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Abstract. A coffee grinder is a tool for grinding coffee beans into coffee grounds. A 

manual coffee grinder consists of three parts, namely the container, the body, and 

the swivel. In this study, a manual coffee grinder was modeled by combining Bezier 

curves, Hermit curves and tube deformation results. Manual coffee grinder modeling 

processes are divided into four stages. The first, modeling the manual coffee grinder 

by dividing into two models, namely model A and model B. The second, determining 

the size of the manual coffee grinder components based on the model.  The third,  

modeling manual coffee grinder components. Finally, combine the ingredients to 

produce a complete and varied manual coffee grinder. The result of this study is a 

manual coffee grinder component procedure that varies with the deformation 

technique. The deformation techniques used are dilation and translation. 

Keywords: Bezier curve, Hermit curve, dilation, translation. 

 

1. Pendahuluan 

Grinder kopi merupakan suatu alat untuk menghaluskan biji kopi menjadi bubuk kopi. 

Grinder kopi terdiri dari dua jenis berdasarkan tenaga penggeraknya, yaitu grinder kopi 

manual dan grinder kopi elektrik. Grinder kopi manual mempunyai berbagai macam 

komponen, diantaranya wadah, badan dan putar. Bagian wadah sebagai tempat bubuk 

kopi yang sudah digiling. Bagian badan sebagai tempat gilingannya. Bagian putar sebagai 

alat putar gilingan yang digerakkan dengan tenaga manual atau tangan. 

Beberapa hasil penelitian yang telah dilakukan yaitu Triadi [3] mengenai modernisasi 

botol minum dengan mengaplikasikan kurva Bezier. Penelitian tersebut menggunakan 

kurva Bezier berderajat kurang dari atau sama dengan enam. Dalam penelitiannya, 

memutar kurva batas kurva Bezier untuk menghasilkan model yang bervariasi. Penelitian 

Fatmasari [1] mengenai penerapan teknik deformasi benda geometri pada lampu dinding. 

Penelitian tersebut menggunakan kurva Bezier dan penggabungan hasil deformasi 

beberapa benda geometri sehingga menghasilkan model yang lebih bervariasi. Dalam 

penelitiannya, untuk penghubung menggunakan tabung dan torus sehingga akan 

menghasilkan deformasi tabung yang bervariasi. Penelitian Safitri [4] mengenai 

modernisasi kotak tisu dengan penggabungan kurva Bezier, kurva Hermit, dan hasil 
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deformasi benda geometri. Penelitian tersebut menggunakan kurva Bezier berderajat tiga, 

empat, lima dan kurva Hermit kubik. Dalam penelitiannya, untuk menghasilkan 

sambungan kurva yang mulus maka pada sambungan kurva Bezier dan kurva Hermit 

menggunakan kekontinuan parametrik kurva. Pada penelitian ini akan dilakukan variasi 

pada komponen-komponen grinder kopi manual dengan kurva Bezier, kurva Hermit dan 

hasil deformasi tabung sehingga menghasilkan bentuk yang utuh dan bervariasi. Teknik 

deformasi yang digunakan yaitu dilatasi dan translasi. 

Kurva Bezier 

Menurut Kusno [2], bentuk parametrik kurva Bezier derajat-n 𝐶(𝑢) dinyatakan sebagai 

berikut: 

𝐶(𝑢) = ∑𝑛
𝑖=0 𝑃𝑖𝐵𝑖

𝑛(𝑢)                                                        (1)  

dengan 0 ≤ 𝑢 ≤ 1 sebagai parameter 

𝐵𝑖
𝑛(𝑢) = 𝐶𝑖

𝑛(1 − 𝑢)𝑛−𝑖𝑢𝑖 

𝐶𝑖
𝑛 =

𝑛!

𝑖! (𝑛 − 𝑖)!
 

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

Kurva Hermit 

Menurut Kusno [2], membentuk aljabar kurva Hermit kubik dinyatakan sebagai berikut: 

𝑃(𝑢) = 𝑃(0)𝐻1(𝑢) − 𝑃(1)𝐻2(𝑢) + 𝑃𝑢(0)𝐻3(𝑢) + 𝑃𝑢(1)𝐻4(𝑢) (2) 

Dinotasikan 𝑃(𝑢) = 𝑃0𝐻1 − 𝑃1𝐻2 + 𝑃0
𝑢𝐻3 + 𝑃1

𝑢𝐻4 dengan fungsi-fungsi basis Hermit 

𝐻1(𝑢), 𝐻2(𝑢), 𝐻3(𝑢), dan 𝐻4(𝑢) sebagai berikut: 

𝐻1(𝑢) = 2𝑢3 − 3𝑢2 + 1, 
𝐻2(𝑢) = −2𝑢3 + 3𝑢2, 

𝐻3(𝑢) = 𝑢3 − 2𝑢2 + 𝑢, 
𝐻4(𝑢) = 𝑢3 − 𝑢2, 

 

 

 

 

Bentuk persamaan (2) disebut penyajian kurva dalam bentuk geometrik dan 𝑃(0), 

𝑃(1), 𝑃𝑢(0), 𝑃𝑢(1) merupakan koefisien geometris. Titik 𝑃(0) sebagai titik awal kurva, 

𝑃(1) sebagai titik akhir kurva serta 𝑃𝑢(0) sebagai vektor singgung di 𝑝(0) dan 𝑃𝑢(1) 

sebagai vektor singgung di 𝑃(1) dengan 0 ≤ 𝑢 ≤ 1. Sedangkan fungsi-fungsi  

𝐻1(𝑢), 𝐻2(𝑢), 𝐻3(𝑢), dan 𝐻4(𝑢) merupakan Basis Hermit. 

Permukaan Putar 

Menurut Kusno [2], permukaan putar adalah suatu permukaan yang dibangkitkan oleh 

suatu kurva ruang 𝐶(𝑢) (sebagai generatris) diputar mengitari sebuah sumbu g yang 

disebut sebagai sumbu putar. 

Memutar kurva 𝐶(𝑢) terhadap sumbu putar 𝑂𝑍, maka terbentuk sebuah permukaan putar 

dengan persamaan parametrik: 

𝑆(𝑢, 𝜃) = 〈𝐶𝑥(𝑢) 𝑐𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝜃 , 𝐶𝑦(𝑢) 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝜃 , 𝐶𝑧(𝑢)〉 (3) 

dengan  0 ≤ 𝑢 ≤ 1 dan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋. 

Memutar kurva 𝐶(𝑢) terhadap sumbu putar 𝑂𝑌, maka terbentuk sebuah permukaan putar 
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dengan persamaan parametrik: 

𝑆(𝑢, 𝜃) = 〈𝐶𝑥(𝑢) 𝑐𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝜃 , 𝐶𝑦(𝑢), 𝐶𝑧(𝑢) 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝜃 〉 (4) 

dengan  0 ≤ 𝑢 ≤ 1 dan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋. 

2. Metodologi  

Metode penelitian yang digunakan untuk memodelisasi grinder kopi manual sebagai 

berikut: 

1. Menentukan data berupa segmen garis, tabung, torus dan lingkaran. 

2. Membangun dua model grinder kopi manual berdasarkan bentuknya yaitu model A 

dan model B.  

3. Modelisasi komponen-komponen grinder kopi manual berdasarkan modelnya.  

4. Menggabungkan komponen-komponen grinder kopi manual. 

5. Penyusunan program modelisasi grinder kopi manual dengan bantuan software 

maple 18. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Modelisasi bagian wadah grinder kopi manual 

Diberikan segmen garis 𝐴𝐵 memiliki ukuran 6 satuan pada sumbu z (Gambar 1). 

 
Gambar 1. Segmen-segmen bagian wadah grinder kopi manual 

 

1. Modelisasi bagian wadah 

Segmen 𝐴𝐵 dibangun oleh kurva Bezier berderajat 𝑛 dengan 3,4,5. Langkah untuk 

modelisasi bagian wadah sebagai berikut: 

a. Mentranslasikan titik A dan B sejauh 𝑘 satuan searah sumbu 𝑦. 

b. Membangun kurva batas kurva Bezier berderajat 𝑛 dengan titik 𝐴′ dan 𝐵′ sebagai 

titik tetap pada ketetapan sebagai berikut: 

𝑃0 = (0,4,0) dan 𝑃𝑛 = (0,3,6). 

1) Kurva batas menggunakan kurva Bezier berderajat tiga dengan persamaan: 

𝐶(𝑢) = 𝑃0(1 − 𝑢)3 + 𝑃1(3𝑢(1 − 𝑢)2) + 𝑃2(3𝑢2(1 − 𝑢)) + 𝑃3𝑢3 

2) Kurva batas menggunakan kurva Bezier berderajat empat dengan persamaan: 

𝐶(𝑢) = 𝑃0(1 − 𝑢)4 + 𝑃1(4𝑢(1 − 𝑢)3) + 𝑃2(6𝑢2(1 − 𝑢)2) + 𝑃3(4𝑢3(1 − 𝑢)) + 𝑃4𝑢4 

3) Kurva batas menggunakan kurva Bezier berderajat lima dengan persamaan: 
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𝐶(𝑢) = 𝑃0(1 − 𝑢)5 + 𝑃1(5𝑢(1 − 𝑢)4) + 𝑃2(10𝑢2(1 − 𝑢)3) + 𝑃3(10𝑢3(1 − 𝑢)2)

+ 𝑃4(5𝑢4(1 − 𝑢)) + 𝑃5𝑢5 

c. Memutar kurva batas segmen 𝐴𝐵 yang telah diperoleh terhadap sumbu putar 𝑂𝑍 

dengan persamaan (4) (Gambar 2) : 

 
Gambar 2. Permukaan putar bagian wadah 

 

2. Membangun alas bagian wadah 

Membangun alas bagian wadah menggunakan lingkaran di titik pusat 𝑃(0,0,0) dan 

jari-jari 4 yang sejajar pada bidang 𝑋𝑂𝑌, persamaan sebagai berikut: 

𝐿(𝜃) = 〈4 𝑐𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝜃 , 4 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝜃 , 𝑧〉  

dengan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋. 

 

3.2 Modelisasi bagian badan grinder kopi manual 

1. Grinder kopi manual model A 

Misalkan diberikan segmen garis 𝐵𝐷 memiliki ukuran 10 satuan pada sumbu z. Segmen 

𝐵𝐷 dibagi menjadi dua bagian, yaitu 𝐵𝐶 memiliki ukuran 3 satuan, 𝐶𝐷 memiliki ukuran 

7 satuan (Gambar 3). 

 
Gambar 3. Segmen-segmen bagian badan grinder kopi manual model A 

 

a. Modelisasi bagian bawah badan model A 

Segmen 𝐵𝐶 dibangun oleh kurva Hermit kubik. Menggabungkan dua kurva yang 

menghasilkan sambungan kurva yang mulus, maka menggunakan kekontinuan 

parametrik sepanjang kurva yang harus terpenuhi kondisi kontinu orde nol dan orde 

satu. Langkah untuk modelisasi bagian bawah badan sebagai berikut: 

1) Menggabungkan kurva antara bagian wadah pada kurva Bezier dan kurva Hermit 

bagian bawah. Sambungan kurva harus memenuhi kondisi kekontinyuan 

parametrik, yaitu: 

a) Kontinyu orde nol, apabila dipenuhi 

𝑃3(0) = 𝐶𝑛(1)  
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b) Kontinyu orde satu, apabila dipenuhi 

𝑃3
𝑢(0) = 𝐶𝑛

𝑢(1) 
2) Menggabungkan kurva antara kurva Hermit bagian bawah dan kurva Bezier atas. 

3) Membangun kurva batas dengan nilai titik 𝑃(0), 𝑃(1), 𝑃𝑢(0) dan 𝑃𝑢(1) yang telah 

dihitung. 

4) Memutar kurva batas segmen 𝐵𝐶 yang telah diperoleh terhadap sumbu putar 𝑂𝑍 

(Gambar 4). 

 
Gambar 4. Permukaan putar bagian bawah badan model A 

 

b. Modelisasi bagian atas badan model A 

Segmen 𝐶𝐷 dibangun oleh kurva Bezier berderajat 𝑛 dengan 3,4,5. Langkah untuk 

modelisasi bagian atas badan sebagai berikut: 

1) Menranslasikan titik C dan D sejauh k satuan searah sumbu y. 

2) Membangun kurva batas kurva Bezier berderajat 𝑛 dengan 𝐶′ dan 𝐷′ sebagai titik 

tetap pada ketatapan sebagai berikut: 

𝑃0 = (0,3,9) dan 𝑃𝑛 = (0,4,16). 

3) Memutar kurva batas segmen 𝐶𝐷 yang telah diperoleh terhadap sumbu putar 𝑂𝑍 

(Gambar 5). 

 
Gambar 4. Permukaan putar bagian atas badan model A 

c. Membangun penutup bagian badan model A 

Membangun penutup bagian badan menggunakan persamaan (5) dengan lingkaran 

di titik pusat 𝑃(0,0,16), jari-jari dalam 0,75 satuan dan jari-jari luar 4 satuan yang sejajar 

pada bidang 𝑋𝑂𝑌, maka persamaan sebagai berikut : 

𝐿(𝜃) = 〈0 + (0.75(1 − 𝑡) + 4. 𝑡) 𝑐𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝜃 , 0 + (0.75(1 − 𝑡) + 4. 𝑡) 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝜃 , 16〉 

dengan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋, 0 ≤ 𝑡 ≤ 1 (Gambar 6) 

 
Gambar 6. Penyajian penutup bagian badan model A 
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2. Grinder kopi manual model B 

Diberikan segmen garis 𝐸𝐻 memiliki ukuran 10 satuan pada sumbu z. Segmen 𝐸𝐻 dibagi 

menjadi tiga bagian, yaitu 𝐸𝐹 memiliki ukuran 3 satuan, 𝐹𝐺 memiliki ukuran 5 satuan, 

𝐺𝐻 memiliki ukuran 2 satuan (Gambar 7). 

 
Gambar 7. Segmen-segmen bagian badan grinder kopi manual model B 

 

a. Modelisasi bagian bawah badan model B 

Segmen 𝐸𝐹 dibangun oleh kurva Hermit kubik. Langkah untuk modelisasi bagian 

bawah badan sebagai berikut: 

1) Menggabungkan kurva antara bagian wadah pada kurva Bezier dan kurva Hermit 

bagian bawah. 

2) Menggabungkan kurva antara kurva Hermit bagian bawah dan kurva Bezier atas.  

3) Membangun kurva batas dengan nilai titik 𝑃(0), 𝑃(1), 𝑃𝑢(0) dan 𝑃𝑢(1) yang telah 

dihitung. 

4) Memutar kurva batas segmen 𝐸𝐹 yang telah diperoleh terhadap sumbu putar 𝑂𝑍 

(Gambar 8). 

 

 
Gambar 8. Permukaan putar bagian bawah badan model B 

 

b. Modelisasi bagian tengah badan model B 

Segmen 𝐹𝐺 dibangun oleh kurva Bezier berderajat 𝑛 dengan 3,4,5. Langkah untuk 

modelisasi bagian tengah badan sebagai berikut: 

1) Mentranslasikan titik F dan G sejauh k satuan searah sumbu y. 

2) Membangun kurva batas kurva Bezier berderajat 𝑛 dengan 𝐹′ dan 𝐺′ sebagai titik 

tetap pada ketetapan sebagai berikut: 

𝑃0 = (0,3,9) dan 𝑃𝑛 = (0,4,14). 

3) Memutar kurva batas segmen 𝐹𝐺 yang telah diperoleh terhadap sumbu putar 𝑂𝑍 

(Gambar 9). 
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Gambar 9. Permukaan putar bagian tengah badan model B 

 

c. Memodelisasi bagian atas badan model B 

Segmen 𝐺𝐻 dibangun oleh tabung di titik (0,0,14) jari-jari 4 satuan, tinggi 2 satuan yang 

sejajar sumbu z dengan persamaan sebagai berikut: 

𝑇(𝜃, 𝑧) = (4 𝑐𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝜃 , 4 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝜃 , 𝑧)  

dengan 
𝜋

18
≤ 𝜃 ≤ 1.9444444𝜋 dan 14 ≤ 𝑧 ≤ 16 (Gambar 10). 

 

Gambar 10. Penyajian tabung bagian atas badan model B 

 

d. Membangun penutup bagian badan model B 

Membangun penutup menggunakan lingkaran pada titik pusat 𝑃(0,0,16) dan jari-jari 

4 satuan yang sejajar pada bidang 𝑋𝑂𝑌, persamaan sebagai berikut:  

𝐿(𝜃) = 〈4 𝑐𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝜃 , 4 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝜃 , 16〉 

dengan  0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋 (Gambar 11). 

 
Gambar 11. Penyajian penutup bagian badan model B 

 

3.3 Modelisasi bagian putar grinder kopi manual 

1. Grinder kopi manual model A 

Misalkan diberikan segmen garis 𝐼𝐽 memiliki ukuran 2 satuan pada sumbu z, 𝐽𝐾 memiliki 

ukuran 9 satuan pada sumbu y, 𝐾𝐿 memiliki ukuran 2 satuan pada sumbu z (Gambar 12). 

 
Gambar 12. Segmen-segmen bagian putar grinder kopi manual model A 
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a. Modelisasi tuas putar model A 

Segmen 𝐼𝐽 dibangun oleh kurva Bezier berderajat 𝑛 dengan 3,4,5. Langkah untuk 

modelisasi tuas putar sebagai berikut: 

1) Mentranslasikan titik I dan J sejauh k satuan searah sumbu y. 

2) Membangun kurva batas kurva Bezier berderajat 𝑛 dengan 𝐼′ dan 𝐽′ sebagai titik 

tetap pada ketetapan sebagai berikut: 

𝑃0 = (0,0.75,16) dan 𝑃𝑛 = (0,0.75,18). 

3) Memutar kurva batas segmen 𝐼𝐽 yang telah diperoleh terhadap sumbu putar 𝑂𝑍 

(Gambar 13). 

 
Gambar 13. Permukaan putar tuas bagian putar model A 

 

b. Modelisasi panjang putar model A 

Segmen 𝐽𝐾 akan dibangun oleh tabung dan torus. Langkah untuk modelisasi panjang 

putar sebagai berikut: 

1) Model pertama 

a) Dibangun oleh tabung yang berpusat di titik 𝐽(0,0.75,17) jari-jari 0,5 satuan 

dan tinggi 8,25 satuan yang sejajar sumbu 𝑦, persamaan sebagai berikut : 

𝑇(𝜃, 𝑦) = (0.5 𝑐𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝜃 , 𝑦, 17 + 0.5 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝜃 ) dengan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋 dan 

0.75 ≤ 𝑦 ≤ 9. 

b) Membangun torus dengan dengan titik pusat 𝐾(0,9,18) dengan jarak antar 

pusat torus dan pusat lingkaran yaitu 1 satuan dan jari-jari dari lingkaran yang 

diputar adalah 0,5 satuan, maka didapatkan persamaan sebagai berikut: 

𝑥(𝑢, 𝜃) = 0.5 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝜃  
𝑦(𝑢, 𝜃) = (1 + 0.5 𝑐𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝜃 ) 𝑐𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝑢 , 

𝑧(𝑢, 𝜃) = (1 + 0.5 𝑐𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝜃 ) 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝑢 , 

 

 

 

dengan 𝑢 ≤ 2𝜋,
3

2
𝜋 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋. 

c) Menggabungkan deformasi tabung dan torus (Gambar 14). 

 
Gambar 14. Penyajian modelisasi panjang putar pertama model A 
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2) Model kedua 

a) Membagi tabung pada sumbu y dengan panjang 8,25 satuan menjadi dua 

bagian yang sama panjang sehingga didapatkan panjang 4.125 satuan setiap 

tabung. 

b) Deformasi tabung yang berpusat di titik 𝐽′(0,0.75,17) jari-jari 0,5 satuan dan 

panjang 4,125 satuan dengan kelengkungan 0,5 𝑣2, maka persamaan sebagai 

berikut: 

𝑥′(𝜃, 𝑣) = 0.5 𝑐𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑠 (𝜃)  

𝑦′(𝜃, 𝑣) = 0.75 + 4.125 𝑣 
𝑧′(𝜃, 𝑣) = 17 + 0.5 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑛 (𝜃)  + 0.5 𝑣2 

dengan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋 dan 0 ≤ 𝑣 ≤ 1. 

c) Deformasi tabung yang berpusat di titik 𝐽′′(0,9,18) sedemikan hingga titik 

pertemuan antara dua tabung sama yaitu di titik yang sama. 

d) Menduplikasi torus sebelumnya pada model pertama, selanjutnya 

ditranslasikan sejauh 1 satuan kearah sumbu z. 

e) Menggabungkan deformasi tabung dan torus (Gambar 15). 

 

 
Gambar 15. Penyajian modelisasi panjang putar kedua model A 

 

c. Modelisasi handle putar model A 

Segmen 𝐾𝐿 dibangun oleh kurva Bezier berderajat 𝑛 dengan 3,4,5. Langkah untuk 

modelisasi handle putar sebagai berikut: 

1) Mentranslasikan titik K dan L sejauh k satuan searah sumbu y. 

2) Membangun kurva batas dari Kurva Bezier berderajat 𝑛 dengan 𝐾′ dan 𝐿′ sebagai 

titik tetap pada ketetapan sebagai berikut: 

𝑃0 = (0,0.5,18) dan 𝑃𝑛 = (0,0.5,20). 

3) Memutar kurva batas segmen 𝐾𝐿 yang telah diperoleh terhadap sumbu putar 𝑂𝑍, 

selanjutnya translasi sumbu putar sejauh 10 satuan kearah sumbu y (Gambar 16) 

 
Gambar 16. Permukaan putar handle putar model A 

 

4) Permukaan putar diduplikasi dan translasi sejauh 1 satuan ke arah sumbu z. 
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d. Membangun penutup bagian putar model A 

Langkah untuk membangun penutup tuas dan handle sebagai berikut: 

1) Membangun penutup tuas dengan lingkaran titik pusat di 𝐽(0,0,18) jari-jari 0,75 

satuan dan sejajar dengan bidang 𝑋𝑂𝑌, persamaan sebagai berikut: 

𝐿(𝜃) = 〈0.75 𝑐𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝜃 ,0.75 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝜃 , 18〉  dengan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋 (Gambar 17). 

 
Gambar 17. Penyajian penutup tuas putar model A 

 

2) Membangun penutup handle dengan mendilatasi penutup tuas dengan faktor 

perkalian 𝑘1 = 𝑘2 =
2

3
  satuan dan 𝑘3 = 1 satuan. Selanjutnya lingkaran 

ditranslasi sejauh 10 satuan ke arah sumbu y dan 2 satuan ke ke arah sumbu z. 

3) Duplikasi penutup handle, selanjutnya translasi sejauh 1 satuan ke arah sumbu z. 

 

2. Grinder kopi manual model B 

Misalkan diberikan segmen garis 𝑀𝑁 memiliki ukuran 2 satuan pada sumbu y, 

𝑁𝑂 memiliki ukuran 10 satuan pada sumbu z, 𝑂𝑃 memiliki ukuran 2 satuan pada sumbu 

y (Gambar 18). 

 
Gambar 18. Segmen-segmen bagian putar grinder kopi manual model B 

 

a. Modelisasi tuas putar model B 

Segmen 𝑀𝑁 dibangun oleh kurva Bezier berderajat 𝑛 dengan 3,4,5. Langkah untuk 

modelisasi tuas putar sebagai berikut: 

1) Mentranslasikan titik M dan N sejauh k satuan searah sumbu z. 

2) Membangun kurva batas kurva Bezier berderajat 𝑛 dengan 𝑀′ dan 𝑁′ sebagai 

titik tetap pada ketetapan sebagai berikut: 

𝑃0 = (0,4,0.75) dan 𝑃𝑛 = (0,6,0.75). 

3) Memutar kurva batas segmen 𝑀𝑁 yang telah diperoleh melalui sumbu putar OY. 

Selanjutnya translasikan sumbu putar sejauh 15 satuan searah sumbu z (Gambar 

19): 
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Gambar 19. Permukaan putar tuas putar model B 

 

b. Modelisasi panjang putar model B 

Segmen 𝑁𝑂 akan dibangun oleh tabung dan torus. Langkah untuk modelisasi panjang 

putar sebagai berikut: 

1) Model pertama 

a) dibangun oleh tabung yang berpusat di titik 𝑁(0,5,6) dengan jari-jari 0,5 

satuan dan panjang 8,25 satuan  yang sejajar sumbu 𝑧, maka persamaan 

sebagai berikut: 

𝑇(𝜃, 𝑧) = (0.5 𝑐𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝜃 ,5 + 0.5 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝜃, 𝑧  ) dengan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋 dan 6 ≤

𝑧 ≤ 14.25. 

b) membangun torus dengan titik pusat titik pusat 𝑂(0,6,6) maka persamaan 

sebagai berikut: 

𝑥(𝑢, 𝜃) = 0,5 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝜃  
𝑦(𝑢, 𝜃) = (1 + 0.5 𝑐𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝜃 ) 𝑐𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝑢 , 

𝑧(𝑢, 𝜃) = (1 + 0.5 𝑐𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝜃 ) 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝑢 , 

 

dengan 0 ≤ 𝑢 ≤ 2𝜋, 𝜋 ≤ 𝜃 ≤
3

2
𝜋. 

c) Menggabungkan deformasi tabung dan torus (Gambar 20). 

 
Gambar 18. Penyajian modelisasi panjang putar pertama model B 

 

2) Model kedua 

a) Membagi tabung pada sumbu z dengan panjang 8,25 satuan z menjadi dua 

bagian yang sama panjang sehingga didapatkan panjang 4.125 satuan setiap 

tabung. 

Deformasi tabung yang berpusat di titik 𝐽′(0,0.75,17) jari-jari 0,5 satuan dan 

panjang 4,125 satuan dengan kelengkungan 0,5 𝑣2, 

b) Deformasi tabung yang berpusat di titik 𝑁′(0,5,14.25) jari-jari 0,5 satuan dan 

panjang 4,125 satuan dengan kelengkungan 0,5 𝑣2, maka persamaan sebagai 

berikut: 

𝑥′(𝜃, 𝑣) = 0.5 𝑐𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑠 (𝜃)  
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𝑦′(𝜃, 𝑣) = 5 + 0.5 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑛 (𝜃)  + 0.5 𝑣2 
𝑧′(𝜃, 𝑣) = 14.25 − 4.125 𝑣 

dengan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋 dan 0 ≤ 𝑣 ≤ 1.  

c) Deformasi tabung yang berpusat di titik 𝑁′′(0,6,6) sedemikan hingga titik 

pertemuan antara dua tabung sama yaitu di titik yang sama. 

d) Menduplikasi torus sebelumnya pada model pertama, selanjutnya 

ditraslasikan sejauh 1 satuan kearah sumbu y. 

e) Menggabungkan deformasi tabung dan torus (Gambar 21). 

 

 
Gambar 21. Penyajian modelisasi panjang putar kedua model B 

 

c. Modelisasi handle putar model B 

Segmen 𝑂𝑃 dibangun oleh kurva Bezier berderajat 𝑛 dengan 3,4,5. Langkah untuk 

modelisasi handle putar sebagai berikut: 

1) Mentranslasikan titik O dan P sejauh k satuan searah sumbu z. 

2) Membangun kurva batas dari Kurva Bezier berderajat 𝑛 dengan 𝑂′ dan 𝑃′ 

sebagai titik tetap pada ketetapan sebagai berikut: 

𝑃0 = (0,6,0.5) dan 𝑃𝑛 = (0,8,0.5). 

3) Memutar kurva batas segmen 𝑂𝑃  yang telah diperoleh pada sumbu 𝑦, 

selanjutnya sumbu putar akan ditranslasi sejauh 5 satuan ke arah sumbu z 

(Gambar 22): 

 
 Gambar 22. Permukaan putar handle putar model B  

 

4) Permukaan putar diduplikasi dan translasi sejauh 1 satuan ke arah sumbu y. 

 

d. Modelisasi penutup bagian putar 

1) Membangun penutup tuas dengan titik pusat di 𝑁(0,6,15) dan jari-jari 0,75 

satuan yang sejajar pada bidang 𝑋𝑂𝑍, persamaan sebagai berikut: 

(𝜃) = 〈0.75 𝑐𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑠 𝜃 , 𝑦, 15 + 0.75 𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝜃 〉 

dengan  0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋 (Gambar 21). 

 



Seminar Nasional Matematika, Geometri, Statistika, dan Komputasi 
SeNa-MaGeStiK 2022 

https://magestic.unej.ac.id/ 

 

163 

 

 
Gambar 21. Penyajian lingkaran penutup tuas putar model B 

2) Membangun lingkaran penutup handle dengan mendilatasi lingkaran penutup 

tuas dengan faktor perkalian 𝑘1 = 𝑘3 =
2

3
 satuan dan 𝑘2 = 1 satuan. Selanjutnya 

akan ditranslasi sejauh 2 satuan ke arah sumbu y dan -5 satuan ke arah sumbu z.  

3) Duplikasi penutup handle, selanjutnya translasi sejauh 1 satuan ke arah sumbu 

y. 

 

3.4 Penggabungan komponen-komponen grinder kopi manual 

Pada subbab ini akan dibahas mengenai penggabungan dari komponen-komponen 

grinder kopi manual sesuai dengan model yang telah ditentukan. Penggabungan grinder 

kopi manual model A secara utuh diperlukan unsur kesimetrisan melalui dua sumbu 

pemodelan kearah vertikal dengan ukuran masing-masing 18 satuan dan 2 satuan pada 

sumbu z dan satu sumbu kearah horizontal dengan ukuran 10 satuan pada sumbu y. 

Penggabungan grinder kopi manual model B secara utuh diperlukan unsur kesimetrisan 

melalui dua sumbu pemodelan kearah vertikal dengan ukuran masing-masing 16 satuan 

dan 10 satuan pada sumbu z dan dua sumbu pemodelan ke arah horizontal dengan ukuran 

masing-masing 2 satuan pada sumbu y. Penggabungan komponen disesuaikan dengan 

model grinder kopi manual. 

1. Grinder kopi manual model A 

Komponen grinder kopi manual model A mempunyai urutan dan ukuran masing-masing 

yaitu bagian wadah memiliki ukuran 6 satuan pada sumbu z, bagian badan memiliki 

ukuran 10 satuan pada sumbu z, dan bagian putar memiliki dua sumbu z dengan ukuran 

masing-masing ukuran 2 satuan dan 10 satuan pada sumbu y (Gambar 22). 

 
Gambar 22. Sumbu pemodelan grinder kopi manual model A 

 

2. Grinder kopi manual model B 

Komponen grinder kopi manual model B mempunyai urutan dan ukuran masing-masing 

yaitu bagian wadah memiliki ukuran 6 satuan pada sumbu z, bagian badan memiliki 
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ukuran 10 satuan pada sumbu z, dan bagian putar memiliki dua sumbu y dengan ukuran 

masing-masing ukuran 2 satuan dan 10 satuan pada sumbu z (Gambar 23). 

 
Gambar 23. Sumbu pemodelan grinder kopi manual model B 

 

Setelah didapatkan hasil modelisasi komponen, selanjutnya dilakukan penggabungan 

komponen dan dirangkai menjadi grinder kopi manual yang utuh. Penggabungan grinder 

kopi manual dengan memperhatikan diameter tabung pada setiap komponen. 

Penggabungan komponen bagian wadah dan bagian badan memiliki syarat yaitu 

penggabungan harus disesuaikan dengan kekontinyuan parametrik kurva untuk 

menghasilkan penghubung yang mulus. Berikut beberapa contoh dari penggabungan 

komponen grinder kopi manual model A (Gambar 24) dan model B (Gambar 25). 

 
  

Gambar 24. Hasil modelisasi grinder kopi manual model A 
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Gambar 25. Hasil modelisasi grinder kopi manual model B 

 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian modelisasi grinder kopi manual, maka diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Bagian wadah dan badan grinder kopi manual dibangun menggunakan gabungan 

kurva Bezier berderajat berderajat tiga, empat, lima dan dan kurva Hermit kubik dan 

kurva. Menggabungkan dua kurva yang menghasilkan sambungan kurva yang mulus, 

maka harus terpenuhi kondisi kontinyu orde nol dan orde satu. Bagian putar 

dimodelisasi dengan teknik dilatasi, translasi dan deformasi tabung. 

2. Penggabungan komponen-komponen grinder kopi manual yang sesuai dengan sumbu 

pemodelan sehingga menghasilkan grinder kopi manual yang utuh. Pada penelitian 

ini, bagian wadah menghasilkan 3 model, bagian badan menghasilkan 18 model, dan 

bagian putar menghasilkan 18 model. Penggabungan bagian badan dan wadah 

sehingga setiap model wadah hanya memiliki 3 penggabungan pada bagian badan. 

Variasi grinder kopi manual yang dihasilkan berjumlah 324 variasi. 
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