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ABSTRAK

Alumunium merupakan salah satu bahan yang sering digunakan dalam komponen otomotif, salah satunya
adalah velg.Untuk memperbaiki sifatnya dipadukan unsur lainnya yaitu tembaga bertujuan untuk mengetahui
pengaruh sifat fisik dan mekanik paduan alumunium tembaga. Salah satu cara mengatasi limbah alumunium adalah
dengan cara mendaur ulang. Variasi penambahan tembaga yaitu 5% 15%. Teknik pengecoran yang digunakan
cetakan pasir, kemudian dilakukan penelitian dengan menggunakan empat pengujian yaitu kekuatan tarik,
kekerasan bahan, struktur mikro, dan komposisi. Dari penelitian yang sudah dilakukan diperoleh hasil pada uji
komposisi yaitu terjadi penurunan unsur silikon (Si), mangan (Mg), titanium (Ti), alumunium (Al) dan Timah (Sn)
setelah dilakukannya pengecoran ulang,namun terjadi peningkatan unsur b e s i ( Fe), tembaga (Cu), mangan (Mn),
seng(Zn), kromium(Cr), nikel(Ni) dan timbal (Pb) itu sendiri mengalami peningkatan dibandingkan sebelum
dicorulang karena terjadi penguapan pada saat pengecoran alumunium. Pada Struktur mikro terdapat perbedaan
kerapatan susunan butir terjadisetelah pengecoran ulang begitu pula pada uji tarik terjadi peningkatan tingkat
kekerasan dengan rata-rata hasil sebelum dipadukan tembaga dan dicor ulang 6,49 BHN sedangkanyang sudah
dipadukan tembaga dan dicor ulang 6,73 BHN. sedangkan uji tariknya terdapat sedikit perbedaan hasil dari setiap
spesimen, dari specimen kekuatan tarik maksimum paduan Al-Cu teringgi diperoleh pada paduan 15% dengan nilai
kekuatan tarik 107,77 Mpa . dan kekuatan tarik minimum paduan Al-Cu terendah diperoleh pada paduan Al-Si
105,79%.
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ABSTRACT

Aluminum is a material that is often used in automotive components, one of which is wheels. To improve its properties, it is
combined with other elements, namely copper, to determine the effect of the physical and mechanical properties of aluminum-
copper alloys. One way to deal with aluminum waste is by recycling it. Variation of the addition of copper is 5% 15%. The casting
technique used was sand mould, then a study was carried out using four tests, namely tensile strength, material hardness,
microstructure, and composition. From the research that has been done, the results obtained in the composition test are that there
is a decrease in the elements of silicon (Si), manganese (Mg), titanium (Ti), aluminum (Al) and tin (Sn) after re-casting, but there is
an increase in the element iron (Fe). ), copper (Cu), manganese (Mn), zinc (Zn), chromium (Cr), nickel (Ni) and lead (Pb)
themselves have increased compared to before they were cast again due to evaporation during aluminum casting. In the
microstructure, there is a difference in the density of grain arrangement that occurs after re-casting as well as in the tensile test
there is an increase in the level of hardness with the average yield before being combined with copper and re-casting 6.49 BHN
while that which has been combined with copper and re-casting is 6.73 BHN. while the tensile test there was a slight difference in
the results of each specimen, from the specimen the highest maximum tensile strength of Al-Cu alloy was obtained in 15% alloy
with a tensile strength value of 107.77 Mpa. and the lowest minimum tensile strength of Al-Cu alloy was obtained in 105.79% Al-Si
alloy.

Keywords: Aluminum, Re-casting, Automotive waste

1.

Pendahuluan
S. Rasyid and M. M (2017) berpendapat bahwa

alumunium merupakan logam ringan, tahan korosi,
penghantar listrik dan panas yang baik. Logam ini
banyak digunakan untuk berbagai macam peralatan
seperti bodi dan komponen, peralatan rumah tangga,
kontruksi bangunan dan lain sebagainya. Tetapi
alumunium (Al) juga memiliki banyak kekurangan
diantaranya sifat dasarnya lunak, titik lebur yang
rendah. Untuk mengatasi hal ini maka dalam proses
pengecoran dicampur dengan material lain untuk
meningkatkan sifat-sifat dari alumunium (Al) tersebut
baik fisikk maupun mekanik. material tersebut bisa
berupa tembaga(Cu), silikon(Si), mangan (Mn),
magnesium (Mg), seng (Zn), dan lain sebagainya[1]
Pengecoran logam merupakan teknik klasik yang
banyak digunakan untuk membuat suatu produk.
Berbagai produk kendaraan dibuat dengancara
pengecoran. Menurut Wicaksono B. A (2010) Salah
satu teknik pengecoran yang banyak digunakan
adalah dengan metode sand casting. Metode sand
casting ini sangat sederhana karena menggunakan
pasir sebagai cetakannya. Produk dengan bentuk

yang sederhana sangat mudah di buat dengan metode

Jurnal Teknik Mesin — AutoMech

sand casting, bahkan sampai bentuk yang rumit
sekalipun.[2]

Mandala M dan Siradj E. S (2016) melakukan
penelitian bahwa peningkatan jumlah alat tranportasi
khususnya sepeda motor di Indonesia semakin
meningkat dari tahun ke tahun. Dampak dari
pemakaian  kendaraan tersebut, maka akan
menimbulkan kerusakan komponen. Akibat dari
kerusakan, maka akan muncul limbah otomotif hasil
dari penggantian komponen.Salah satu trobosan yang
bisa mengurangi limbah otomotif adalah dengan
menerapkan atau melaksanakan metode 3R (Reduce)
pengurangan pemakaian, (Reuse) pemakaian ulang,
dan (Recycle) mendaur ulangnamun nampaknya
recycle | daur ulang menjadi cara yang efektif untuk
menangani limbah otomotif tersebut. Dengan cara
daur ulang maka bisa dibentuk produk lain yang lebih
bermanfaat. Namun metode ini tidak serta merta
menimbulkan masalah, sifat dari produk daur ulang
tersebut akan berbeda dari aslinya. [3]

Menurut Sigit F.T (2006) Salah satu cara untuk
meningkatkan sifat dari limbah alumunium dapat
dipadukan dengan unsur lain seperti contohnya
tembaga. Adapun sifat-sifat tembaga itu sendiri ialah

unsur yang mudah dibentuk, lunak, dan konduktor

Februari 2023 Vol 1 No. 1



panas listrik yang bagus.Dari sifat tembaga tersebut
jika dipadukan dengan alumunium maka akan
meningkatkan kekerasan dan kekuatan tarik dari
alumunium itu sendiri. Selain itu juga ada dampak
buruk dari penambahan tembaga pada alumunium
antara lain menurunkan ketahanan korosi serta
keuletan bahan[4].

Dalam waktu dekat ini banyak yang melakukan
penelitian terhadap penambahan unsur paduan dalam
pengecoram alumunium, seperti yang dilakukan oleh
Juriani | (2019)[5] meneliti tentang pengaruh
penambahan logam seng (Zn) untuk mengetahui sifat
fisik, dan mekanik pada paduan alumunium.
komposisiseng (Zn) divariasikan pada 0%, 10%, 30%,
dan 40%. Dari penelitian tersebut diperoleh hasil
bahwa nilai densitas naik dengan adanya
penambahan komposisi seng (Zn) dan meningkatnya
suhu sintering. Nilai densitas tertinggi diperoleh suhu
sintering 650°C vyaitu 2,79 gr/cm. Untuk penguijian
porositas memperlihatkan nilai porositas dengan
penambahan komposisi seng (Zn) sampai dengan
10% cenderung menurun, tetapi untuk komposisi
diatas 10% cenderung meningkat pada setiap suhu
sintering. Nilai porositas terendah diperoleh pada
komposisi seng (Zn) 10% pada suhu sintering 550°C
yaitu 1,14%.

G. Rifki Eka (2012) [7] menganalisa tentang pengaruh
alumunium silikon (Al-Si) dan tembaga (Cu) dengan
perbandingan velg sprint. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui sifat fisik dan mekanik dengan metode
sand casting dan alumunium velg sprint. Material
utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah
aluminium paduan yang berasal dari daur ulang
aluminium bekas yang dilebur di dalam dapur krusible

tipe ciduk dan di cetak di dalam cetakan pasir dan
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aluminium velg sprint.Dari hasil pengujian pada
alumunium paduan silikon tembaga (Al-Si-Cu) hasil
pengecoran diperoleh harga kekuatan tarik rata-rata
yaitu 93.8 N/mm?2. Pada pengujian impak energi yang
diserap rata-rata adalah 1.47 Joule, harga impak rata-
rata 0,0185 (J/mm?). Komposisi kimia alumunium
paduan silikon tembaga (Al-Si-Cu) hasil pengecoran
didapat kandungan unsur-unsur utama vyaitu
alumunium (Al) = 87.58%, silikon (Si) = 7.93%,
tembaga (Cu) = 2.8030% dan seng (Zn)= 0,1894%.
Sedangkan pada aluminium velg sprint kekuatan tarik
rata-rata yaitu 171.2 N'/mm?2 pada pengujian impact
enegi serap rata-rata 2.29 Joule, harga impact rata-
rata 0.022 J/imm2. Komposisi kimia aluminium velg
sprint didapat kandungan unsur-unsur utama vyaitu
alumunium(Al) = 87.16%, silikon (Si) = 9.95%,
tembaga (Cu) = 2.0370%, dan seng(Zn) = 0.0369%.

Dari latar belakang di atas maka dalam penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan
serbuk tembaga terhadap sifat fisik dan mekanis pada
pengecoran ulang alimunium limbah otomotif.
Metode

Menurut penelitian oleh (S. Setyawan 2006)
metode penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini adalah metode eksperimen yaitu
metode penelitian yang berusaha mencari
pengaruh variabel tertentu terhadap variabel yang
lain dalam kondisi yang terkontrol dengan
penambahan unsur alumunium paduan tembaga
(Al-Cu). Dalam penelitian ini menggunakan
penelitian kuantitatif yaitu dengan memaparkan secara
jelas hasil eksperimen yang diperoleh dari sejumlah

benda uji dalam bentuk angka-angka.

Pembuatan spesimen pada penelitian ini

akan melalui beberapa proses antara lain :

a. Spesimen Uji Tarik
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AMR Magnadine (2021) mangatakan bahwa
pembuatan spesimen pengujian tarik pada hasil
pengecoran ulang alumunium limbah otomotif ini
menggunakan standarisasi ASTM E8/E8M dengan
ukuran spesimen, panjang benda uji 200 mm,
diameter benda uji 13 mm, setelah bahan baku dicor
ulang lalu dipotong dan dibubut untuk membuat bentuk
ukuran yang diinginkan sesuai dengan gambar 3.1
dengan keterangan A = 56 mm, D = 12 mm, G = 50
mm, R=9,5mm [12].

Adapun persamaan yang digunakan dalam

perhitungan kekuatan tarik sebagai berikut;

_ou
O = 0w (1)
Keterangan :
ou = Tegangan tarik maksimal (MPa).
Pu = Beban tarik (KN)
Ao = Luas awal penampang (mm?2).
Tabel 3.1 Variasi Bahan Paduan
Serbuk Tembaga
) Variasi
Alumunium Jumlah
Penambahan
(Al) Sampel
Tembaga
95% 5% 2
85% 15% 2
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Proses pengecoran diawali dengan mempersiapkan
alat tungku peleburan serta cetakan, kemudian bahan
alumunium limbah otomotif dipotong sedemikian rupa
agar dapat dimasukkan tungku peleburan, sebelum
alumunium paduan tembaga dicairkan atau dilebur
pastikan menimbang sesuai variasi penambahan yaitu
5% 15%. Pada cetakan maka harus sesuai dengan
bentuk spesimen pengujian yang sudah di desain

sedemikian rupa.

b. Spesimen uji kekerasan
Adapun persamaan yang digunakan dapat dilihat
dari persamaan dibawah ini ;

BHN = P )

"/p-D,-d bt

Dimana
BHN = Nilai kekerasan brinell

P = Gaya yang diujikan (kgf)

D = Diameter dari bola indentor (dalam
mm)

d = Diameter dari indensitas yang

dihasilkan (dalam mm)
g = Gravitasi = 9,81 m/s?
d. Spesimen uji struktur mikro

Pembuatan spesimen penguijian struktur mikro
hasil pengecoran ulang alumunium limbah
ottomotif ~dibuat sedemikian rupa  untuk
memudahkan proses penghalusan sebelum
pengujian. Bahan uji dipotong dengan ukuran
panjang 30 mm serta lebar 30 mm. Setelah bahan
dipotong sesuai ukuran lalu dibuatkan mounting
atau dudukan kemudian diamplas dan dipoles
sehalus mungkin untuk memudahkan dalam
penguijian.

€. Spesimen uji komposisi
Pembuatan spesimen pengujian komposisi

pada hasil pengecoran ulang alumunium limbah
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ottomotif ini digunakan untuk uji komposisi
dengan ukuran spesimen panjang 40 mm, lebar
40 mm. Bahan yang sudah dipotong kemudian

dihaluskan dengan amplas sehalus mungkin.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Perbandingan Campuran

Untuk perbandingan percampuran pada pembuatan

spesimen ini dengan standart ASTM ES8.

Pembuatan sampel uji tarik berbahan campuran
serbuk tembaga, oleh karena itu penulis dalam
penelitian ini dapat menganalisa dari sifat mekanik
yang ditinjau dari kekuatan tarik dan analisa struktur
mikro. Proses uji tarik dilakukan dengan cara
menarik spesimen secara maksimal sampai putus
guna mengetahui sifat keuletan dari material
alumunium campuran serbuk tembaga tersebut,
kemudian dilakukan pengamatan pada patahan
menggunakan struktur mikro guna mengetahui
keterikatan antara tiga bahan campuran tersebut.
%. Dari semua sampel yang terbagi menjadi tiga
kelompok tersebut akan dicetak menggunakan
metode cetakan pasir (sand casting dan sand mold

casting) [13].

4.1. Penguijian Tarik

Gambar 4.1. Gambar Spesimen Pengujian Tarik
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.Tabel 4.2 Hasil Uji Tarik

Tabel 4.5 Hasil Uji Tarik

Paduan (Mpa) €
Al95% - Cu 5% 107,95 0,0045
Al 85% - Cu 15% 107,77 0,0283

Tabel 4.5 di atas adalah hasil dari uji tarik
alumunium  limbah  otomotif dengan  menganut
standarisasi ASTM E8M. Dari tabel tersebut dapat
diketahui dari hasil masing-masing spesimen, terdapat
sedikit perbedaan dari hasil setiap Persentase
penambahan tembaga adalah sebelum dilakukan
peleburan. dari penguijian tarik dengan variasi, Paduan
Al 95% - Cu 5% dari pengujian tarik dengan variasi Al
90% dan Cu 15% dari penguijian tarik dengan variasi Al
85% dan Cu 15%.

Force-Displacement Curve

20,00

18.00

16.00

1400

12004 ----

10,00

o0 T T - T T T T T T
0000 0500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Gambar 4.2 Grafik Uji Tarik
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Gambear 4.3 Grafik Nilai pada Tegangan
Tegangan uji tarik merupakan beban (P) dibagi

dengan luas penampang (A) pada spesimen, maka hasil
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perhitungan tegangan pada setiap variabelnya sama,

dapat dihitung dengan persamaan berikut :

o P
Ao

Dimana :

0 = Tegangan (MPa)

P = Beban pada pengujian (N)

A = Luas penampang (mm2)

Nilai tegangan masing-masing paduan adalah :

1. Paduan Al 95% - Cu 5%

Pu 11972

ou = A_O = T26 = 105,79 Mpa
2. Paduan Al 85% - Cu 15%

ou = Z—‘; = 111181912 = 107,77 Mpa

Nilai rengangan yang diambil dari nilai panjang
setiap spesimen yang diuji, maka nilai regangan dapat

ditentukan dari persamaan berikut :

l-lo Al
E=——m= —
lo Lo

Dimana :

€ =Regangan (%)

L = Panjang akhir

Lo = Panjang awal

AL = perpanjangan (pertambahan panjang)

Maka nilai regangan untuk masing masing paduan

adalah

1) Aluminium paduan tembaga 5%

l-lo 30,129-30

Maka € = —+ = 0,0043%
lo 30

2)  Aluminium paduan tembaga 15%

l-lo 30,85-30
Maka eE=—+ =
lo 30

0,0283%
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4.2 Hasil Uji Struktur Mikro

Variasi 15%
Gambar 4.4 Struktur Mikro

Gambar 4.1 (a) (b) adalah spesimen alumunium
sesudah dicor ulang dengan beberapa variasi paduan
tembaga sebesar 5% 15% dan ukuran alumunium
keseluruhan 95% 85% terlihat pada gambar 4.1. Butir
yang berwarna terang adalah unsur Al sedangkan yang
berwarna gelap adalah unsur Si.

Bahwa dapat dilhat dengan jelas perbedaan
kerapatan butirnya, alumunium sebelum dipadukan
dengan tembaga memiliki struktur butir yang lebih rapat
dan penyebaran butir Si yang merata, sedangkan pada
alumunium sesudah dipadukan dengan tembaga
cenderung tidak rapat dan lebih banyak unsur Cu.
Mengacu pada hasil uji struktur mikro pada gambar 4.1
(a) struktur mikro spesimen variasi 5% didominasi oleh
warna terang yang merupakan matriks Al dan sisanya
merupakan larutan padat Si berwarna gelap. Sedangkan
pada gambar 4.1 (b) variasi 15% terjadi perubahan
susunan dimana cenderung lebih banyak butir tembaga
dan warna terang yaitu alumunium (Al) sisanya silikon
(Si) Sedangkan pada gambar 4.1 Dapat disimpulkan
bahwa setiap penambahan tembaga mempengaruhi
bentuk struktur karena adanya pengaruh komposisi
tembaga pada material dan pengadukan saat
pencampuran bahan pengadukan tersebut dapat
membentuk  butiran-butiran  kecil yang menyebar

sehingga akan mempengaruhi sifat mekanik material

4.3 Hasil Uji Kekerasan

Pengujian  kekerasan  dilakukan  untuk
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mengetahui tingkat kekerasan dari bahan alumunium
limbah otomotif baik sebelum dicor dengan penambahan
tembaga maupun sesudah dicor ulang dengan
penambahan tembaga, Adapun jarak titk pengambilan
pengujian spesimen dibuat dengan ukuran 30x30 mm

seperti pada gambar 4.3

WMJ;‘;

Gambar 4.3 Spesimen uji kekerasan

Setelah dilakukan penguijian kekerasan maka hasilnya
ditujukan pada tabel 4.3 dan tabel 4.4

Tabel 4.3 Hasil Uji Kekerasan Variasi 5% Cu

Uii 1 2 3 4 5  Rata-
rata
Nilai
kekerasan 6,51 6,81 6,55 6,75 6,65 6,69
brinell

Tabel 4.4 Hasil Uji Kekerasan Variasi 15% Cu

Ui 1 2 3 4 3 Rata-
rata
Nilai
kekerasan 5,53 6,77 6,64 6,90 5,74 6.73
brinell

Berdasarkan pengamatan pada hasil uji kekerasan
terdapat peningkatan nilai kekerasan jika dilihat dari rata-
rata hasil pengujian dari masing-masing spesimen
memperoleh hasil rata-rata pada spesimen sebelum
dicor mencapai 6.49 BHN [12]. Setelah di cor ulang
dengan penambahan unsur tembaga maka terdapat
peningkatan nilai kekerasan. Peningkatan tertinggi
terdapat pada variasi 15% dari beberapa tabel yaitu
mencapai 6,73 BHN.

Peningkatan nilai kekerasaan dapat dikarenakan
dipadukan serbuk tembaga sehingga bahan saat akan
dicor ulang menghasilkan keuletan yang baik, merujuk
pada hasil uji komposisi pada tabel 4.1 diatas dapat
diketahui bahwa adanya peningkatan unsur Cu pada
spesimen variasi 15% meningkatnya unsur Cu dapat
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mempengaruhi nilai kekerasan pada alumunium.[9]
Meningkatnya nilai kekerasan yang terjadi dapat
disebabkan oleh kerapatan butir unsur penyusunnya [3].
Merujuk pada hasil uji mikro pada gambar 4.2 (a) struktur
mikro variasi 5% terlihat bahwa memiliki kerapatan yang
lebih baik dan penyebaran butir Si yang lebih merata
dibandingkan dengan gambar 4.2 (b) struktur mikro
variasi 15% terlihat bahwa terjadi banyak berkurangnya
kerapatan Al. Pada hasil uji mikro variasi 15% tersebut
didominasi unsur Al-Cu berbentuk butir-butir tersebut
sehingga dapat mempengaruhi nilai kekerasannya.

4.4 Hasil Uji Komposisi

Uji  komposisi ditujukan untuk  mengetahui
presentase komponen/unsur penyusun logam spesimen.
Adapun hasil pengujian masing-masing ditujukan pada
tabel 4.1, tabel 4.2.

Tabel 4.1 Hasil Uji Komposisi Spesimen Sesudah Dicor

Ulang Dengan Variasi 5% Tembaga

Unwr 8 Fe Co My Mg Zn T G N Po & Al

% o1& 047 120 900 045 00 00l 0%6  OM 006 0B MD

Tabel 4.2 Hasil Uji Komposisi Spesimen Sesudah Dicor

Ulang Dengan Variasi 15% Tembaga

Upgr & Fe Co Mo Mg Im T G M P S A

ool 032 3 <000 08 0T oM 00 0 00l 0% 908

Tabel tabel tersebut dapat diketahui adanya
peningkatan dan penurunan unsur penyusun material
sebelum dan sesudah dicor ulang, tabel 4.1 4.2 adalah hasil
uji komposisi bahan dicor ulang dengan paduan serbuk
tembaga 5% 15% yang diambil dari penelitian sebelumnya
[12]

Dari tabel tersebut diketahui terjadi peningkatan dan
penurunan dari beberapa unsur yaitu unsur silikon (Si),
magnesium (Mg), titanium (Ti), alumunium (Al) dan timah
(Sn) setelah dilakukannya pengecoran ulang terhadap

alumunium limbah otomotif, namun terjadi peningkatan dan
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penurunan dari beberapa unsur yakni besi (Fe), tembaga
(Cu), mangan (Mn), seng (Zn), kromium (Cr), nikel (Ni) dan
timbal (Pb) dibandingkan sebelum dicor ulang. Unsur yang
paling dominan pada hasil uji komposisi di atas adalah
unsur Al sebanyak 94,19% dan unsur Cu sebanyak 5,98%
berdasarkan hasil ini dapat dikatakan bahwa bahan
utamanya merupakan alumunium dan tembaga yang sering
disebut Al-Cu. Paduan alumunium tembaga termasuk
paduan cor yang diberi kode seri 3xx.x dengan
pembahasan unsur Cu didalam daur ulang meningkatkan
unsur Cu hingga 5,98%. Tetapi unsur Si terjadi peningkatan
dan penurunan dari beberapa pengujian komposisi diduga
karena terjadi penguapan saat proses peleburan [14].
4, Kesimpulan
Penelitian ini ditujukan untuk menyelidiki
pengaruh penambahan unsur tembaga pada daur
ulang alumunium limbah otomotif, berdasarkan data

hasil penelitian ini bisa disimpulkan sebagai berikut

1. Pada hasil analisa komposisi variasi 15%
terdapat unsur Al sebanyak 94,19% dan unsur
Cu sebanyak 5,98%. Berdasarkan hasil ini
dapat dikatakan bahwa bahan utamanya
merupakan alumunium dan tembaga yang
sering disebut Al-Cu. Paduan alumunium
tembaga termasuk paduan cor yang diberi
kode seri 3xx.x dengan pembahasan unsur Cu
didalam daur ulang meningkatkan unsur Cu
hingga 5,98%. Berdasarkan hasil pengamatan
kekerasan memperoleh hasil di variasi 15% :
85% dengan rata-rata tertinggi mencapai 6,73
BHN. Pada hasil pengamatan struktur mikro
dapat diperoleh bahwa pada gambar 4.1 (b)
struktur mikro variasi 15% memiliki perubahan
yang sangat berbeda sehingga dapat
mengakibatkan peningkatan tertinggi pada

hasil uji komposisi sebanyak 5,98%.
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Hasil kekuatan tarik terdapat sedikit
perbedaan hasil dari setiap spesimen, dari
spesimen kekuatan tarik maksimum paduan
Al-Cu teringgi diperoleh pada paduan 15%
dengan nilai kekuatan tarik 107,77 Mpa dan
kekuatan tarik minimum paduan Al-Cu
terendah diperoleh pada paduan Al-Cu
105,79%.
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