p67y- (66 - (1-1) ) + p68y
6.

mzi3 = p62z- (1-0)° + p63z-(6-1- (1-1)°) + p64z- (157 (1-1)*) + p65z
(20-2-(1-0)°) +p66z- (15 (1-0)%) + p67z-(6-- (1-1) ) + p68z
6-

badan9 = plot3d([mxI13, myl13, mzI13],t=0.1,u=0.2-Pi) :
display(badan9, labels = [ x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained)

B.20 Permukaan Putar Badan Botol Minuman Berderajat Empat

pl5x:=3:pl5y:=3:pl5z:=17:

plox =T :pl6oy:="T:pl6z:=15:

pl7x:=-2:pl7y:=-2:pl7z:=8.5:

pl8x =7 :pl8y =T :pl8z == 2:

pl9x:=3:pl9%:=3:pl9z:=0:

4 3 2 2
mx5 == pl5x-(1-1)" + plex-(4-t-(1-1)°) +p17x-(6-£- (1-1)") + pI8x
-(4~13-(1—t)) + pl9x- i

my35 :=p]5y-(1—t)4 +p16y-(4-t-(1—l)3> +p]7y-<6-t2-(1—t)2) +pl8y
(42 (1-0)) +p19y- £+

mz5 :=p15z-(l—t)4 —I—p]6z-<4-t-(1—t)3) +p]7z-<6-t2~(l—t)2) +pl8z
(47 (1-1)) +p19z- 1

badanl = plot3d( [ mx5-cos(u), my5-sin(u), mz5],t=0.1,u=0.2-Pi) :
display(badanl, labels = [ x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained)

p20x := 3 :p20y := 3 :p20z := 18.5:
p2lx:=5:p2ly:=5:p2lz:=18:
p22x:=-1:p22y:=-1:p22z:=10:
p23x:= 8 :p23y:= 8 :p23z =4
p24x =4 :p24y =4 :p24z =0
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mx6 :=p20x-(l—t)4 —I—p21x-(4-t~(1—t)3) +p22x-<6-t2-(1—t)2) + p23x
(48 (1-0)) +p2ax- £+

my6 = p20y- (1-1)"* + p21y-(4-1-(1-1)°) + p22y- (67 (1-1)7) + p23y
(42 (1-0)) +p24y- £+

mz6 = p20z- (1-1)* + p21z- (4-1- (1-0)°) + p222-(6-F- (1-1)7) + p23z
(47 (1-1)) +p24z- 1

badan?2 = plot3d( [ mx6-cos(u), my6-sin(u), mz6],t=0.1,u=0.2-Pi) :
display(badan2, labels = | x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained) ;

p25x =3 :p25y:=3:p25z:=20:
p26x:=9:p26y:=9:p26z:=17:
p27x :=-2:p27y:=-2:p27z =
p28x:="T7:p28y =T :p28z = 1:
p29x =4 :p29y := 4 :p29z := 0

mx7 == p25x- (1-1)" + p26x-(4-1-(1-1)°) + p27x- (67 (1-1)°) + p28x
(47 (1-1)) +p29x- 1

my7 == p25y- (1-1)" + p26y-(4-1-(1-1)°) + p27y-(6-7- (1-1)°) + p28y
-(4-t3- (l—t)) + p29y- i

mz7 = p25z-(1-1)" + p26z-(4-1-(1-1)°) + p272-(6-F°- (1-1)") + p28z
(42 (1-1)) +p29z- £

badan3 = plot3d([mx7-cos(u), my7-sin(u), mz7],t=0.1,u=0.2-Pi) :
display(badan3, labels = [ x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained)

B.21 Permukaan Putar Badan Botol Minuman Berderajat Lima
p30x =3 :p30y:=3:p30z:=17:
p3lx:=3:p3ly:=3:p3lz:=15:

p32x =8 :p32y =8 :p32z:=11:
p33x:=-2:p33y:=-2:p33z:=9:

p34x = 8 : p34y == 8 : p34z :== 2 :
p35x:=4:p35y:=4:p35z:=0:

mx8 == p30x- (1-1)" + p31x- (51 )4) +p32v (10-74- (1-1)°) + p33x
(107 (1-0)%) + p3ax- (5 (1-0)) + p35x- £

my8 == p30y- (1-1)" + p31y- (5 s 0)*Y) +p32y-(10-7- (1-1)°) + p33y
(10-2-(1-0)%) +p34y- (56 (1-1)) + p35y- 1 :

68
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mz8 == p30z- (1-1)" + p31z- (54 (1-0)") + p32z-(10-7- (1-1)) + p332
(102 (1-0)%) + p34z-(5-¢"- (1-1)) + p352- £ -

badan4 = plot3d( [ mx8-cos(u), my8-sin(u), mz8],t=0.1,u=0.2-Pi) :
display(badan4, labels = [ x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained) ,

p36x =3 :p36y:=3:p36z:= 18.5:
p37x =3 :p37y:=3:p37z:=15:
p38x:="T:p38y:="7:p38z:=13:
p39x :=-2:p39% :=-2:p39z:=9:
p40x := 9 : p40y := 9 : p40z :== 3 :
pdlx =3 :p4ly =3 :p4lz:=0:

mx9 = p36x-(1-1)" +p37%-(5-1-(1-1)") + p38x- (10-t2-(1—z)3) + p39x
(10-2-(1-0)) +pa0ox- (56 (1-1)) + pdix- 1
my9 = p36y- (1-1)° + p37y- (5 s 0*) + p3sy- (10-t2-(1—z)3) + p39y
(10:2-(1-0)) +pa0y- (56 (1-1)) + pdly- 1 :
mz9 = p36z-(1-1)° + p37z- (5-¢- (1-1)*) + p38z- (10-t2-(1—t)3) + p39z
(10-7- (1-0)%) + p40z- <5t 1)) +pdlz- £
)5

badan5 = plot3d( [ mx9-cos(u), my9-sin(u), mz9],t=0.1,u=0.2-Pi) :
display(badan5, labels = [ x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained)

p42x =3 :p42y =3 :p42z :=20:
p43x =3 :p43y =3 :p43z =17 :
pddx = 11 :p44y :== 11 : p44z :== 16:
p45x :=-3 :p45y:=-3 :p45z := 8§ :
p46x := 9 : p46y :== 9 : p46z :== 4 :
pd7x =4 :p47y =4 'p47z =0:

mx10 —p42x (1- ) + p43x- ( (1—1‘)4) —I—p44x'(10'12~(1—t)3) + p45x
(10-2- (1-0)%) + pa6x-(5-¢"- (1-8) ) + p47x- £ -

myl0 —p42y 1) +pa3y- (5.1 (1-0)") + pagy- (107 (1-1)) + p45y
(10-7+ ¢ 2) +pa6y- (56 (1-1)) + pd7y- £ -

mz10 ==p422-(1—t)5 +pa3z- (50 (1-0)*) + padz- (10-7 (1-1)°) + p452
(107 (1-0)%) + pa6z- (5 (1-1)) + pa7z- 7 -

badan6 = plot3d( [ mx10-cos(u), myl0-sin(u), mzI10],t=0.1,u=0.2
-Pi) :
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display(badan6, labels = [ x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained)

B.22 Permukaan Putar Badan Botol Minuman Berderajat Enam
p48x =3 : p48y =3 : p48z := 17 :

p49x =T :p49y =T :p49z := 16 :

pS0x :=-5:p50y :=-5:p50z := 14 :
pSix:=15:p51ly:=15:p51z :=8.5:

p32x =-5:p52y=-5:p52z:=3:
p33x:="7T:p53y:=7T:p53z = 1:

pSdx =3 :p54y =3 : p54z =0

mxll = pa8xc- (1-1)° + p49x-(6-1- (1-1)") + p50x-(15-7 (1-0)*) + p51x
(207 (1-0)°) +ps2x- (156 (1-0)2) + p53x- (66 - (1-1) ) + pSdx
6-

myl 1 = pa8y-(1-1)° + pa9y- (6-1- (1-1)°) + psoy- (15-F- (1-0)*) + p51y
(20-2-(1-0)%) +p52y- (15-¢"- (1-0)%) + p53y-(6- - (1-1) ) + p54y
6-

mzl1 = pa8z-(1-1)° + p49z- (6-1- (1-1)°) + p50z- (15-7- (1-0)*) + p51z
(200 (1-1)°) + p52z- (15-4* (1-)%) + ps3z-(6-£- (1-1)) + p54z
6

badan7 = plot3d([mxI11-cos(u), myll-sin(u),mzI1],t=0.1,u=0.2
-Pi) :

display(badan7, labels = [ x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained)

p35x:=3:p55y:=3:p55z:= 18.5:
pS56x :=T:p56y := 7T :p56z := 15.5:
p37x:=-4:p57y:=-4:p57z:=12.5:
p38x := 13 :p58y := 13 : p58z := 9.25:
p39x :=-4:p59y:=-4:p59z := 6:
p60x =7 :p60y =T :p60z == 3 :
p6ix:=3:p6ly:=3:p6lz:=0:

mx12 = p55x- (1-0)° + p56x- (61 (1-0)°) + p57x- (15-7- (1-1)*) + p58x
(20-2- (1-0)7) + p59x- (154" (1-0)%) + p60x-(6-C- (1-1) ) + p6ix
6
S A

myl2 = p55y- (1-0)° + p56y-(6-1-(1-1)°) + p57y- (157 (1-1)*) + p58y
(20-7-(1-0)°) +p59y- (151" (1-1)%) + p60y- (62 (1-1) ) + p61y

6
AN
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mz12 = p55z- (1-1)° + p56z-(6-1- (1-1)°) + p57z-(15-7- (1-1)*) + p582
(202 (1-0)*) +p59z- (157" (1-0)*) + p60z- (62 - (1-1)) + p61z
6-

badan8 = plot3d([mx12-cos(u), myl2-sin(u), mzI12],t=0.1,u=0.2
-Pi) :

display(badan8, labels = | x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained)

p62x =3 :p62y:=3:p62z :=20:
p63x:=5:p63y:=15:p63z:=19:
pb64x := -2 :p64y :=-2:p64z :=17:
p65x := 13 : p65y :== 13 : p65z :== 13 :
p66x :=~-6:p66y :=-6:p66z := 8§ :
p67x :=10:p67y :=10: p67z :=4:
p68x =4 :p68y =4 :p68z :== 0
6 5 2 4
mxl3 = p62x- (1-1)° + p63x-(6-1- (1-1)") + p64x-(15-7 (1-)*) + p65x
(207 (1-0)>) + p66x- (15-1*- (1-0)°) + p67x- (67 - (1-1) ) + p68x
6

myl3 :=p62y-(l—t)6 + p63y- (6~z- (1—t)5) +p64y'(15'12- (1—1)4) + p6Sy
(20-2-(1-0)%) + po6y- (15-¢"- (1-8)%) +p67y-(6:- (1-1) ) + p68y
6.

mz13 = p62z-(1-1)° + p63z- (6-¢- (1-1)) + p64z- (15-7 (1-0)*) + p652
(20-2-(1-0)*) + p66z- (151" (1-0)*) + p67z-(6-F - (1-1) ) + p68=
6-

badan9 = plot3d([mx13-cos(u), myl3-sin(u), mzI3],t=0.1,u=0.2
-Pi) :

display(badan9, labels = | x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained)

B.23 Alas Botol Minuman
alasl = plot3d([0 + r-cos(u),0 + r-sin(u),0],r=0.3,u=0.2-Pi) :

display(alasl, labels= | x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained) ;

alas2 := plot3d([0 + r-cos(u),0 + r-sin(u),0],r=0.4,u=0.2-Pi) :
display(alas2, labels= | x, y, z |, axes = frame, scaling = constrained ) ;
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B.24 Hasil Penggabungan Bagian-bagian Botol Minuman

mulutl = plot3d([ (2 +t(2—2))-cos(u), (2++¢(2—2))-sin(u),21.5
+1(23—-215)],t=0..1,u=0.2-Pi) :

dratl := plot3d([r-cos(t), r-sin(¢),0.08-¢ +21.5],r=2.2.2,¢t=0..6-Pi, thickness=5) :

pOx :=2:p0y:=2:p0z:=215:

plx:=25:ply:=25:plz:=21.25:

p2x :=25:p2y:= 2 S:p2z:=21:

mx]==p0x~(l—t) gPpLe(2-¢-(1- ))+p2xt:

myl ==p0y-(1-t) +ply-(2:¢-(1-1)) +p2yt :

mzl ==p02-(1—t) £ plz- (22501 -1 )Y p2z-t :

leherl == plot3d ([ mxI-cos(u), myl-sin(u), mzl],t=0.1,u=0.2-Pi) :

p7x:=25:p7y:=25:p7z:=21:

p8x:=25:p8y:=2.5:p8z:=20.5:

p9x =3 :p9y:=3:p9z:=203:

plOx:=73 'p10y :=3:pl0z :=20:

mx3 == p7x- ( +p8x ( 2) + p9x- ( (l—l)) + pl0x- £

2 3
my3 = p7y-( +p8 ( )+p9y ( (l—t))-l-p]Oy-t :
mz3 = p7z-( —I—p8z ( 2) + p9z- ( (l—t)) +pl0z- £
bahul —plot3d([mx3 cos(u), my3 s1n(u),mz3], =0.1,u=0.2-Pi) :

p25x =3 :p25y:=3:p25z:=20:

p26x:=9:p26y:=9:p26z:=17:

p27x :==-2:p27y:=-2:p27z:=T:

p28x:="T:p28y:="T:p28z = 1:

p29x :=4 :p29y :=4 :p29z := 0

4 3 2 2
mx7 == p25x- (1-1)* + p26x-(4-1-(1-1)°) +p27x-(6-£°- (1-1)") + p28x
(47 (1-1)) +p29x- 1

my7 == p25y- (1-1)"* + p26y-(4-1- (1-1)°) +p27y-(6-7°- (1-1)°) + p28y
-(4-t3- (l—t)) + p29y- i

mz7 = p25z- (1-1)" + p26z- (4-1- (1-0)°) + p272-(6-7- (1-1)°) + p282
(42 (1-1)) +p29z- £+

badan3 = plot3d([mx7-cos(u), my7-sin(u), mz7],t=0.1,u=0.2-Pi) :

alas2 := plot3d([0 + r-cos(u),0 + r-sin(u),0],r=0.4,u=0.2-Pi) :

display(mulutl, dratl, leherl, bahul, badan3, alas2, labels= [ x, y, z], axes
= frame, scaling = constrained) ;
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mulut2 == plot3d([ (2 +t- (2 —2))-cos(u), (2 ++¢(2—2))-sin(u),21.5
+1(23.5—-21.5)],t=0..1,u=0.2-Pi) :

drat2 = plot3d([r-cos(t), r-sin(t),0.08-t + 21.5],r=2.2.2,t=0..8-Pi, thickness=5) :

pOx :=2:p0y:=2:p0z:=215:

plx:=25:ply:=25:plz:=21.25:

p2x=25:p2y:=25:p2z:=21:

mx1 ==p0x'(l—t)2+p1x o A=t ]) —I—p2x't2:

myl ==p0y~(l—t)2+p]y-(2-t (1-2)) +p2y~t2:

mzl = pOz- (1-1)° + plz- (21 (1-1)) + p2z-1 :

leherl := plot3d( | mxI-cos(u), myl-sin(u), mzl],t=0.1,u=0.2-Pi) :

p7x:=25:p7y:=25:p7z:=21:

p8x :=2.5:p8y:=25:p8z :=20.5:

p9x:=3:p9:=3:p9z:=203:

plOx =73 'pIOy = 3 :pl0z := 20

mx3 == p7x-( +p8x ( 2) + p9x- ( (l—t)) + pl0x- £

2 3
my3 = p7y-( +p8 ( )+p9y ( (l—l))—l—p]Oy-l :
mz3 = p7z- (1-1)° + p8z- (3 2) +p9z-(3-F+(1-1)) +pl0z- 7 :
bahul —plot3d([mx3 cos(u), my3 sm(u),mzj’], =0.1,u=0.2-Pi) :

p42x =3 : p42y =3 :p42z :=20:
p43x =2 :p43y =2 :p43z := 18 :
p44x = 11:p44y := 11 : p44z := 16:
p45x :=-3:p45y:=-3 :p45z := 8§ :
p46x =9 : p46y =9 : p46z == 4.
pd7x =4 :p4d7y =4 'p47z =0:

73

mx10 —p42x (1§ ) + p43x- ( (1—t)4) +p44x-(10-t2-(1—l)3> + p45x
(107 (1-0)%) + pa6x- (5 (1-1)) + pd7x- £ -

my10 —p42y (1- ) + p43y- ( (1—t)4) —I—p44y~(10~12~(1—t)3) + p45y
(107 (1-0)%) + pa6y- (54 (1-0)) + pa7y- £ -

mz10 = pd2z- (1-1)" + p43z- (5--(1-0)") + pa4z- (107 (1-1)>) + p452

(10-2-(1-0)%) + pa6z- (5 (1-1)) +p47z- £ -

badan6 = plot3d([mx10-cos(u), myl0-sin(u), mzI10],t=0.1,u=0.2
-Pi) :

alas2 := plot3d([0 + r-cos(u),0 + r-sin(u),0],r=0.4,u=0.2-Pi) :

display(mulut2, drat2, leherl, bahul, badan6, alas2, labels =[x, y, z ], axes
= frame, scaling = constrained) ;
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mulutl = plot3d([ (2 +t-(2—2))-cos(u), (2+¢(2—2))-sin(u),20 +1¢

(21.5—-20)],t=0.1,u=0.2-Pi) :
dratl = plot3d([r-cos(t), r-sin(t), 0.08-¢ + 20],r=2.2.2,t=0..6-Pi, thickness = 5) :
pdx =2 :pdy =2 :p4z := 20
pix:=2:pS5y:=2:p5z:=19.25:
pbx = 2.5:p6y :=2.5:pb6z:=19:
mx2 = p4x- (l—t)2 +pSx-(2-¢-(1-1))

2 2
my2 = p4y-(1-t)" +pSy-(2-t-(1-t)) + pby-t :
mz2 = paz- (1-1)° + p5z- (2+1- (1-1) ) + p6z-1 :
leher2 := plot3d( | mx2-cos(u), my2-sin(u), mz2],t=0.1,u=0.2-Pi) :
plix:=25:plly:=25:pllz:=19:
pl2x:=3:pl2y:=3:pl2z:=18.7:
pl3x:=25:pl3y:=25:pl3z:= 18
pldx =3 :pldy:=3 :pl4z := 17
mx4 = pllx- (l—z‘)3 + pi2x- <3~t~ (l—t)z) + pl3x- (3-t2'(1—t)) + pl4x
9
A

) —I—p6x-t2:

my4 :=p1]y-(1—t)3 —l—p]2y-<3-t~(1—t)2) +p13y-<3-t2-(1—t)) +pldy
3
A

mzd = pliz-(1-1)° + pi2z-(3-t-(1-0)*) + p13z- (374 (1-1)) + pl4z
: 13:

bahu?2 = plot3d( | mx4-cos(u), my4-sin(u), mz4],t=0.1,u=0.2-Pi) :

p48x =3 :p48y =3 :p48z := 17 :

p49x =T : p49y =T : p49z := 16 :

p30x :=-5:p50y :=-5:p50z := 14 :

pilx = 15:p5ly = 15:p51z :=8.5:

p32x :=-5:p52y:=-5:p52z:=3:

p33x:="7:p53y =T :p53z = 1:

p34x =3 :p54y =3 :p54z:= 0

mxl1 = pd8x-(1-1)° + pa9x-(6-1-(1-1)°) + p5ox- (157 (1-0)*) + p51x
(20-7-(1-0)°) 4 p52xv- (154" (1-0)7) + p53x-(6:2- (1-1) ) + p54x
6

myll = pa8y-(1-1)° + pa9y-(6-1- (1-1)") + p50y-(15-7- (1-0)*) + p51y
(207 (1-0)>) +p52y- (15-* (1-0)%) + p53v- (67 - (1-1) ) + p54y
6
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mzll = pd8z- (1-0)° + p49z-(6-1- (1-1)°) + p50z- (157 (1-1)*) + p512
(207 (1-0)°) +p52z- (156 (1-1)*) +p33z- (6 (1-1) ) + p54z
6-

badan7 = plot3d([mx11-cos(u), myll-sin(u),mzI1],t=0.1,u=0.2

-Pi) :

alasi = plot3d([0 + r-cos(u),0 + r-sin(u),0],r=0.3,u=0.2-Pi) :
display(mulutl, dratl, leher2, bahu2, badan7, alasl, labels= [ x, y, z ], axes

= frame, scaling = constrained) ;

B.25 Contoh Lain Hasil Penggabungan Bagian-bagian Botol Minuman yang

Direkomendasikan
a) Badan 1

20+

15

z 10+

Mulut botol minuman: mulutl
Leher botol minuman: leherl
Bahu botol minuman: bahul

Badan botol minuman: badan1

Tinggi botol minuman: 20 cm

20

= 10H

A

Mulut botol minuman: mulutl
Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman: bahul
Badan botol minuman: badan1
Tinggi botol minuman: 20,5 cm

-

Mulut botol minuman: mulut2
Leher botol minuman: leher1
Bahu botol minuman: bahul
Badan botol minuman: badan1
Tinggi botol minuman: 20,5 cm

Mulut botol minuman: mulut1
Leher botol minuman: leher1
Bahu botol minuman: bahu2

Badan botol minuman: badan1

Tinggi botol minuman: 21 cm
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Mulut botol minuman: mulutl
Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman: bahu?2

Badan botol minuman: badan1

Tinggi botol minuman: 21,5 cm

Mulut botol minuman: mulut?2
Leher botol minuman: leherl
Bahu botol minuman: bahu?2

Badan botol minuman: badan1

Tinggi botol minuman: 21 cm

b) Badan 2

Mulut botol minuman: mulutl
Leher botol minuman: leherl
Bahu botol minuman: bahul
Badan botol minuman: badan?2
Tinggi botol minuman: 21,5 cm

76

Mulut botol minuman: mulut2
Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman: bahul

Badan botol minuman: badan1

Tinggi botol minuman: 21 cm

Mulut botol minuman: mulut2
Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman: bahu?2

Badan botol minuman: badan1

Tinggi botol minuman: 22 cm

44

Mulut botol minuman: mulut2
Leher botol minuman: leher1
Bahu botol minuman: bahul

Badan botol minuman: badan2

Tinggi botol minuman: 22 cm
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-4
20 -2
v X

Mulut botol minuman: mulutl
Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman: bahul

Badan botol minuman: badan2

Tinggi botol minuman: 22 cm

-4_9 _2-4

Mulut botol minuman: mulutl
Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman: bahu?2

Badan botol minuman: badan2

Tinggi botol minuman: 23 cm

Mulut botol minuman: mulut?2
Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman: bahul
Badan botol minuman: badan2
Tinggi botol minuman: 22,5 cm

7

204

s

44

KR
Mulut botol minuman: mulut1
Leher botol minuman: leher1l
Bahu botol minuman: bahu?2
Badan botol minuman: badan2

Tinggi botol minuman: 22,5 cm

Mulut botol minuman: mulut2
Leher botol minuman: leherl
Bahu botol minuman: bahu?2

Badan botol minuman: badan2

Tinggi botol minuman: 23 cm

2 0
Mulut botol rhinuman: mulut2
Leher botol minuman: leher?2
Bahu botol minuman: bahu?2
Badan botol minuman: badan2

Tinggi botol minuman: 23,5 cm
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c) Badan 3

2

ST P SR, S

Mulut botol minuman: mulutl
Leher botol minuman: leherl
Bahu botol minuman: bahul

Badan botol minuman: badan3

Tinggi botol minuman: 23 cm

2

B o T T T

1

Mulut botol minuman: mulutl
Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman:; bahul
Badan botol minuman: badan3
Tinggi botol minuman: 23,5 cm

AT

v X

Mulut botol rhinuman: mulutl

Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman: bahu?2
Badan botol minuman: badan3
Tinggi botol minuman: 24,5 cm

78

4430

Mulut botol minuman: mulut2
Leher botol minuman: leherl
Bahu botol minuman: bahul

Badan botol minuman: badan3

Tinggi botol minuman: 23 cm

__,.,
Thiiid LR

W
sl

?

Mulut botol minuman: mulut1
Leher botol minuman: leherl
Bahu botol minuman: bahu?2

Badan botol minuman: badan3

Tinggi botol minuman: 24 cm

Mulut botol minuman: mulut2
Leher botol minuman: leher1
Bahu botol minuman: bahu?2

Badan botol minuman: badan3

Tinggi botol minuman: 24,5 cm


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

.
1 W
i
] ::
5] {
4 T
1 ,':5.
1 &
()_ W=
W

~45n e
205 44202
v X

Mulut botol minuman: mulut?2
Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman: bahul

Badan botol minuman: badan3

Tinggi botol minuman: 24 cm
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Mulut botol minuman: mulutl
Leher botol minuman: leher1l
Bahu botol minuman:; bahul

Badan botol minuman: badan4

Tinggi botol minuman: 20 cm

Mulut botol minuman: mulutl
Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman: bahul
Badan botol minuman: badan4
Tinggi botol minuman: 20,5 cm
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Mulut botol minuman: mulut2
Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman: bahu?2

Badan botol minuman: badan3

Tinggi botol minuman: 25 cm

Mulut botol minuman: mulut2
Leher botol minuman: leher1
Bahu botol minuman: bahul

Badan botol minuman: badan4

Tinggi botol minuman: 20,5 cm

Mulut botol minuman: mulut2
Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman: bahul

Badan botol minuman: badan4

Tinggi botol minuman: 21 cm
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Mulut botol minuman: mulutl
Leher botol minuman: leherl
Bahu botol minuman: bahul
Badan botol minuman: badan5
Tinggi botol minuman: 21,5 cm
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Mulut botol minuman: mulutl
Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman:; bahul

Badan botol minuman: badan5

Tinggi botol minuman: 22 cm

f) Badan 6

Mulut botol minuman: mulutl
Leher botol minuman: leherl
Bahu botol minuman: bahul

Badan botol minuman: badan6

Tinggi botol minuman: 23 cm
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Mulut botol minuman: mulut2
Leher botol minuman: leherl
Bahu botol minuman: bahul

Badan botol minuman: badan5

Tinggi botol minuman: 22 cm
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Mulut botol minuman: mulut2
Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman: bahul
Badan botol minuman: badan5
Tinggi botol minuman: 22,5 cm
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Mulut botol minuman: mulut2
Leher botol minuman: leherl
Bahu botol minuman: bahul
Badan botol minuman: badan6é
Tinggi botol minuman: 23,5 cm
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Mulut botol minuman: mulutl
Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman: bahul

Badan botol minuman: badan6é

Tinggi botol minuman: 23,5 cm

g) Badan 7

Mulut botol minuman: mulutl
Leher botol minuman: leher1l
Bahu botol minuman:; bahul

Badan botol minuman: badan7

Tinggi botol minuman: 20 cm

v X

Mulut botol niinuman: mulutl

Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman: bahul
Badan botol minuman: badan7
Tinggi botol minuman: 20,5 cm
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Mulut botol minuman: mulut2
Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman: bahul

Badan botol minuman: badan6é

Tinggi botol minuman: 24 cm
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Mulut botol nﬁinuman: mulut?2

Leher botol minuman: leherl
Bahu botol minuman: bahul
Badan botol minuman: badan7
Tinggi botol minuman: 20,5 cm

Mulut botol minuman: mulut1
Leher botol minuman: leherl
Bahu botol minuman: bahu2

Badan botol minuman: badan7

Tinggi botol minuman: 21 cm
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Mulut botol minuman: mulutl
Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman: bahu2
Badan botol minuman: badan7
Tinggi botol minuman: 21,5 cm

< 104

Mulut botol minuman: mulut?2
Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman: bahul

Badan botol minuman: badan7

Tinggi botol minuman: 21 cm

h) Badan 8

Mulut botol minuman: mulutl
Leher botol minuman: leherl
Bahu botol minuman: bahul
Badan botol minuman: badan8
Tinggi botol minuman: 21,5 cm

82

¢
]
\
1

i i &
7 ” =

-3
Mulut botol minuman: mulut2
Leher botol minuman: leher1
Bahu botol minuman: bahu?2
Badan botol minuman: badan7

Tinggi botol minuman: 21,5 cm
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rpgga-1m3
Mulut botol Minuman: mulut?2
Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman: bahu?2
Badan botol minuman: badan7

Tinggi botol minuman: 22 cm
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Mulut botol minuman: mulut2
Leher botol minuman: leher1
Bahu botol minuman: bahul

Badan botol minuman: badan8

Tinggi botol minuman: 22 cm
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Mulut botol minuman: mulutl
Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman: bahul

Badan botol minuman: badan8

Tinggi botol minuman: 22 cm

Mulut botol minuman: mulutl
Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman: bahu?2

Badan botol minuman: badan8

Tinggi botol minuman: 23 cm

Mulut botol minuman: mulut?2
Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman: bahul
Badan botol minuman: badan8
Tinggi botol minuman: 22,5 cm
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Mulut botol minuman: mulut1
Leher botol minuman: leher1
Bahu botol minuman: bahu?2
Badan botol minuman: badan8
Tinggi botol minuman: 22,5 cm

Mulut botol Minuman: mulut?2
Leher botol minuman: leherl
Bahu botol minuman: bahu?2

Badan botol minuman: badan8

Tinggi botol minuman: 23 cm

Mulut botol minuman: mulut2
Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman: bahu2
Badan botol minuman: badan8
Tinggi botol minuman: 23,5 cm
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Mulut botol minuman: mulut1

Leher botol minuman: leherl
Bahu botol minuman: bahul
Badan botol minuman: badan9
Tinggi botol minuman: 23 cm

v

Mulut botol minuman: mulutl

Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman:; bahul
Badan botol minuman: badan9
Tinggi botol minuman: 23,5 cm

4 4

Mulut botol minuman: mulutl
Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman: bahu?2

Badan botol minuman: badan9

Tinggi botol minuman: 24,5 cm
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Mulut botol minuman: mulut2
Leher botol minuman: leherl
Bahu botol minuman: bahul
Badan botol minuman: badan9
Tinggi botol minuman: 23,5 cm

Mulut botol rhinuman: mulutl
Leher botol minuman: leherl

Bahu botol minuman: bahu?2
Badan botol minuman: badan9
Tinggi botol minuman: 24 cm
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Mulut botol minuman: mulut2
Leher botol minuman: leher1
Bahu botol minuman: bahu?2

Badan botol minuman: badan9

Tinggi botol minuman: 24,5 cm
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Mulut botol minuman: mulut?2
Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman: bahul

Badan botol minuman: badan9

Tinggi botol minuman: 24 cm
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Mulut botol minuman: mulut2
Leher botol minuman: leher2
Bahu botol minuman: bahu?2

Badan botol minuman: badan9

Tinggi botol minuman: 25 cm
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