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RINGKASAN 

 

Modelisasi Handle Pintu dengan Penggabungan Kurva Bezier dan Hasil 

Deformasi Tabung; Nadhilah Putri Wahana; 161810101068; 2020; 78 halaman; 

Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas 

Jember. 

 

Handle pintu merupakan salah satu bagian penting dari pintu, yang 

berfungsi sebagai pegangan saat menutup atau membuka pintu. Handle pintu 

terbagi menjadi tiga bagian yaitu bagian badan handle, bagian kaki handle, dan 

bagian alas kaki handle. Badan handle pintu adalah bagian utama dari handle yang 

berfungsi untuk pegangan, terbagi menjadi lima bagian. Kaki handle adalah bagian 

penyangga antara badan dan alas kaki handle. Alas kaki handle adalah bagian dasar 

dari handle pintu, terbagi menjadi dua bagian. Desain handle pintu memiliki bentuk 

kelengkungan pada beberapa bagian. Bagian kelengkungan-kelengkungan tersebut 

dapat dibentuk dengan menggunakan kurva Bezier. 

 Penelitian kali ini merupakan pengembangan dari penelitian sebelumnya 

tentang modelisasi handle pintu melalui penggabungan beberapa benda geometri 

ruang, diantaranya bola, tabung, dan balok. Pada penelitian sebelumnya, metode 

yang digunakan yaitu penggabungan dan deformasi benda-benda ruang. Penelitian 

sebelumnya menghasilkan handle pintu yang dibangun dari benda-benda geometri 

ruang yang dideformasi dengan beberapa cara pemotongan dan penggabungan. 

Penelitian kali ini memberikan variasi lain yaitu dengan menggunakan kurva Bezier 

dan deformasi tabung. 

Modelisasi handle pintu terbagi menjadi empat tahap. Pertama 

memodelisasi badan handle dengan cara dibagi menjadi lima bagian. Bagian 

pertama dan kelima badan handle dikonstruksikan tabung searah sumbu 𝑦. Bagian 

kedua dan keempat badan handle terdiri dari tiga bagian yang membentuk 

kelengkungan pada setiap bagiannya, untuk membentuk kelengkungan tersebut 

menggunakan metode deformasi dilatasi lalu ditransalasi dan kurva Bezier. Bagian 

ketiga badan handle dikonstruksi dari kurva Bezier. Kedua memodelisasi kaki 
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ix 

 

handle pintu. Kaki handle pintu dikonstruksikan dengan menggunakan kurva 

Bezier berderajat dua searah sumbu 𝑧. Ketiga memodelisasi alas kaki handle pintu. 

Alas kaki handle pintu terbagi menjadi dua bagian, tiap bagian membentuk 

kelengkungan, kelengkungan tersebut menggunakan metode deformasi dilatasi lalu 

ditransalasi dan kurva Bezier. Keempat penggabungan badan, kaki dan alas kaki 

handle pintu. Penggabungan handle pintu membagi sumbu 𝑧 menjadi tiga segmen. 

Ketiga segmen pada sumbu 𝑧 terbagi menjadi bagian 1, bagian 2, dan bagian 3. 

Penggabungan alas kaki, kaki, dan badan handle mengikuti urutan bagian-bagian 

sehingga akan menghasilkan variasi handle pintu.  

Hasil penelitian ini mendapatkan model handle pintu yang bervariasi, 

dengan menggunakan teknik deformasi. Teknik deformasi yang digunakan yaitu 

dilatasi, translasi, dan kurva Bezier berderajat 𝑛 = 2,4,6,8. Model handle pintu 

yang diperoleh dapat divisualisasikan dengan software Maple 18. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Handle pintu merupakan salah satu bagian penting dari pintu, yang 

berfungsi sebagai pegangan saat menutup atau membuka pintu. Bahan utama 

handle pintu menyesuaikan kebutuhan, desain pintu dan kekuatan yang disesuaikan 

kebutuhan. Bagian handle pintu terbagi menjadi tiga bagian yaitu bagian badan 

handle, bagian kaki handle, dan bagian alas kaki handle. Badan handle pintu adalah 

bagian utama dari handle yang berfungsi untuk pegangan, terbagi menjadi lima 

bagian. Kaki handle adalah bagian penyangga antara badan dan alas handle. Alas 

kaki handle adalah bagian dasar dari handle pintu, terbagi menjadi dua bagian. 

Contoh gambar bagian-bagian handle pintu dapat dilihat pada Gambar 1.1. 

 

 

Gambar 1.1 Contoh gambar dan bagian-bagian handle pintu 

 

Di era saat ini, bahan dan desain handle pintu semakin bervariatif. Beberapa 

desain pada handle pintu memiliki bentuk kelengkungan pada bagian-bagiannya. 

Bagian - bagian kelengkungan tersebut dapat dibentuk dengan memanfaatkan salah 

satu ilmu matematika yaitu kurva Bezier. 

Matematika memiliki cabang ilmu salah satunya yaitu geometri. Geometri 

mempelajari titik, garis, dan bidang yang setiap unsurnya saling berkaitan. Ketiga 

hal tersebut berperan dalam pembentukkan benda-benda geometri ruang (Aini, 

2012). Kurva adalah salah satu komponen dalam geometri ruang. Menurut Suciati 

(2004) kurva merupakan kumpulan titik pada ruang yang berdimensi satu. Kurva 

ada beberapa macam salah satunya yaitu kurva Bezier. Kurva Bezier adalah kurva 
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yang halus (Haryono, 2014). Benda-benda ruang geometri dapat dilakukan 

perubahan pada bentuknya, yang biasanya dikenal dengan deformasi. 

Astuti dan Kusno (2012) penelitian sebelumnya telah melakukan peneliti 

tentang mendesain benda seperti rak penataan barang. Dalam penelitiannya 

menggunakan teknik deformasi pada bangun ruang dan kurva Bezier. Triadi (2020) 

melakukan penelitian tentang aplikasi kurva Bezier pada desain botol minuman. 

Dalam penelitiannya, kurva Bezier yang digunakan yaitu kurva Bezier berderajat 

kurang dari atau sama dengan enam (𝑛 ≤ 6). Budiono (2011) melakukan penelitian 

tentang modelisasi handle pintu melalui penggabungan beberapa benda geometri 

ruang, diantaranya bola, tabung, balok. Teknik yang digunakan yaitu penggabungan 

benda-benda ruang. Berdasarkan dari penelitian sebelumnya yaitu modelisasi 

handle pintu beberapa metode yang digunakan yaitu penggabungan beberapa benda 

geometri ruang, pada penelitian ini bertujuan memberi variasi dengan cara 

menggunakan metode lain dalam modelisasi handle pintu, dengan mengaplikasikan 

kurva Bezier berderajat dua, empat, enam dan delapan (𝑛 = 2, 4, 6 dan 8)  dan 

deformasi tabung.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Bagaimana membangun model handle pintu dengan teknik deformasi? 

b. Bagaimana memvisualisasikan model handle pintu yang diperoleh pada (1) 

berbantu komputer?  

 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Memperoleh metode hitung badan handle pintu. 

b. Memperoleh metode hitung kaki handle pintu. 

c. Memperoleh metode hitung alas kaki handle pintu. 

d. Memperoleh metode hitung untuk penggabungan badan, kaki dan alas kaki 

handle pintu. 
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1.4 Manfaat 

Adapun manfaat yang diperoleh dari modelisasi handle pintu adalah sebagai 

berikut: 

a. Menambah wawasan dalam bidang Geometri Rancang Bangun khususnya 

modelisasi handle pintu. 

b. Memberikan referensi inovasi model-model handle pintu untuk pembaca. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

Pada Bab 1 telah dijelaskan persoalan membuat desain handle pintu, maka 

pada bab ini akan disajikan dasar teori yang berkaitan dengan metode hitung untuk 

membangun desain handle pintu. Dasar teori yang akan disajikan yaitu segmen 

garis di 𝑅3, penyajian tabung, deformasi, kurva Bezier, transformasi, penyajian 

lingkaran di 𝑅3, permukaan putar, visualisasi benda di Maple 18. Hal ini bertujuan 

untuk memudahkan proses modelisasi handle pintu. 

 

2.1 Penyajian Segmen garis di 𝑹𝟑 

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: 

OC⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = (1- t)OA⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑡 OB⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ (2.1) 

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

 

Gambar 2.1 Penyajian segmen garis di ruang (Sumber: Kusno, 2002) 

dengan demikian persamaan parametrik segmen garis dapat diperoleh sebagai berikut: 

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

, z2〉, (2.2) 

atau 

x = (1 – 𝑡) x1 + 𝑡 x2, 

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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y = (1 – 𝑡) y1 + 𝑡 y2, (2.3) 

z = (1 – 𝑡) z1 + 𝑡 z2. 

 

2.2 Penyajian Tabung 

Tabung adalah suatu bangun geometri ruang yang dibangun dengan garis 

lurus sejajar dan garis lurus tertentu yang disebut dengan sumbu putar atau poros, 

lalu yang bergerak sejajar jari-jari serta bersifat konstan. Tabung juga dapat 

diartikan dengan silinder lingkaran tegak yang merupakan tempat kedudukan garis-

garis yang sejajar tegak dan berjarak sama terhadap garis tertentu (Suryadi, 1986) 

(Gambar 2.2).  

 

  

Gambar 2.2 Penyajian tabung (Sumber: Suryadi, 1986) 

 

Menurut Kusno dkk. (2019) jika diketahui tabung dengan pusat alas 𝑃1(𝑥1, 𝑦1𝑧1) 

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 2.3(a)).  

 

1. Tentukan persamaan parametrik lingkaran dengan pusat 𝑃1(𝑥1𝑦1𝑧1), jari-

jari 𝑅 dan terletak pada bidang 𝑧 = 𝑧1 yaitu 

𝐿(𝜃) = 〈𝑥1 + 𝑅 𝑐𝑜𝑠𝜃, 𝑦1 + 𝑅 sin𝜃 , 𝑧1〉 (2.4) 

dengan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋 dan 𝑅 bilangan real. 
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2. Translasikan lingkaran (2.4) dari 𝑧1 sampai 𝑧1 + 𝑡 sehingga terbentuk 

persamaan parametrik tabung. 

𝑻(𝜃, 𝑧) = 〈𝑥1 + 𝑅 𝑐𝑜𝑠𝜃, 𝑦1 + 𝑅 sin𝜃 , 𝑧〉 (2.5) 

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

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 2.3(b)) 

𝑻(𝜃, 𝑥) = 〈𝑥, 𝑦1 + 𝑅 𝑐𝑜𝑠𝜃, 𝑧1 + 𝑅 sin𝜃〉 (2.6) 

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 

mengulangi langkah a dan didapatkan persamaan (Gambar 2.3(c)) 

𝑻(𝜃, 𝑦) = 〈𝑥1 + 𝑅 𝑐𝑜𝑠𝜃, 𝑦, 𝑧1 + 𝑅 sin𝜃〉 (2.7) 

dengan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋 dan 𝑦1 ≤ 𝑦 ≤ 𝑦1 + 𝑡. 

 

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

Gambar 2.3 Penyajian tabung dengan beragam sumbu (Sumber: Kusno, 2009) 

 

2.3 Deformasi  

Deformasi merupakan proses untuk mengubah bentuk benda awal menjadi 

bentuk benda yang baru. Menurut Kuang (1996) deformasi adalah proses perubahan 

bentuk atau ukuran (panjang, tinggi, lebar, volume, dan jari-jari) dari suatu benda. 

Deformasi dibagi menjadi dua, yaitu deformasi sebagian dan deformasi total. 

2.3.1 Deformasi sebagian  

Digital Repository Universitas Jember

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


7 

 

 

 

Deformasi sebagian adalah mengubah sebagian bentuk atau ukuran benda. 

Pada Gambar 2.4 sebagian sisi persegi yang terdeformasi adalah sisi b dan sisi d, 

sedangkan sisi a dan sisi c tetap. 

 

 

Gambar 2.4 Deformasi sebagian 

 

2.3.2 Deformasi total  

Deformasi total adalah merubah bentuk dan ukuran suatu benda sehingga 

benda yang dihasilkan berbeda dari keadaan benda awal. Pada Gambar 2.5 semua 

sisi persegi yang terdeformasi adalah sisi a, b, c dan d. 

 

 

Gambar 2.5 Deformasi total   

 

Macam-macam teknik deformasi sebagai berikut: 

Pemotongan (interseksi) : Memotong suatu objek ruang menggunakan bidang 

atau memotong objek bidang menggunakan garis.  

Memutar Kurva                 : Memutar kurva pada sumbu yang telah ditetapkan. 

Dilatasi                                : Memperbesar atau memperkecil objek.  

Interpolasi                             : Membangun suatu permukaan yang dibatasi oleh 

dua kurva. 

Memuntir                              : Merotasi atau memutar salah satu ujung objek. 

Kurva Bezier                        : Mengubah suatu segmen garis menjadi kurva Bezier 

yang dibentuk oleh 2 titik tetap dan (𝑛 − 1) titik 
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kontrol, 𝑛 sebagai derajat kurva. Persamaan kurva 

Bezier derajat 𝑛 dapat dilihat pada Persamaan (2.8).  

 

2.4 Kurva Bezier 

Menurut Kusno (2019) penyajian kurva Bezier berderajat-𝑛 𝑪(𝑡) 

dinyatakan dalam bentuk parametrik berikut: 

𝑪(𝑡) =  ∑𝐏i

𝑛

𝑖=0

𝐵𝑖
𝑛(𝑡), 0 ≤ 𝑡 ≤ 1 (2.8) 

dengan 

𝐵𝑖
𝑛(𝑡) = 𝐶𝑖

𝑛(1 − 𝑡)𝑛−𝑖. 𝑡𝑖 

𝑪𝑖
𝑛 =

𝑛!

𝑖! (𝑛 − 𝑖)!
 

𝐏𝐢 = Koefisien geometri atau titik kontrol 𝐶(𝑡) 

 

Persamaan kurva Bezier berderajat 𝑛 dengan 𝑛 = 2, 4, 6,8 

a. Persamaan kurva Bezier berderajat dua (𝑛 = 2) 

𝑪(𝑡) =∑𝐏𝑖𝐵𝑖
2(𝑡)

2

𝑖=0

 

= 𝐏0𝐵0
2(𝑡) + 𝐏1𝐵1

2(𝑡) + 𝐏2𝐵2
2(𝑡) 

𝐵0
2(𝑡) = 𝐶0

2(1 − 𝑡)2−0. 𝑡0 

=
2!

0! (2 − 0)!
(1 − 𝑡)2 

= (1 − 𝑡)2 

𝐵1
2(𝑡) = 𝐶1

2(1 − 𝑡)2−1. 𝑡1 

=
2!

1! (2 − 1)!
(1 − 𝑡). 𝑡 

= 2𝑡(1 − 𝑡) 

𝐵2
2(𝑡) = 𝐶2

2(1 − 𝑡)2−2. 𝑡2 

=
2!

2! (2 − 2)!
𝑡2 

= 𝑡2 
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Persamaan kurva Bezier berderajat dua diperoleh sebagai berikut: 

𝑪(𝑡) = 𝐏0(1 − 𝑡)
2 + 𝐏1(2𝑡(1 − 𝑡)) + 𝐏2𝑡

2 

= (

𝑥0
𝑦0
𝑧0
) (1 − 𝑡)2 + (

𝑥1
𝑦1
𝑧1
) (2𝑡(1 − 𝑡)) + (

𝑥2
𝑦2
𝑧2
) 𝑡2 

Sehingga persamaan parametrik kurva Bezier berderajat dua dapat dinyatakan 

sebagai berikut: 

𝑪(𝑡) = ⟨(𝑥0(1 − 𝑡)
2 + 𝑥1(2𝑡(1 − 𝑡)) + 𝑥2𝑡

2); 

(𝑦0(1 − 𝑡)
2 + 𝑦1(2𝑡(1 − 𝑡)) + 𝑦2𝑡

2); 

(𝑧0(1 − 𝑡)
2 + 𝑧1(2𝑡(1 − 𝑡)) + 𝑧2𝑡

2)⟩ 

 

b. Persamaan kurva Bezier berderajat empat (𝑛 = 4)  

Persamaan kurva Bezier berderajat empat adalah sebagai berikut: 

𝐶(𝑡) = 𝐏𝟎(1 − 𝑡)
4 + 𝐏𝟏(4𝑡(1 − 𝑡)

3) + 𝐏2(6𝑡(1 − 𝑡)
2) + 𝐏3(4𝑡

3(1 − 𝑡))

+ 𝐏4𝑡
4 

(2.10) 

= (

𝑥0
𝑦0
𝑧0
) (1 − 𝑡)4 + (

𝑥1
𝑦1
𝑧1
) (4𝑡(1 − 𝑡)3) + (

𝑥2
𝑦2
𝑧2
) (6𝑡2(1 − 𝑡)2)

+ (

𝑥3
𝑦3
𝑧3
) (4𝑡3(1 − 𝑡)) + (

𝑥4
𝑦4
𝑧4
) 𝑡4 

= ⟨(𝑥0(1 − 𝑡)
4 + 𝑥1(4𝑡(1 − 𝑡)

3) + 𝑥2(6𝑡
2(1 − 𝑡)2) + 𝑥3(4𝑡

3(1 − 𝑡)) + 𝑥4𝑡
4); 

(𝑦0(1 − 𝑡)
4 + 𝑦1(4𝑡(1 − 𝑡)

3) + 𝑦2(6𝑡
2(1 − 𝑡)2) + 𝑦3(4𝑡

3(1 − 𝑡)) + 𝑦4𝑡
4); 

(𝑧0(1 − 𝑡)
4 + 𝑧1(4𝑡(1 − 𝑡)

3) + 𝑧2(6𝑡
2(1 − 𝑡)2) + 𝑧3(4𝑡

3(1 − 𝑡)) + 𝑧4𝑡
4)⟩ 

 

c. Persamaan kurva Bezier berderajat enam (𝑛 = 6) (Lampiran A.1) 

Persamaan kurva Bezier berderajat enam adalah sebagai berikut: 

𝐶(𝑡) = 𝐏𝟎(1 − 𝑡)
6 + 𝐏𝟏(6𝑡(1 − 𝑡)

5) + 𝐏2(15𝑡
2(1 − 𝑡)4)

+ 𝐏3(20𝑡
3(1 − 𝑡)3) + 𝐏4(15𝑡

4(1 − 𝑡)2)

+ 𝐏𝟓 (6𝑡
5(1 − 𝑡)) + 𝐏6𝑡

6 

(2.11) 

(2.9) 
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= (

𝑥0
𝑦0
𝑧0
) (1 − 𝑡)6 + (

𝑥1
𝑦1
𝑧1
) (6𝑡(1 − 𝑡)5) + (

𝑥2
𝑦2
𝑧2
) (15𝑡2(1 − 𝑡)4)

+ (

𝑥3
𝑦3
𝑧3
) (20𝑡3(1 − 𝑡)3) + (

𝑥4
𝑦4
𝑧4
) (15𝑡4(1 − 𝑡)2)

+ (

𝑥5
𝑦5
𝑧5
) (6𝑡5(1 − 𝑡)) + (

𝑥6
𝑦6
𝑧6
) 𝑡6 

= ⟨(𝑥0(1 − 𝑡)
6 + 𝑥1(6𝑡(1 − 𝑡)

5) + 𝑥2(15𝑡
2(1 − 𝑡)4) + 𝑥3(20𝑡

3(1 − 𝑡)3)

+ 𝑥4(15𝑡
4(1 − 𝑡)2) + 𝑥5(6𝑡

5(1 − 𝑡)) + 𝑥6𝑡
6); 

(𝑦0(1 − 𝑡)
6 + 𝑦1(6𝑡(1 − 𝑡)

5) + 𝑦2(15𝑡
2(1 − 𝑡)4) + 𝑦3(20𝑡

3(1 − 𝑡)3)

+ 𝑦4(15𝑡
4(1 − 𝑡)2) + 𝑦5(6𝑡

5(1 − 𝑡)) + 𝑦6𝑡
6); 

(𝑧0(1 − 𝑡)
6 + 𝑧1(6𝑡(1 − 𝑡)

5) + 𝑧2(15𝑡
2(1 − 𝑡)4) + 𝑧3(20𝑡

3(1 − 𝑡)3)

+ 𝑧4(15𝑡
4(1 − 𝑡)2) + 𝑧5(6𝑡

5(1 − 𝑡)) + 𝑧6𝑡6)⟩ 

 

c. Persamaan kurva Bezier berderajat delapan (𝑛 = 8) (Lampiran A.2) 

Persamaan kurva Bezier berderajat delapan adalah sebagai berikut: 

𝐶(𝑡) = 𝐏𝟎(1 − 𝑡)
8 + 𝐏𝟏(8𝑡(1 − 𝑡)

7) + 𝐏2(28𝑡
2(1 − 𝑡)6)

+ 𝐏3(56𝑡
3(1 − 𝑡)5) + 𝐏4(70𝑡

4(1 − 𝑡)4)

+ 𝐏𝟓(56𝑡
5(1 − 𝑡)3)

+ 𝐏𝟔(28𝑡
6(1 − 𝑡)2)  + 𝐏𝟕(8𝑡

7(1 − 𝑡)1) + 𝐏8𝑡
8 

(2.12) 

= (

𝑥0
𝑦0
𝑧0
) (1 − 𝑡)8 + (

𝑥1
𝑦1
𝑧1
) (8𝑡(1 − 𝑡)7) + (

𝑥2
𝑦2
𝑧2
) (28𝑡2(1 − 𝑡)6)

+ (

𝑥3
𝑦3
𝑧3
) (56𝑡3(1 − 𝑡)5) + (

𝑥4
𝑦4
𝑧4
) (70𝑡4(1 − 𝑡)4)

+ (

𝑥5
𝑦5
𝑧5
) (56𝑡5(1 − 𝑡)3) + (

𝑥6
𝑦6
𝑧6
) (28𝑡6(1 − 𝑡)2)  

+ (

𝑥7
𝑦7
𝑧7
) (8𝑡7(1 − 𝑡)1) + (

𝑥8
𝑦8
𝑧8
) 𝑡8 
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= ⟨(𝑥0(1 − 𝑡)
8 + 𝑥1(8𝑡(1 − 𝑡)

7) + 𝑥2(28𝑡
2(1 − 𝑡)6) + 𝑥3(56𝑡

3(1 − 𝑡)5)

+ 𝑥4(70𝑡
4(1 − 𝑡)4) + 𝑥5(56𝑡

5(1 − 𝑡)3) + 𝑥6(28𝑡
6(1 − 𝑡)2)

+ 𝑥7(8𝑡
7(1 − 𝑡)1) + 𝑥8𝑡

8); 

(𝑦0(1 − 𝑡)
8 + 𝑦1(8𝑡(1 − 𝑡)

7) + 𝑦2(28𝑡
2(1 − 𝑡)6) + 𝑦3(56𝑡

3(1 − 𝑡)5)

+ 𝑦4(70𝑡
4(1 − 𝑡)4) + 𝑦5(56𝑡

5(1 − 𝑡)3) + 𝑦6(28𝑡
6(1 − 𝑡)2)

+ 𝑦7(8𝑡
7(1 − 𝑡)1) + 𝑦8𝑡

8); 

(𝑧0(1 − 𝑡)
8 + 𝑧1(8𝑡(1 − 𝑡)

7) + 𝑧2(28𝑡
2(1 − 𝑡)6) + 𝑧3(56𝑡

3(1 − 𝑡)5)

+ 𝑧4(70𝑡
4(1 − 𝑡)4) + 𝑧5(56𝑡

5(1 − 𝑡)3) + 𝑧6(28𝑡
6(1 − 𝑡)2)

+ 𝑧7(8𝑡
7(1 − 𝑡)1) + 𝑧8𝑡

8)⟩ 

 

2.5 Transformasi  

 Transformasi yang akan digunakan pada penelitian kali ini yaitu 

transformasi dilatasi dan transformasi translasi. 

2.5.1 Dilatasi 

Menurut Kusno (2009) transformasi dilatasi yang memetakan titik 

𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧) ke 𝑃′(𝑥′, 𝑦′, 𝑧′) yang didefinisikan dengan bentuk formulasi berikut 

(𝑥′ 𝑦′ 𝑧′) = (𝑥 𝑦 𝑧) (

𝑘1 0 0
0 𝑘2 0
0 0 𝑘3

) 

= (𝑘1𝑥 𝑘2𝑦 𝑘3𝑧) 

(2.13) 

atau 

Pemilihan harga 𝑘1 menyajikan skala kearah sumbu 𝑋, 𝑘2 kearah skala sumbu 𝑌 

dan 𝑘3 menjadikan skala kearah sumbu 𝑍. Apabila 𝑘1 = 𝑘2 = 𝑘3, maka peta objek 

yang didapat sebangun dengan obyek aslinya (diperbesar, diperkecil, atau tetap). 

 

2.5.2 Translasi 

Menurut Kusno (2009) misalkan transformasi 𝑇: 𝑅3 → 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 

(
𝑥′

𝑦′

𝑧′
) = (

𝑘1 0 0
0 𝑘2 0
0 0 𝑘3

)(
𝑥
𝑦
𝑧
) = (

𝑘1𝑥
𝑘2𝑦
𝑘3𝑧

) (2.14) 
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geseran sejauh 𝑘1 satuan kearah sumbu 𝑋, sejauh 𝑘2 satuan kearah sumbu 𝑌 dan 𝑘3 

satuan kearah sumbu 𝑍, dalam bentuk penjumlahan matriks dinyatakan berikut. 

(
𝑥′
𝑦′

𝑧′

) = (
𝑥
𝑦
𝑧
) + (

𝑘1
𝑘2
𝑘3

) = (

𝑥 + 𝑘1
𝑦 + 𝑘2
𝑧 + 𝑘3

) 

(2.15) 

 

2.6 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 𝑂(0,0,0) 

dengan jari-jari 𝑟, sehingga didapatkan persamaan sebagai berikut: 

a. Pada bidang 𝑋𝑂𝑌 

𝑥2 + 𝑦2 = 𝑟2, 𝑧 = 0 

b. Pada bidang 𝑋𝑂𝑍 

𝑥2 + 𝑧2 = 𝑟2, 𝑦 = 0 

c. Pada bidang 𝑌𝑂𝑍 

𝑦2 + 𝑧2 = 𝑟2, 𝑥 = 0 

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

dan sejajar bidang kartesiusnya, didapatkan persamaan: 

a. Sejajar bidang 𝑋𝑂𝑌 

(𝑥 − 𝑎)2 + (𝑦 − 𝑏)2 = 𝑟2, 𝑧 = 𝑐 

b. Sejajar bidang 𝑋𝑂𝑍 

(𝑥 − 𝑎)2 + (𝑧 − 𝑐)2 = 𝑟2, 𝑦 = 𝑏 

c. Sejajar bidang 𝑌𝑂𝑍 

(𝑦 − 𝑏)2 + (𝑧 − 𝑐)2 = 𝑟2, 𝑥 = 𝑎 

 

Persamaan parametrik lingkaran pada 𝑅3 adalah sebagai berikut: 

a. Lingkaran dengan pusat 𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧) dengan jari-jari 𝑟 dan sejajar pada bidang 

𝑋𝑂𝑌 (Gambar 2.6(a)) 

𝐿(𝜃) = 〈𝑥 + 𝑟 cos 𝜃 , 𝑦 + 𝑟 sin 𝜃 , 𝑧〉 

(2.16) 

(2.17) 

(2.18) 

(2.19) 

(2.20) 

(2.21) 

(2.22) 

Digital Repository Universitas Jember

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


13 

 

 

 

dengan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋 dan 𝑟 bilangan real 

b. Lingkaran dengan pusat 𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧) dengan jari-jari 𝑟 dan sejajar pada bidang 

𝑋𝑂𝑍 (Gambar 2.6(b)) 

𝐿(𝜃) = 〈𝑥 + 𝑟 cos 𝜃 , 𝑦, 𝑧 + 𝑟 sin 𝜃〉 

dengan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋 dan 𝑟 bilangan real 

c. Lingkaran dengan pusat 𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧) dengan jari-jari 𝑟 dan sejajar pada bidang 

𝑌𝑂𝑍 (Gambar 2.6(c)) 

𝐿(𝜃) = 〈𝑥, 𝑦 + 𝑟 cos 𝜃 , 𝑧 + 𝑟 sin 𝜃〉 

dengan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋 dan 𝑟 bilangan real 

 

 

(a)                         (b)                            (c) 

(a) Lingkaran pada bidang 𝑋𝑂𝑌; (b) Lingkaran pada bidang 𝑋𝑂𝑍;  

(c) Lingkaran pada bidang 𝑌𝑂𝑍 

Gambar 2.6 Penyajian lingkaran di ruang (Sumber: Kusno, 2009) 

 

2.7 Permukaan Putar 

Menurut Kusno (2009), 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 2.7). 

 

Gambar 2.7 Permukaan putar (Sumber: Kusno, 2009) 

(2.23) 

(2.24) 
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Misalkan 𝐶𝑥(𝑡), 𝐶𝑦(𝑡), dan 𝐶𝑧(𝑡) menyatakan komponen-komponen skalar dari 

kurva generatris 𝑪(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 𝑂𝑍, maka untuk mencari persamaan parametrik permukaan putar 

dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut (Gambar 2.8(a)). 

1) Tentukan persamaan parametrik kurva 𝑪(𝑡), yaitu: 

𝑪(𝑡) = 〈𝐶𝑥(𝑡), 𝐶𝑦(𝑡), 𝐶𝑧(𝑡)〉 (2.25) 

dengan 0 ≤ 𝑡 ≤ 1. 

2) Putar kurva 𝑪(𝑡) terhadap sumbu putar 𝑂𝑍, maka terbentuk sebuah 

permukaan putar dengan persamaan parametrik:  

𝑺(𝑡, 𝜃) = 〈𝐶𝑥(𝑡) cos 𝜃 , 𝐶𝑦(𝑡) sin 𝜃 , 𝐶𝑧(𝑡)〉 (2.26) 

dengan 0 ≤ 𝑡 ≤ 1 dan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋. 

b. Apabila kurva generatris 𝑪(𝑡) terletak pada bidang 𝑋𝑂𝑌 dan diputar pada 

sumbu putar 𝑂𝑌, maka untuk mencari persamaan parametrik permukaan putar 

dilakukan dengan mengulangi langkah a dan didapatkan persamaan (Gambar 

2.8(b)). 

𝑺(𝑡, 𝜃) = 〈𝐶𝑥(𝑡) cos 𝜃 , 𝐶𝑦(𝑡), 𝐶𝑧(𝑡) sin 𝜃〉 (2.27) 

dengan 0 ≤ 𝑡 ≤ 1 dan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋. 

c. Apabila kurva generatris 𝑪(𝑡) terletak pada bidang 𝑋𝑂𝑍 dan diputar pada 

sumbu putar 𝑂𝑋, maka untuk mencari persamaan parametrik permukaan putar 

dilakukan dengan mengulangi langkah a dan didapatkan persamaan (Gambar 

2.8(c)). 

𝑺(𝑡, 𝜃) = 〈𝐶𝑥(𝑡), 𝐶𝑦(𝑡) cos𝜃 , 𝐶𝑧(𝑡) sin 𝜃〉 (2.28) 

dengan 0 ≤ 𝑡 ≤ 1 dan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋. 
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                   (a)                              (b)                                         (c) 

(a) Sumbu putar 𝑂𝑍; (b) Sumbu putar 𝑂𝑌; (c) Sumbu putar 𝑂𝑋 

Gambar 2.8 Permukaan putar kurva 𝑪(𝑡) (Sumber: Kusno, 2009) 

 

2.8 Penyajian di Maple 18 

2.8.1 Penyajian Segmen garis di ruang 

Penyajian segmen garis di ruang dapat kita konstruksikan dengan software 

Maple 18 dengan Persamaan (2.1) dengan memberikan nilai pada (𝑥1,𝑦1,𝑧1) 

dan (𝑥2,𝑦2,𝑧2) sebagai nilai ujung segmen garis ruang. Misal dibuat segmen garis 

𝑔 (Gambar 2.9) dengan titik-titik di ujungnya 𝐴(3,1,2) dan 𝐵(5,2,4), berikut script 

dan hasil visualisasi di software Maple 18. 

 
 

 

 

Gambar 2.9 Penyajian segmen garis di 𝑅3 pada Maple 18 

 

2.8.2 Penyajian Kurva Bezier 

Penyajian kurva Bezier dapat dikonstruksikan pada software Maple 18, 

dengan cara menentukan titik kontrol dan titik tetap. Berikut contoh penyajian 

kurva Bezier berderjat dua, empat, enam, dan delapan (Gambar 2.10). Script 

software Maple 18 pada kurva Bezier berderajat dua (Gambar 2.10 (a)): 
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>  

>  

>  

>  
>  

 

(Script Maple 18 kurva Bezier berderajat empat, enam, dan delapan dapat dilihat 

pada Lampiran B.1-B.3) 

 

   

(a)      (b) 

 

(c)      (d) 

(a) Kurva Bezier berderajat dua; (b) Kurva Bezier berderajat empat;  

(c) Kurva Bezier berderajat enam; (d) Kurva Bezier berderajat delapan 

Gambar 2.10 Penyajian kurva Bezier pada Maple 18 

 

2.8.3 Penyajian Lingkaran pada Ruang 

Penyajian lingkaran pada ruang dapat dikonstruksikan pada software Maple 

18, dengan menggunakan Persamaan (2.22) dengan nilai (𝑥, 𝑦, 𝑧) sebagai titik pusat 

lingkaran dan nilai 𝑅 sebagai jari-jari lingkaran. Misal dikonstruksikan lingkaran 

(Gambar 2.11) dengan menggunakan titik pusat 𝑄(0,0,0) dengan jari-jari 5, berikut 

merupakan script Maple 18. 

 
 

 

 

Gambar 2.11 Penyajian lingkaran pada Maple 18 
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2.8.4 Penyajian Permukaan Putar Bezier 

Penyajian permukaan putar Bezier dapat dikonstruksikan pada software 

Maple 18, dengan cara menentukan titik kontrol, titik tetap, dan sumbu putar. 

Berikut contoh penyajian permukaan putar Bezier berderjat dua, empat, enam, dan 

delapan (Gambar 2.12). Script software Maple 18 permukaan putar pada kurva 

Bezier berderajat dua (Gambar 2.12(a)): 

>  

>  

>  
>  

>  

 

(Script Maple 18 permukaan putar Bezier berderajat empat, enam, dan delapan 

dapat dilihat pada Lampiran B.4-B.6) 

 

  

(a)     (b) 

   

(c)     (d) 

(a) Permukaan putar Bezier berderajat dua; (b) Permukaan putar Bezier berderajat empat; 

(c) Permukaan putar Bezier berderajat enam; (d) Permukaan putar Bezier berderajat 

delapan 

Gambar 2.12 Penyajian permukaan putar Bezier pada Maple 18 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang dilakukan untuk menyelesaikan rumusan masalah 

pada Bab 1, diuraikan sebagai berikut. 

a. Menentukan segmen garis (Gambar 3.1) dan data ukuran badan handle, kaki 

handle, dan alas kaki handle dengan ketetapan sebagai berikut. 

 

 

Gambar 3.1 Segmen garis handle pintu 

 

1. Badan handle mempunyai panjang p dan diameter d pada segmen garis 

sejajar sumbu 𝑦 dengan 26 ≤ 𝑝 ≤ 44 satuan panjang dan diameter 3 ≤ 𝑑 ≤

5 satuan panjang. Gambar 3.2 merupakan gambar bagian-bagian badan handle 

pintu. Badan handle pintu dibagi menjadi lima bagian yaitu:  

a. Bagian pertama dan kelima berbentuk tabung dengan 1 ≤ 𝑝 ≤ 2 satuan 

panjang dan 0,5 ≤ 𝑑 ≤ 1 satuan panjang.  

b. Bagian kedua dan keempat berbentuk tabung yang dideformasi dilatasi 

dan translasi dengan 3 ≤ 𝑝 ≤ 6 satuan panjang dan 1 ≤ 𝑑 ≤ 5 satuan 

panjang.  

c. Bagian ketiga dengan 18 ≤ 𝑝 ≤ 28 satuan panjang dan 3 ≤ 𝑑 ≤ 5 

satuan panjang. 
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Gambar 3.2 Bagian-bagian badan handle pintu 

 

2. Kaki handle mempunyai tinggi 𝑡 dan diameter 𝑑 dengan 2 ≤ 𝑡 ≤ 5 satuan 

panjang dan 1 ≤ 𝑑 ≤ 2 satuan panjang. 

3. Alas kaki handle mempunyai tinggi 𝑡 dan diameter 𝑑 dengan 3 ≤ 𝑡 ≤ 6 

satuan panjang dan 3 ≤ 𝑑 ≤ 5 satuan panjang. 

 

b.  Modelisasi komponen-komponen handle pintu. 

1. Modelisasi badan handle terbagi menjadi lima bagian yaitu: 

a. Bagian pertama dan kelima menggunakan tabung (Gambar 3.3).  

 

 

Gambar 3.3 Tabung  

 

b. Bagian kedua dan keempat menggunakan tabung yang dideformasi 

dengan metode dilatasi dan translasi (Gambar 3.4).  

 

 

Gambar 3.4 Tabung yang dideformasi dengan metode dilatasi dan translasi 
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c. Bagian ketiga menggunakan kurva Bezier (Gambar 3.5). 

 

 

 
Gambar 3.5 Gambar badan handle dengan metode kurva Bezier  

 

2. Modelisasi kaki handle menggunakan benda dasar geometri tabung dengan 

memberi kelengkungan dengan metode kurva Bezier berderajat dua (𝑛 = 2) 

pada sisi tegak tabung (Gambar 3.6). 

 

 

Gambar 3.6 Gambar deformasi tabung dengan metode kurva Bezier 

 

3. Modelisasi alas kaki handle menggunakan benda dasar geometri tabung 

dengan metode deformasi dilatasi dan translasi (Gambar 3.7). 

 

 

Gambar 3.7 Gambar deformasi tabung dengan metode dilatasi dan translasi 

 

c. Penggabung komponen-komponen handle pintu. 

1. Menentukan sumbu untuk merangkai komponen handle pintu. 

2. Menggabungkan bagian badan handle, kaki handle, dan alas kaki handle 

pada sumbu pemodelan yang telah ditentukan (Gambar 3.8). 
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Gambar 3.8 Gambar hasil penggabungan handle pintu 

 

d. Menyusun program dan visualisasi pada komputer dengan menggunakan 

software maple 18. 

Untuk lebih jelasnya mengenai metode penelitian tersebut dapat dilihat pada 

skema (Gambar 3.9) 
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Gambar 3.9 Skema metode penelitian handle pintu 
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian pada Bab 4 memodelisasikan handle pintu, 

maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut: 

a. Badan dan alas kaki handle pintu menggunakan teknik deformasi dilatasi dan 

kurva Bezier berderajat dua, empat, enam, dan delapan (𝑛 = 2,4,6,8). Kaki 

handle pintu menggunakan kurva Bezier berderajat dua. Model handle pintu 

yang dihasilkan berjumlah 14. 

b. Model-model handle pintu dapat divisualisasikan dengan software Maple 18. 

5.2 Saran 

Penelitian ini telah menghasilkan prosedur untuk memodelisasi handle 

pintu dengan menggunakan penggabungan kurva Bezier dan hasil deformasi 

tabung. Penelitian selanjutnya dapat dikembangkan menggunakan kurva Bezier 

berderajat lainnya, dengan penggabungan benda-benda ruang selain tabung. 

Penelitian selanjutnya dapat juga menggunakan terknik deformasi jenis-jenis 

lainnya.
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LAMPIRAN 

C. Nilai-Nilai untuk 𝑩𝒊
𝒏 dengan 𝟎 ≤ 𝒊 ≤ 𝒏 

A.1 Kurva Bezier 𝑛 = 6 

𝐵0
6(𝑡) = 𝐶0

6(1 − 𝑡)6−0. 𝑡0 

=
6!

0! (6 − 0)!
(1 − 𝑡)6 

= (1 − 𝑡)6 

𝐵1
6(𝑡) = 𝐶1

6(1 − 𝑡)6−1. 𝑡1 

=
6!

1! (6 − 1)!
(1 − 𝑡)5. 𝑡 

= 6𝑡(1 − 𝑡)5 

𝐵2
6(𝑡) = 𝐶2

6(1 − 𝑡)6−2. 𝑡2 

=
6!

2! (6 − 2)!
(1 − 𝑡)4. 𝑡2 

= 15𝑡2(1 − 𝑡)4 

𝐵3
6(𝑡) = 𝐶3

6(1 − 𝑡)6−3. 𝑡3 

=
6!

3! (6 − 3)!
(1 − 𝑡)3. 𝑡3 

= 20𝑡3(1 − 𝑡)3 

𝐵4
6(𝑡) = 𝐶4

6(1 − 𝑡)6−4. 𝑡4 

=
6!

4! (6 − 4)!
(1 − 𝑡)2. 𝑡4 

= 15𝑡4(1 − 𝑡)2 

𝐵5
6(𝑡) = 𝐶5

6(1 − 𝑡)6−5. 𝑡5 

=
6!

5! (6 − 5)!
(1 − 𝑡). 𝑡5 

= 6𝑡5(1 − 𝑡) 

𝐵6
6(𝑡) = 𝐶6

6(1 − 𝑡)6−6. 𝑡6 

=
6!

6! (6 − 6)!
𝑡6 

= 𝑡6 
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A.2 Kurva Bezier 𝑛 = 8 

𝐵0
8(𝑡) = 𝐶0

8(1 − 𝑡)8−0. 𝑡0 

=
8!

0! (8 − 0)!
(1 − 𝑡)8 

= (1 − 𝑡)8 

𝐵1
8(𝑡) = 𝐶1

8(1 − 𝑡)8−1. 𝑡1 

=
8!

1! (8 − 1)!
(1 − 𝑡)7. 𝑡 

= 8𝑡(1 − 𝑡)7 

𝐵2
8(𝑡) = 𝐶2

8(1 − 𝑡)8−2. 𝑡2 

=
8!

2! (8 − 2)!
(1 − 𝑡)6. 𝑡2 

= 28𝑡2(1 − 𝑡)6 

𝐵3
8(𝑡) = 𝐶3

8(1 − 𝑡)8−3. 𝑡3 

=
8!

3! (8 − 3)!
(1 − 𝑡)5. 𝑡3 

= 56𝑡3(1 − 𝑡)5 

𝐵4
8(𝑡) = 𝐶4

8(1 − 𝑡)8−4. 𝑡4 

=
8!

4! (8 − 4)!
(1 − 𝑡)4. 𝑡4 

= 70𝑡4(1 − 𝑡)4 

𝐵5
8(𝑡) = 𝐶5

8(1 − 𝑡)8−5. 𝑡5 

=
8!

5! (8 − 5)!
(1 − 𝑡)3. 𝑡5 

= 56𝑡5(1 − 𝑡)3 

𝐵6
8(𝑡) = 𝐶6

8(1 − 𝑡)8−6. 𝑡6 

=
8!

6! (8 − 6)!
(1 − 𝑡)2. 𝑡6 

= 28𝑡6(1 − 𝑡)2 

𝐵7
8(𝑡) = 𝐶7

8(1 − 𝑡)8−7. 𝑡7 

=
8!

7! (8 − 7)!
(1 − 𝑡)1. 𝑡7 
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= 8𝑡7(1 − 𝑡)1 

𝐵8
8(𝑡) = 𝐶8

8(1 − 𝑡)8−8. 𝑡8 

=
8!

8! (8 − 8)!
(1 − 𝑡)0. 𝑡8 

= 𝑡8 

 

B. Script Maple 18 

>  
>  

 

B.1 Kurva Bezier berderajat empat  

>  

>  

>  

>  
>  

 

B.2 Kurva Bezier berderajat enam  

>  

>  

>  

>  
>  

 

B.3 Kurva Bezier berderajat delapan   
>  

>  

Digital Repository Universitas Jember

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


61 

 

 

 

>  

>  
>  

 

B.4 Permukaan putar Bezier berderajat empat 

>  

>  

>  

>  
>  

 

B.5 Permukaan putar Bezier berderajat enam 

>  

>  

>  

>  
>  

 

B.6 Permukaan putar Bezier berderajat delapan 
>  

>  

>  

>  
>  
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B.7 Penyajian tabung bagian satu dan bagian lima 
>  
>  

 

B.8 Penyajian tabung bagian dua dan bagian empat 
>  
>  

 

B.9 Kurva batas kelengkungan pertama badan handle 

>  

>  

>  
>  
>  

 

B.10 Permukaan putar kelengkungan pertama badan handle 

>  

>  

>  
>  

>  

 

B.11 Kurva batas kelengkungan kedua badan handle 

>  

>  

>  
>  

>  

 

B.12 Permukaan putar kelengkungan kedua badan handle 

>  

>  

>  

>  
>  

 

B.13 Kurva batas kelengkungan ketiga badan handle 

>  

>  
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>  
>  
>  

 

B.14 Permukaan putar kelengkungan ketiga badan handle 

>  

>  

>  
>  

>  

 

B.15 Kurva batas bagian ketiga model 1 Bezier berderajat dua 𝑡 = 24 

>  

>  

>  
>  

>  

 

B.16 Kurva batas bagian ketiga Bezier berderajat empat 

a. bagian ketiga model 2 𝑡 = 23 

>  

>  

>  

>  
>  
 

b. bagian ketiga model 3 𝑡 = 20 

>  

>  
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>  

>  
>  

 

B.17 Kurva batas bagian ketiga Bezier berderajat enam 

a. bagian ketiga model 4 𝑡 = 21 

>  

>  

>  

>  

>  
 

b. bagian ketiga model 5 𝑡 = 21 

>  

>  

>  

>  

>  

 

B.18 Kurva batas bagian ketiga Bezier berderajat delapan 

a. bagian ketiga model 6 𝑡 = 24 

>  

>  
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>  

>  
>  

 

b. bagian ketiga model 7 𝑡 = 24 

>  

>  

>  

>  
>  
 

B.19 Permukaan putar bagian ketiga model 1 Bezier berderajat dua 𝑡 = 24 

>  

>  

>  

>  
>  
 

B.20 Permukaan putar bagian ketiga Bezier berderajat empat 

a. bagian ketiga2 𝑡 = 23 

>  

>  

>  

>  
>  
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b. bagian ketiga3 𝑡 = 20 

>  

>  

>  

>  
>  

 

B.21 Permukaan putar bagian ketiga Bezier berderajat enam 

a. bagian ketiga4 𝑡 = 21 

>  

>  

>  

>  
>  
 

b. bagian ketiga5 𝑡 = 21 

>  

>  

>  

>  

>  
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B.22 Permukaan putar bagian ketiga Bezier berderajat delapan 

a. bagian ketiga6 𝑡 = 24 

>  

>  

>  

>  
>  
 

b. bagian ketiga7 𝑡 = 24 

>  

>  

>  

>  
>  

 

B.23 Kurva batas kaki handle 

a. Kaki cekung 

>  

>  

>  
>  
>  

 

b. Kaki cembung 

>  

Digital Repository Universitas Jember

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


68 

 

 

 

>  

>  
>  

>  
 

B.24 Permukaan putar kaki handle 

a. Kaki cekung 

>  

>  

>  

>  
>  

 

b. Kaki cembung 

>  

>  

>  
>  

>  
 

B.25 Penyajian permukaan putar tabung alas kaki handle 

>  
>  
 

B.26 Kurva batas kelengkungan pertama alas kaki handle 

>  

>  

>  
>  

>  
 

B.27 Permukaan putar kelengkungan pertama alas kaki handle 

>  

>  

>  
>  
>  
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B.28 Kurva batas kelengkungan kedua alas kaki handle 

>  

>  

>  
>  
>  

 

B.29 Permukaan putar kelengkungan kedua alas kaki handle 

>  

>  

>  
>  
>  

 

B.30 Hasil penggabungan bagian-bagian handle pintu 

a. Hasil penggabungan 1 

>  

>  
>  
>  

>  
>  

>  

>  

>  
>  
>  

>  

>  

>  
>  
>  
>  

>  

>  

>  

>  

>  
>  
>  
>  
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>  

>  

>  

>  
>  

>  

>  

>  
>  
>  
>  

>  

>  

>  

>  
>  

>  
>  
>  

>  

>  

>  
>  
>  

>  
>  
>  

>  

>  

>  

>  
>  

>  

>  

>  

>  

>  
>  

>  

>  

>  
>  
>  
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>  

>  

>  

>  
>  

>  

>  

>  
>  
>  

>  

>  

>  
>  
>  
>  

>  
>  
>  

 

 

b. Hasil penggabungan 2 

>  
>  
>  
>  

>  

>  

>  
>  

>  

>  

>  

>  
>  

>  
>  
>  

>  

>  
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>  
>  
>  

>  
>  
> 

 

> 

 

> 

 

>  
>  

>  

>  

>  
>  

>  
>  
>  

>  

>  

>  
>  
>  

>  
>  

>  

>  

>  
>  
>  
>  

>  
>  
>  

>  

>  
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>  
>  
>  

>  

>  

>  
>  

>  

>  

>  

>  
>  

>  

>  

>  

>  

>  
>  

>  

>  

>  
>  
>  
>  

>  

>  

>  

>  

>  
>  
>  
>  

 

 

c. Hasil penggabungan 3 

>  

>  
>  
>  

>  

>  
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>  
>  
>  

>  

>  

>  
>  

>  
>  
>  

>  

>  

>  
>  
>  

>  
>  
> 

 

> 

 

> 

 

>  
>  

>  

>  

>  
>  
>  

>  
>  

>  

>  

>  
>  
>  
>  

>  
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>  

>  

>  

>  
>  
>  
>  

>  
>  

>  

>  

>  
>  
>  

>  

>  

>  
>  
>  

>  

>  

>  
>  
>  

>  

>  

>  
>  

>  

>  

>  

>  
>  

>  
>  
>  

>  

>  

>  
>  
>  

>  
>  
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d. Hasil penggabungan 4 

>  
>  

>  
>  

>  

>  

>  

>  
>  

>  

>  

>  
>  
>  
>  

>  

>  

>  

>  

>  
>  
>  
>  

> 

 

> 

 

> 

 

>  
>  

>  
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>  

>  
>  

>  
>  
>  

>  

>  

>  
>  
>  

>  
>  

>  

>  

>  
>  
>  
>  

>  
>  
>  

>  

>  

>  
>  
>  

>  

>  

>  
>  

>  

>  

>  

>  
>  

>  

>  

>  

>  

>  
>  

>  
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>  

>  
>  

>  
>  
>  

>  

>  

>  
>  
>  

>  
>  
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