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(2 Procédé et dispositif de traitement de surfaces leur conférant un aspect vieilli.

@ La présente invention concerne un procédé et un
dispositif de traitement de surfaces.

Un tel dispositif est constitué d'un rouleau en matiére
dure et rugueuse 1 mobile autour d'un axe 2 tourillonnant
dans les extrémités d'un support en fer a cheval 3 solidaire
d'un pommeau d’appui 4 et d’'un manche de manoeuvre 5.
Le dispositif est appliqué sur la surface a traiter et y imprime
'image des aspérités présentes a la surface du cylindre 1.

Application a la fabrication de copies de meubles en bois
ou objects métalliques anciens.

Croydon Printing Company Ltd.



10

15

20

25

N017594

Procédé et dispositif de traitement de surfaces leur
conférant un aspect vieilli.

La présente invention concerne un procédé et
un dispositif de traitement de surfaces de matériaux,
notamment pour leur donner un aspect de vieilli.

Le gofit de la clientéle a amené les fabricants
de meubles et d'objets d'art a créer des produits neufs
ayant l'aspect extérieur d'objets anciens, notamment
en ce qui concerne leur surface apparente.

En particulier, dans le domaine de la copie de

" meubles anciens, on connait des procédés d'obtention

de surfaces d'apparence vieillie. Ainsi, le meuble est
frappé de fagcon aléatoire par des chafnes, ‘des marteaux
ou autres objets contondants, tendant & reproduire sur
les meubles neufs 1l'effet des coups donnés sur les
meubles anciens au fil des ans, et le meuble est en-
suite verni., Les trous de vers sont simulés & ltaide

de pointes a ferrer, de fraises de dentistes, ou autres
dispositifs permettant de faire des trous de petit dia-
métre.

Toutefois, l'utilisation de ces procédés con-
nus nécessite une grande habileté de l'ouvrier qui 1les
met en oeuvre. Ainsi, l'application de coups a l'aide
d'une chaine ou d'un marteau sur un meuble demande une
grande expérience de l'ouvrier pour savoir doser le
nombre de coups et leurs emplacements pour obtenir un
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résultat quiAne paraisse pas trop artificiel. De plus,
ce vieillissement est opéré de fagon manuelle; ce qui
le rend relativement onéreux. L'utilisation de pointes
4 ferrer demande beaucoup de temps.

On connalt également des dispositifs compor-
tant des rouleaux d'impression que l'on passe sur la
surface a vieillir. Les rouleaux comportent sur leur
périphérie des reliefs gravés, réalisés par usinage,
destinés & imprimer dans le bois des motifs prédéter-~
minés. Le traitement est alors plus rapide, mais ne
permet pas de reproduire le caractére aléatoire du
vieillissement naturel : les rouleaux obtenus par
usinage sont trop réguliers, tant dans la forme des
motifs que dans leurs dimensions ou leur répartition.

En outre, lors du vernissage consécutif & l'ap-
plication des dispositifs d'impression, le bois tend
a gonfler et produit, sur le pourtour des petites ca-
vités, des couronnes en relief produisant un aspect trés
différent du vieillissement naturel.

En ce qui concerne les objets métalliques, les
procédés connus de vieillissement par les acides pro-
duisent des traces allongées peu représentatives d'un
vieillissement naturel. Les vieillissements obtenus par
des coups de la méme fagon que pour les meubles ne
fournissent pas toujours un résultat treés heureux et
demandent beaucoup de temps pour leur mise en oeuvre.

Un objet de la présente invention est d‘'obvier
a ces divers inconvénients et de prévoir un procédé de
traitement de surfaces de matériaux en boilis simple et
rapide & mettre en oeuvre et qui fournisse une meil-
leure apparence de vieilli naturel.

La présente invention a pour autre objet de
proposer un dispositif pour le traitement de surfaces
de matériaux quelconques gquil soit de faible encombre-
ment et qui puisse &tre utilisé a la fagon d'un outil
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a main.

La présente invention a encore pour autre ob-
jet de proposer un dispositif pour le traitement de
surfaces de matériaux quelcongues qui puisse étre fa-
briqué par un procédé simple et peu onéreux.

' La présente invention a encore pour objet de
proposer un dispositif de traitement en continu de sur-
faces de matériaux quelconques qui puisse facilement
&tre automatisé.

Pour ce faire, et selon une caractéristique
de la présente invention, un tel procédé de traitement
de surfaces de matériaux, lorsqu'il est appliqué au
bois, consiste & appliquer sur ce bois un vernis pour
le neutraliser, & appliquer momentanément une surface
rugueuse, et ensuite & procéder aux étapes de vernis—
sage du bois. '

Selon une autre caractéristique de la présente
invention, un dispositif de traitement de surfaces de
matériaux pour la mise en oeuvre de ce procédé com-
prend au moins une surface rugueuse comportant des
saillies réparties de fagon aléatoire sur toute sa
surface, la surface rugueuse étant obtenue par moulage
d'un métal dans un moule a sable non tassé, le moulage
étant éventuellement suivi d'un dépdt de métal par
électrolyse.

Selon une autre caractéristique de la présente
invention, le dispositif comprend un cylindre rugueux
libre autour d'un axe de rotation et actiomné a la fa-
gon d'un rouleau de peintre.

Selon une autre caractéristique de la présente
invention, un dispositif pour le traitement de sur-
faces comprend des moyens mécaniques de support des
objets a traiter, des moyens mécaniques pour l'applica-
tion des surfaces rugueuses sur les surfaces a traiter,
des moyens d'entrainement pour entrainer les objets a
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traiter et les surfaces rugueuses cylindriques.
La présente invention sera mieux comprise a

1a lecture de la description suivante de modes de réa-

lisation, dommée & titre illustratif mais nullement 1i-

mitatif, faite en relation avec les figures jointes

parmi lesquelles :

- La figure 1 représente une vue en perspective dfun
dispositif manuel de traitement de surface selon
la présente invention ;

~ Les figures 2A a 2D représentent diverses vues en
coupe longitudinale de surfaces cylindriques ru-
gueuses selon la présente invention ;

-~ La figure 3 représente une vue en coupe longitudinale
d'une surface rugueuse selon l'invention permettant
la réalisation d'impressions ayant ll'aspect de trous
de vers & bois en affleurement ; )

~ La figure 4 est une vue en coupe grossie de la sur-
face rugueuse selon ltinvention ; et

- La figure 5 représente de fagon schématique en pers—
pective un autre mode de réalisation du dispositif de
traitement de surfaces selon la présente invention,
dans une installation automatique. , ,

Le dispositif de traitement de surface selon la
présente invention représenté schématiquement sur la
figure 1 comporte essentiellement un corps sensiblement
cylindrique 1 comportant une surfacé rugueuse et mo-
bile autour de son axe longitudinal 2. Les deux ex-
trémités de 1l'axe 2 tourillomment librement dans les
crifices ménagés aux extrémités des deux branches d'un
support 3 en forme de fer & cheval comportant au voi-

sinage de sa partie centrale supérieure un pommeau 4

dtappui et un manche de manoeuvre 5. Le dispositif re-

présenté a la forme générale d'un rouleau de peintre.

Le manche 5, solidaire du support en fer & cheval 3,

est sensiblement perpendiculaire & l'axe de rotation 2
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du cylindre. Le pommeau dfappui 4 est lui-méme dans
une position sensiblement perpendiculaire a la fois

av. manche 5 et a 1l'axe 2 du cylindre. Ainsi, lorsque
le cylindre est appliqué selon une de ges génératrices
contre la surface & traiter, une poussée ou une trac-
tion sur le manche 5 selon son axe de symétrie permet
dtimprimer au dispositif un mouvement de translation
lui permettant de balayer toute la surface du matériau
& traiter, tandis qu'une force dfappul sur le pommeau

4 selon son axe de symétrie permet d'appliquer plus

ou moins fortement le cylindre rugueux 1 sur cette sur-
face & traiter. La translation du dispositif sous ltef-
fet diune poussée ou d'une traction du manche 5 stac-
compagne d'une rotation libre du cylindre 1 imprimant
dans la surface 2 traiter la forme de ses aspéfités
irréguliéres disposées sur toute sa surface. Par
contre, il est possible dl'imprimer au dispositif de 1é-
géres rotations autour de l'axe de symétrie du pommeaun
dtappui, et cela en manoeuvrant de fagon adéquate le
manche 5 ; on produit ainsi de légéres translations
sans rotation du cylindre qui permettent d'imprimér dans
la surface & traiter des irrégularités allongées produi-
sant un effet différent et pouvant rompre la monotonie
de 1l'impression ainsi effectuée.

On a représenté schématiquement sur la figure
les aspérités réparties de fagcon aléatoire sur la sur-
face rugueuse,tellesque 1'aspérité référencée 6a.

On a également représenté sur la figure des
polntes saillantes 6b réparties sur le pourtour d'une
partle du cylindre., Ces pointes pecuvent €tre notam-
ment réalisées sous forme de goupllles faisant saillie
et fixées au cylindre par tout moyen approprié, notanm-—
ment par vissage ou introduction en force dans des ori-
fices prévus a cet effet. On obtient ainsi des aspéri-

tés du cylindre qui sont plus pointues et plus longues,
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et qui permettent, lors de la rotation du cylindre ap-
pliqué sur la surface a traiter, de créer dans cette
surface des orifices ressemblant aux trous des vers

a bois.

Avec un tel dispositif, il est possible de
traiter des surfaces planes telles gque planches, pla-
ques de tdle ou autres matériaux plans avec un ou plu~-
sieurs passages du rouleau. L'utilisation des goupil~
les 6 n'est utile que si l'on veut faire dans du bois
des trous de vers.

Dans le cas particulier ou le matériau a trai-
ter est le bois, la présente invention prévoit un procé-
dé comportant 1l'étape initiale consistant & appliquer
sur la surface & traiter un produilt fixateur tel que
vernis dilué, fond dur, huile ou tout autre produit
gui donne & la surface du bois une plus grande passivi-
té.

Ce produit neutralise le bois et é&vite que
celui-ci ne gonfle’aprés l'application de la surface ru~

- gueuse ;sous l'action de 1'humidité ou d'autres agents,

On pourra méme utiliser, pour neutraliser le bois, de
l'eau ou une solution aqueuse dont l'effet est de pro-
voquer le gonflement superficiel du bois avant 1'appli-
cation de la surface rugueuse, de sorte que le bois
n'ait plus tendance a gonfler, apreés application de la
surface rugueuse, sous l'action des™vernis. Ainsi, les
cavités produites aprés neutralisation tendent moins

a se boucher ou a former des aspérités a leur périphé-
rie, Le bois neutralisé est passif et n'oppose pas de
réaction aux traitements gui lui sont ensuite appliqués.
Aprés neutralisation, le dispositif selon la présente
invention est apprlicqué sur la surface a traiter de
facon & imprimer des petites irrégularités donnant 1l'as-—
pect d'un vieillissement naturel. On procéde ensuite
aux diverses étapes du vernissage consistant notamment
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4 poncer la surface ainsi obtenue, et & lui appliquer
des produits domnant l'aspect de la patine, et des
vernis par tout moyen approprié.

Le dispositif représenté en figure 1 n'est
qu'un mode particulier de réalisation du dispositif
selon la présente invention. En particulier, le pro-
cédé précédemment décrit peut &tre mis en oeuvre en
utilisant un dispositif selon un mode de réalisation
différent. Ce dispositif peut comporter une surface
rugueuse plane et non plus cylindrique ; on applique
ainsi ce dispositif non plus par translation et rota-
tion du cylindre mais par applications successives de
la plaque a différents endroits de la surface a traiter
manuellement ou a l'aide d'une presse, d'un marteau. Il
est ainsi possible par un tel dispositif de traiter des
surfaces difficiles d'accés mais devant cependant pré-
senter un aspect vieilli.

Les figures 2A a 2D représentent en coupe lon-
gitudinale diverses formes de cylindres rugueux tel que
le cylindre 1 de la figure 1. I1 est en effet prévu se-
lon la présente invention, de donner a ce cylindre di-
verses formes de fagon a pouvoir traiter des surfaces
non planes de matériaux a vieillir, Ainsi, le cylindre
1 de la figure 1 est représenté en coupe a la figure
2D sous la référence 7. Sous la référence 8, on a re-
présenté en figure 2A un cylindre Beaucoup plus court
et sensiblement de méme diamétre. Ce cylindre court 8,
ainsi que les cylindres courts 9 et 10 des figures 2B
et 2C, permettent de vieillir des surfaces non planes
telles gqu'on en rencontre fréquemment dans les meubles
ou dans les autres objets & vieillir. Ainsi, le cylindre
& peut permettre de vieillir le fond dfune rainure plate
dont la largeur serait au moins égale a la longueur du
cylindre. I1 est également prévu selon l'invention d'u~
tiliser un élément d'allure cylindrique 9 dont les gé-
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nératrices ne sont pas des droites mais des arcs de
cercle dont la convéxité est tournée vers 1'extérieur.
Cet élément 9 a en fait plus exactement une forme qui
se rapproche de celle d'une couromne sphérique. La
surface rugueuse est bien entendu constituée par les
génératrices courbes. Un tel élément permet de traiter
des rainures & fond arrondi. Il est bien entendu pos-
sible de donner au cylindre d'autres formes permet-
tant de vieillir des profilés non plans et de formes
particuliéres. Ainsi le cylindre 10, dont les généra-
trices ne sont pas des droites mais des arcs de cercle
dont la convexité est tournée vers l'intérieur du cy-
lindre, permet de vieillir des éléments a profil con-
vexe tels que moulures ou baguettes.

Une combinaison de ces différentes formes sur
un méme ensemble rouleau doit permettre de traiter des’
profils de formes complexes en un ou plusieurs passages.

Le procédé de la présente invention permet éga-—
lement de réaliser des cylindres ou plaques comportant
des motifs en relief pour créer dans le bois des em-
preintes plus profondes et de formes particuliéres.
Ainsi la figure 3 représente un cylindre, ou portion
de cylindre, permettant d'imprimer des empreintes ayant
1lt'aspect de galeries apparentes de vers a bois. Le cy-
lindre 30 comprend une protubérance 31 allongée et si-
nueuse, de surface rugueuse, et de Section trapézoidale,
de largeur sensiblement égale au diamétre des trous de
vers & bois. La section peut avoir des dimensions et des
formes inégales sur toute la longueur de la protubérance.
De fagon préférentielle, cette protubérance peut &tre
discontinue, les extrémités 32, 33 étent arrondies. On
pourra prévoir des cylindres comportant plusieurs pro-
tubérances. .

Dans le cas de dispositifs & éléments cylindri-
ques courts, il est prévu de supprimer le pommeau d'ap-

.
L]
-
-
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pui ; le manche peut alors suffire pour produire le
mouvement de translation et appliquer la preséion de
contact sur la surface a traiter,.

Il convient en outre de préciser que les élé-
ments d'allure cylindrique précédemment décrits ne sont
pas nécessairement des volumes de révolution, et leur
axe de rotation n'est pas nécessairement axe de sy-
métrie. Une certaine irrégularité est au contraire
utile pour produire un traitement de surface irrégu-
lier, ce qui peut &tre réalisé par un décentrage de
l'axe et par une certaine ovalisation.

Selon une caractéristique de la présente in-
vention, de tels éléments a surface rugueuse, cylindri-
ques ou non, sont avantageusement obtenus par coulage
d'un métal dur dans un moule & sable non tassé. Ainsi,
des parties de métal s'infiltrent dans le sable, et,
apreés solidification, produisent sur le pourtour de la
piéce ainsi obtenue des rugosités réparties de facon
aléatoire. Dans le cas de production d'un élément cy-

.lindrique par coulage, la forme obtenue peut &tre 1lé-

gérement conique pour faciliter le démoulage. Cette
conicité n'test pas un phénoméne génant pour l'utilisa-
tion de ces cylindres dans les dispositifs et procédés
selon la présente invention. D'autres pfocédés peuvent
8tre utilisés pour obtenir de telles surfaces rugueuses,
par exemple un collage de grains sur une surface por-
teuse, mais produisent un résultat moins bon, de méme
que l'usinage de surfaces réguliéres.

La figure 4 représente schématiquement en coupe
et a petite échelle les mini rugosités obtenues par cou-
lage de métal dans un moule a sable non tassé, Ces ru-
gosités sont de hauteurs inégales et comportent généra-
lement. un sommet en boule 41 surmontant un corps 42 gé-
néralement conique. La présence de ces boules 41 est
bénéfique car elle permet de réaliser les empreintes
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sans écorcher le bois. ]

Pour accroitre la dimension des boules 41, et
éventuellement augmenter leur dureté, on peut faire
déposer par électrolyse une couche métallique de sur-
face. Le métal tend & se déposer de Ffacon préféren-
tielle sur les boules, de sorte que la taille des rugo-—-
sités peut &tre contrdlée en contrblant le 4épdt de
métal par les paramétres habituels de la technique
d'électrolyse. Dans le cas d'une surface rugueuse oOb-
tenue par usinage d'une surface réguliére, 1l'électro-
lyse permet en outre d'adoucir les aré&tes vives pro-
duites par 1ltusinage, pour éviter 1'écorchage du bois.

Selon un mode de réalisation particulier de la
présente invention, le dispositif a surfaces cylindri-
ques rugueuses ci-dessus peut &tre utilisé pour une ‘
application industrielle en continu comme cela est re-
présenté sur la figure 5. Dans ce mode de réalisation,
le dispositif comprend des cylindres 7, 8, 9 et 10 tels
gue représentés & la figure 2, montés de fagon soli-~

- daire sur un méme axe longitudinal 11, maintenus par

deux supports généralement référencés 12 et 13 ; des

moyens 14 d'entralnement en rotation de l'axe 11 ; et
des moyens généralement référencés 15, de support et
d'amenée des objets a traiter 16.

Les moyens de support 15 permettent de faire
défiler la surface & traiter 16 sous le contact des
cylindres rugueux, selon un mouvement longitudinal, de
direction réprésentée par la fléche 17, perpendiculaire
a l'axe 11. Les cylindres 7, &, 9 et 10 sont entrainés
en rotation par ltaxe 11, lui-méme entrainé par le mo-
teur 14. Pour permettre une grande souplesse d'utili-
sation, les cylindres peuvent &tre déplacés par cou-
lissement le long de l'axe 11 de maniére a les présen—
ter au regard des surfaces ou des rainures a traiter
sur la surface 16. Le mouvement de translation ainsi
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obtenu est schématiquement représenté par la double
filéche 18. Les supports 12 et 13, maintenant en posi-
tion 1'axe 11 et les cylindres, peuvent &tre déplacés
dans un plan perpendiculalre au plan de la surface 16
a traiter. Ainsi, la force d'epplication des cylindres
sur la surface 16 peut &tre réglée a une valeur pré-
déterminée, assurant une bonne réalisation d'empreinte
sur cette surface par les cylindres, La force dlappli-
cation peut en outre &tre modulée, de sorte que l'em—
preinte laissée dans le bois par les cylindres puisse
étre elle-méme modulée ; la pénétration plus ou moins
grande des rugosités provogque en effet 1l'apparition

ou la disparition de certaines cavités dans le bois,
ou la variation de leurs dimensions. On augmente ainsi
le caractére aléatoire et irrégulier de 1l'effet esthé-
tique obtenu sur le bois, ce procédé s'appliquént éga—
lement pour le traitement d'autres matériaux. Le mouve-
ment ainsi obtenu de ces supports est schématiquement
représenté par les doubles fléches 19. Selon ce mode
de réalisation particulier, le moyen de support 15 est
mobile par simple translation libre, glissant par ex-
emple sur des rouleaux fous 20. L'ensemble support 15
et plaque & traiter 16 est alors entrainé par les cy-
lindres rugueux eux-mémes animés d'une rotation provo-
quée par le moyen d'entrainement 14. Il est en outre
prévu selon ll'invention des moyens de freinage de 1'en-
semble support 15 non représentés sur la figure. Ces
moyens de freinage dolvent permettre de ralentir la
progression de la plaque 16, la vitesse de rotation
des cylindres rugueux restant la méme, Il se produit
ainsi un glissement des cylindres sur la plague 16

ce gul produit & sa surface des aspérités de forme al-
longée et irréguliére différente de celle produite

par simple rotation des cylindres.

Selon un autre mode de réalisation de la pré-
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sente invention non représenté dans les figures, 1l'en—
trainement de l'ensemble support 15 et de la plaque

16 est réalisé par un moyen d'entrainement appliqué

sur le support 15. Ce moyen d'entrainement peut par
exemple &tre constitué de rouleaux moteurs tels que
le rouleau 20. Dans ce mode de réalisation, 1l'axe
11 n'est pas relié a un moyen moteur 14 mais peut
par contre &tre soumis & l'action d'un moyen de frei-
nage non représenté., Ainsi, la plaque 16 étant poussée
par le support 15, les cylindres rugueux sont entrafi-
nés normalement par cette plaque, et, sous 1l'effet du
moyen de freinage, ils peuvent glisser sur cette pla-
que.

Quoique la présente invention ait été décrite
en relation avec des dispositifs utilisant un ou'plu—

sieurs cylindres placés sur un axe, on comprendra que

lion peut multiplier le nombre de passages d'un méme
rouleau ou multiplier le nombre d'axes liés chacun &
un ou plusieurs cylindres, ainsi que le diamétre des

_cylindres. I1 est en outre possible d'utiliser des

cylindres en matiéres diverses, fabrigués selon des
procédés différents et/ou de formes différentes.

La présente invention n'est pas limitée aux
exemples de réalisations qui viennent d'étre décrits,
elle est au contraire susceptible de variantes et de
modifications qui apparaitront & 1'hdmme de ltart.
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"“Revendications de brevet

1. Dispositif pour le traitement de surfaces
de matériaux, comprenant au moins une surface & rugo-
sité aléatoire, caractérisé en ce que la surface ru-

gueuse est obtenue par coulage d'un métal dans un
moule & sable non tasseé.

2. Dispositif selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que la surface rugueuse est recouverte
d'une couche métallique déposée par électrolyse.

3. Dispositif selon l'une des revendications
1 ou 2, caractérisé en ce qu'il comprend en outre des
goupilles faisant saillie de ladite surface, et de
diamétre sensiblement égal & la dimension des trous
de vers a bois.

4, Dispositif selon l'une quelcongue des re-
vendications 1 & 3%, caractérisé en ce qu'il comprend -
des protubérances allongées et sinueuses, de surface
rugueuse, et de largeur sensiblement égale au diamétre
des trous de vers a bois.

5. Dispositif selon 1l'une quelconque des re-
vendications 1 & 4, caractérisé en ce que ladite sur-
face rugueuse est répartie sur la surface latérale
d'au moins un volume d'allure générale cylindrique,
pouvant tourner autour d'un axe de rotation.

6. Dispositif selon la revendication 5, carsc-
térisé en ce qu'il comprend des moyens pour appliquer
au cylindre une force sensiblement perpendiculaire a
son axe de rotation et pour lui imprimer un mouvement
de translation dans une direction sensiblement perpen-
diculaire audit axe de rotation et & ladite force.

7. Dispositif pour le traitement de surface de
matériaux selon la revendication 5, caractérisé en ce
qu'il comprend : _

- des moyens mécaniques de support et d'amenée des

éléments dont la surface doit €tre traitée ;



10

15

20

.25

35

=~
(o
O
NeN

- au moins un cylindre rugueux monté de facon & pou-
voir pivoter autour d'un axe horizontal sensible-
ment perpendiculaire a la direction d'amenée des
objets, ledit cylindre pouvant coulisser le long
de son axe ;

- des moyens mécanigques assurant 1l'application des
surfaces rugueuses sur la surface a traiter par 
application d'une force réglable sur l'axe du cy-
lindre. |

8. Dispositif selon la revendication 7, carac-—

térisé en ce que les moyens d'amenée des objets a

traiter se déplacent librement par translation et en

ce que les objets sont entrainés par la rotation des
surfaces rugueuses solidaires de leur axe, lui-méme
entrainé par un moteur. _ . )

9. Dispositif selon la revendication 7, carac-
térisé en ce que les moyens d'amenée des objets sont
entrainés par un moteur et en ce que l'axe solidaire
des surfaces rugueuses est muni d'un dispositif de
freinage. ’

10. Procédé de traitement de surfaces d'éléments
en bois, consistant & appliquer momentanément et avec
pression une surface rugueuse sur la surface a trai-

ter, caractérisé en ce gu'il comprend en outre les
étapes suivantes :

4 ama

- avant l'étape d'application, déposer'sur la surface-
de 1'élément & traiter un prodult neutralisant le
bois pour éviter son gonflement et ses réactions
apres application de la surface rugueuse ;

~ apreés 1'étape d'avplication, déposer sur la surface
2 traiter un produit donnant 1'aspect de la patine H

- rrocéder ensuite zux cpérations de vernissage de la
surface. '

11. Objet obtenu par le procédé selon la reven-

dication 10.
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