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(54) Procédé de fabrication d’'un panneau de type nid d’abeille, installation pour sa mise en oeuvre

et le panneau obtenu

(57) Le procédé de fabrication d’un panneau (1) de
type nid d’abeilles comprenant deux peaux extérieures
(6) collées sur les deux faces (3, 4) en regard d’'une ame
centrale (2) a structure nid d'abeille constituée d’une jux-
taposition d’'alvéoles (8) délimitées par des parois laté-
rales (9) est caractérisé en ce gu'il consiste :

- a préparer I'ame centrale (2) a alvéoles (8) en ména-
geant des ouvertures (10) dans au moins certaines des
parois (9) desdites alvéoles (8),

- a piositionner sur chacune des faces (3, 4) de ladite
ame a alvéoles (2) un film de collage thermofusible (5)
et une desdites peaux extérieures (6),

- arendre étanche a l'air la périphérie de I'ensemble mul-
ticouche (1) obtenu,

- a soumettre I'ensemble multicouche (1) obtenu a I'ac-
tion d'une presse a chaud (14) pour assurer la fusion des
films de collage (5),

-amettre en dépression au moins une partie des alvéoles
(8) de I'ame centrale (2), grace a I'étanchement périphé-
rique réalisé au préalable et a la mise en communication
d’au moins certaines desdites alvéoles (8) par les ouver-
tures (10) ménagées dans leurs parois (9), cette mise en
dépression étant réalisée au moins avant la fin de 'opé-
ration de pressage a chaud, et

- a refroidir le panneau obtenu, tout en maintenant sa
mise en dépression interne, ceci au moins jusqu’a ce que
la colle des films de collage (5) assure sa fonction de
solidarisation entre I'dme centrale alvéolaire (2) et les
deux peaux extérieures (6).
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Description

[0001] Laprésente invention concerne le domaine gé-
néral des panneaux sandwich de type nid d’abeille, cons-
titués d’une ame centrale alvéolaire tubulaire dont les
deux faces sont recouvertes par des peaux extérieures ;
elle concerne plus particulierement un procédé de fabri-
cation d'un tel panneau, une installation pour la mise en
oeuvre de ce procédé, ainsi que le panneau sandwich
obtenu.

[0002] Les panneaux a structure nid d’'abeille sont lar-
gement utilisés dans de nombreuses industries, en par-
ticulier pour la réalisation de parois, de cloisonnements,
planchers, plafonds, portes, tables, etc.

[0003] Ces panneaux comprennent une ame centrale
(en métal ou autre, par exemple en aluminium) trés gé-
néralement formée d'une juxtaposition d'alvéoles
« tubulaires » a section polygonale (notamment hexago-
nale), circulaire ou ovoide, délimitées par des parois la-
térales qui s'étendent sur une hauteur constante.

Les deux faces « principales » en regard de cette ame
centrale recoivent des plagues de recouvrement, appe-
lées « peaux extérieures », solidarisées par collage, dont
la nature (aluminium, acier, composite, stratifié décor
haute pression) est adaptée a I'application envisagée.
[0004] De maniére classique, cette solidarisation ame/
peau extérieure est réalisée au moyen de colle thermo-
durcissable du type bi-composant (base + durcisseur),
a base de polyuréthane, époxy ou méthacrylate, en as-
sociation avec une opération de pressage a des tempé-
ratures allant de la température ambiante jusqu’a 130°C.
[0005] Cependant, cette technique pose de nombreux
inconvénients :

- les colles employées nécessitent des précautions
d’approvisionnement et entrainent des contraintes
de stockage (produits dangereux, date de péremp-
tion, stockage dans un environnement protégé),

- en raison des temps ouverts réclamés par le pro-
cess, les temps de cycles de polymérisation sont
relativement longs (30 a 90 minutes),

- l'application de la colle est réalisée manuellement
ou avec un robot, ceci avec des tolérances de gram-
mage assez larges (par exemple consigne de 400
g/m2 pour garantir 300 g/m2 minimum),

- Il'application doit se faire dans un local climatisé pour
garantir un environnement constant et des temps
ouverts homogeénes suivant les saisons,

- lescollesenpéate employées provoquentdesfluages
que I'on doit maitriser avec des protections tempo-
raires colteuses a mettre en oeuvre. Elles nécessi-
tent des solvants pour le nettoyage des outils, pom-
pes, etc. et elles entrainent des conditions de travail
contraignantes (port de gants, de masque, émana-
tion de solvants, pouvoir tachant élevé ...),

- le contrdle des collages ne peut se faire qu’a poste-
riori, par prélévement d’éprouvettes (essais destruc-
tifs) ou par sondage par « taping » (test fastidieux et
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subjectif).

[0006] Drautres techniques de fabrication connues
mettent en oeuvre des colles thermoplastiques, sensi-
blement moins contraignantes que les colles thermodur-
cissables précitées.

Cependant, ces colles thermoplastiques nécessitent de
maintenir le panneau sous presse a haute température
(de I'ordre de 180°C), pendant environ 20 minutes, puis
de le laisser refroidir enle maintenant sous pression entre
les plateaux de presse.

On utilise pour cela :

- une presse chauffante a plateau avec échangeur
thermique, qui assure elle-méme & la fois le chauf-
fage et le refroidissement du panneau. Cependant,
le cycle de chauffage/refroidissement de ce type de
matériel est trés long et coliteux en énergie ; ou bien

- des presses chaud/froid en tandem, associées a un
outillage de transfert approprié. Mais il est alors né-
cessaire de disposer de deux presses, qui prennent
beaucoup de place, et aussi doutillages
spécifiques ; ou encore

- des systemes de pressage en continu du type
« Flatbed Calender », trés onéreux, encombrants et
manquant de souplesse.

[0007] Laprésente invention propose un nouveau pro-
cédé et une nouvelle installation pour fabriquer des pan-
neaux sandwich de type nid d’abeille qui, tout en mettant
en oeuvre des moyens relativement simples, permettent
des gains notamment en terme de productivité et amé-
liorent la qualité des panneaux obtenus.

[0008] Pour cela, le procédé conforme a la présente
invention consiste :

- apréparer I'ame centrale a alvéoles en ménageant
des ouvertures dans au moins certaines des parois
desdites alvéoles,

- apositionner sur chacune des faces de ladite ame
a alvéoles un film de collage thermofusible et une
peau extérieure,

- arendre étanche a I'air la périphérie de I'ensemble
multicouche obtenu,

- a soumettre I'ensemble multicouche obtenu a I'ac-
tion d’'une presse a chaud pour assurer la fusion des
films de collage,

- a mettre en dépression au moins une partie, et de
préférence la majeure partie, des alvéoles de I'ame
centrale, grace al'étanchement périphérique réalisé
au préalable et a la mise en communication d'au
moins certaines desdites alvéoles par les ouvertures
ménagées dans leurs parois, cette mise en dépres-
sion étant réalisée au moins avant la fin de 'opéra-
tion de pressage a chaud, et

- arefroidir le panneau obtenu, tout en maintenant sa
mise en dépression interne, ceci au moins jusqu’a
cequelacolle desfilms de collage assure safonction
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de solidarisation entre I'ame centrale alvéolaire et
les deux peaux extérieures.

[0009] Onutilise doncles propriétés drainantes du ma-
tériau d’ame nid d’abeille pour maintenir la pression sur
le panneau pendant la phase de refroidissement. De pré-
férence, et il s’agit de l'intérét principal de la présente
invention, une fois I'opération de pressage a chaud ter-
minée, on enléve le panneau obtenu de la presse pour
réaliser son refroidissement, ceci tout en maintenant sa
mise en dépression interne.

[0010] Selon un mode opératoire particulierement in-
téressant, lors de I'opération de pressage a chaud, on
applique au panneau une température comprise entre
160 et 200°C, pendant un temps compris entre 10 et 30
minutes (de préférence on applique une température voi-
sine de 180°C, pendant 20 minutes).

D’autre part, I'opération de mise en dépression est réa-
lisée a une valeur comprise entre - 0,3 et - 1 bar (de
préférence encore, comprise entre - 0,5 et - 0,8 bar).
[0011] L'installation pour la mise en oeuvre de ce pro-
cédé comprend :

- une presse chauffante,

- des moyens pour réaliser I'étanchement périphéri-
gue du panneau, et

- des moyens permettant la mise en dépression du
volume interne de I'ame centrale du panneau.

[0012] Drautre part, 'invention concerne aussi le pan-
neau de type nid d’abeille obtenu par le procédé défini
ci-dessus, ce panneau comprenant une ame centrale al-
véolaire sur les deux faces en regard de laquelle sont
collées des peaux extérieures, au moins certaines des
alvéoles de cette ame centrale (et de préférence toutes
ou pratiquement toutes) comportant des orifices ména-
gés au niveau de l'une des extrémités de leurs parois
latérales.

Ces orifices sont ménagés, en nombre, en dimension et
enemplacement, de maniére aréaliser une mise en com-
munication efficace du volume interne des différentes
alvéoles, afin de permettre un drainage optimum de I'air
au sein de I'dme centrale et obtenir une dépression in-
terne poussée.

[0013] L'invention sera encore illustrée, sans étre
aucunement limitée, par la description suivante, en rela-
tion avec les dessins annexés dans lesquels :

- lafigure 1 estune vue schématique quiillustre I'étape
initiale du procédé conforme a l'invention, corres-
pondant a la préparation du panneau sandwich ;

- lafigure 2 esttoujours une vue schématique qui mon-
tre le panneau sandwich préparé, prét a étre mis
SOUS presse ;

- lafigure 3 montre, encore de maniére schématique,
I'opération suivante de pressage du panneau, asso-
ciée a sa mise en dépression interne ;

- lafigure 4 est encore une vue schématique qui illus-
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tre le panneau sandwich sorti de la presse, en vue
de réaliser son refroidissement avec maintien de sa
mise en dépression interne ;

- lafigure 5 illustre une variante d’ame alvéolaire uti-
lisable dans le cadre du procédé conforme a la pré-
sente invention.

[0014] Lesfigures1ad4illustrentschématiquementles
quatre étapes principales du procédé conforme ala pré-
sente invention, pour fabriquer un panneau sandwich a
ame alvéolaire revétue de peaux extérieures collées.
[0015] Telqu'illustré surlafigure 1 de maniére éclatée,
I'étape initiale du procédé consiste a préparer un ensem-
ble ou panneau multicouche 1 comprenant une ame cen-
trale alvéolaire 2 sur les deux faces principales 3 et 4 de
laquelle sont disposés :

- un film de colle thermofusible 5, puis
- Uune peau extérieure 6.

[0016] L'ame centrale 2, trés généralement plane et
d’épaisseur constante e, est illustrée ici en coupe
transversale ; ses deux faces 3 et 4, dites « principales »
correspondent a ses grandes faces dont les contours
définissent la forme générale du panneau, par compa-
raison a ses petites faces 7 de périphérie (qui correspon-
dent aux chants du panneau).

[0017] Cette ame centrale 2 peut présenter une forme
générale quelconque, par exemple carrée, rectangulaire,
circulaire ou autre, et son épaisseur e est généralement
comprise entre 5 et 50 mm.

Elle est formée dune juxtaposition d'alvéoles
« tubulaires » 8 qui débouchent au niveau desdites faces
principales 3 et 4 et qui sont délimitées par des parois
latérales 9 leur conférant une section transversale cons-
tante polygonale circulaire ou ovoide.

Ce type d’ame centrale 2 peut étre obtenu en métal, no-
tamment en aluminium, par une technique classique
d’expansion de feuillards contre-collés.

[0018] Sur la figure 1, on remarque la présence d’ori-
fices 10 ménagés dans les parois 9 des alvéoles 8. Ces
orifices 10 mettent en communication au moins certaines
des alvéoles 8 juxtaposées. De préférence, la grande
majorité des alvéoles 8 de I'ame 2 (et encore de préfé-
rence toutes les alvéoles 8) sont ainsi mises en commu-
nication.

Dans le mode de réalisation illustré sur la figure 1, les
orifices 10 ont une forme générale circulaire avec un dia-
metre de quelques millimétres (par exemple 3 mm), et
ils sont ménagés dans la partie médiane des parois 9.
Sion utilise la technique précitée de fagconnage de I'ame
2 (expansion de feuillards contre-collés), ils peuvent étre
obtenus par perforation ou percage des feuillards avant
expansion.

[0019] Le drainage correspondant peut aussi étre ob-
tenu au moyen d’une pluralité de trés petites perforations
ménagées dans les parois de chaque alvéole 8, réalisées
ennombre eten dimension adaptées. Il peut par exemple
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s'agir des « microperforations » réalisées de maniere
classique lors de la fabrication de I'ame 2 pour obtenir
un équilibrage des pressions au sein du panneau final,
associées éventuellement a des orifices complémentai-
res de plus grand diametre, régulierement répartis et en
nombre adapté.

[0020] Lesfilmsde colle thermofusible 5 ont une forme
générale qui correspond a celle du contour de I'ame al-
véolaire 2 pour venir recouvrir I'intégralité de ses faces
principales 3 et 4. Ces films 5 sont avantageusement
réalisés en matiere thermoplastique, par exemple en
thermoplastique copolymére a base de polyéthylene
basse densité modifié (type LLBPE).

Leur épaisseur (par exemple comprise entre 200 um et
300 nm) est adaptée en particulier en fonction de la na-
ture de I'dme 2 et des deux peaux extérieures 6 que I'on
souhaite solidariser.

[0021] Ces peaux extérieures 6 ont également une for-
me générale qui correspond a celle du contour de I'ame
alvéolaire 2 pour venir recouvrir I'intégralité de ses faces
principales 3 et 4 et obturer ainsi les ouvertures d’extré-
mités des alvéoles 8. Elles ont généralement une épais-
seur comprise entre 0,4 et 3 mm ; elles peuvent étre réa-
lisées en métal (acier, aluminium), en matiére plastique,
composite, ou encore en matériau stratifié décor haute
pression.

[0022] Une fois I'ensemble multicouche 1 ainsi cons-
titué, on réalise I'étanchement a I'air de son chant péri-
phérique par tous moyens 11 appropriés positionnés
contre les petites faces périphériques 7 de 'ame centrale
2 et interposés entre les deux bordures en vis-a-vis des
peaux extérieures 6.

Ces moyens d'étanchement 11 peuvent par exemple
consister en une structure de ruban adhésif haute per-
formance, une structure de joint mousse, des pliages
adaptés prolongeant les peaux extérieures 6, des profils
rapportés, ou toute combinaison de ces solutions d’'étan-
chéité.

[0023] En outre, le volume intérieur alvéolaire de I'en-
semble multicouche 1 est connecté a un réseau de vide
par I'intermédiaire d’au moins une prise de vide 12.
[0024] On comprend que ce volume intérieur alvéolai-
re étanché par les deux peaux externes 6 et par les
moyens périphériques 11, et drainé par les différents ori-
fices 10, peut ainsi étre mis en dépression par rapport a
la pression atmosphérique environnante.

[0025] L’ensemble multicouche 1 ainsi préparé (figure
2) est alors prét a subir une opération de pressage a
chaud au moyen d’une presse chauffante classique 14.
Au moment de la mise sous presse, le volume intérieur
de I'ensemble multicouche 1 n’a pas besoin d'étre mis
en dépression.

[0026] L'opération de pressage (figure 3) est réalisée
de maniere a comprimer les peaux extérieures 6 contre
les faces principales 3 et 4 de I'ame centrale 2 et cela
sous haute température, de maniére a réaliser la fusion
des films de colle 5.

[0027] Lorsque cette fusion est obtenue (ou un peu
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avant), le volume intérieur de I'ensemble multicouche 1
est mis en dépression. Cette mise en dépression génere
une force de plaquage des peaux extérieures 6 contre
I'ame centrale 2 qui permet de se dispenser de I'action
de la presse 14. Ainsi, 'ensemble multicouche 1 peut
étre enlevé de la presse 14 (figure 4) et étre stocké pour
sa phase de refroidissement, ladite presse 14 étant alors
libérée et préte a étre utilisée pour un nouveau cycle.
[0028] Le volume intérieur de I'ensemble multicouche
1 est maintenu en dépression pendant toute la phase de
refroidissement, tant que la colle n'est pas capable de
remplir convenablement son réle.

[0029] Enfin de phase de refroidissement, la mise en
dépression est stoppée et les moyens d'étanchement
périphérique 11 peuvent étre enlevés (dans certains cas
et pour certaines applications, en fonction de leur nature,
ces moyens d'étanchement 11 peuvent étre conserves).
[0030] En fonction de la colle thermoplastique utilisée
etdelanature de 'ame centrale et des peaux extérieures,
I'opération de pressage est mise en oeuvre pendant une
durée comprise entre 10 et 30 minutes, a une tempéra-
ture comprise entre 160 et 200°C (de préférence pendant
un temps de I'ordre de 20 minutes, & une température
voisine de 180 °C).

La force de pressage appliquée, classique, est comprise
entre 0,2 et 0,5 bar.

D’autre part, des forces de traction/plaquage intéressan-
tes sont obtenues par une mise en dépression interne
comprise entre - 0,5 bar et - 0,8 bar.

[0031] Il a été démontré expérimentalement qu’un
panneau nid d’abeille sans colle, soumis a un vide pous-
sé (entre - 0,5 et - 0,8 bar) et drainé par les alvéoles a
orifices, procure une rigidité comparable a celle d’'un pan-
neau collé. Ainsi, le panneau sorti de presse a haute
température (lorsque le film de collage est encore trés
flexible) ne peut plus se déformer a partir du moment ou
on vient appliquer un niveau de vide permettant de ga-
rantir sans mouvement l'intégrité du sandwich pendant
la phase de refroidissement.

[0032] Par rapport aux techniques de fabrication par
colles thermodurcissables, on obtient les avantages
suivants :

- performances améliorées du panneau notamment
en pelage au tambour grippant,

- performances mieux calibrées du panneau (faible
écart type dans les valeurs),

- meilleur comportementrhéologique du panneau (sy-
métrie du ménisque sur le clinquant nid d’abeille),

- gain de masse du panneau : environ 400 g/m?,

- pas de fluage de colle,

- pas de temps ouvert,

- pas besoin de salle de collage climatisée,

- pas besoin de primaire (bonnes performances sur
téle poncée),

- utilisation immédiate des panneaux pour usinage
(100 % des propriétés sont obtenues aprés refroi-
dissement),
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- utilisation du film thermofusible avec une largeur de
laize correspondant a la largeur du panneau (gain
de temps a la découpe, limitation des pertes de ma-
tiére, pas de déchets a éliminer ...),

- postes de travail propres,

- le collage thermoplastique facilite le recyclage du
produit en fin de vie,

- possibilité de cintrer les panneaux plans aprés pres-
sage.

[0033] Drautre part, par rapport aux autres modes de
pressage utilisant des colles thermoplastiques, on ob-
tient les avantages suivants :

- utilisation d’outils de production classiques,

- trés grande souplesse d'utilisation notamment au ni-
veau du poste de préparation en amont des pan-
neaux,

- optimisation des temps de pressage et productivité
maximale de l'outil (le temps de cycle sous presse
est trés court et il permet un rendement optimum de
I'outil),

- enphase de refroidissement, les panneaux peuvent
étre stockés directement en sortie de presse sur des
praticables mobiles qui accompagnent le panneau
au poste suivant (usinage, finition),

- le maintien sous vide du volume interne du panneau
garantit une parfaite maitrise du collage et de la pla-
néité pendant la phase de refroidissement qui se fait
naturellement a I'air libre (la zone doit néanmoins
étre ventilée),

- les panneaux sont rendus étanches par nécessité
du process spécifique,

- I'étanchéité obtenue peut étre utilisée pour réaliser
une pression d'épreuve sur le panneau fini permet-
tant de garantir de facon fiable les performances du
collage de facon non destructive,

- les conditions de recyclabilité des panneaux sont
améliorées.

[0034] Sur la figure 5 on a représenté une variante
d’ame centrale 2’ susceptible d’étre utilisée dans le cadre
du procédé conforme a la présente invention.

Ici, le drainage du nid d’abeille est réalisé par des rainures
10’ réalisées d’'un seul cbté des alvéoles 8, en particulier
du coté de la face la moins exposée (par exemple, dans
le cas d'un plancher, les rainures sont positionnées coté
dessous).

Ces rainures d’extrémité 10’ peuvent étre réalisées trés
facilement par sciage ou fraisage avant I'expansion de
I'assemblage de feuillards, lors de la fabrication de 'ame
2.

[0035] Onnoteraquetouslesréseauxalvéolaires peu-
vent étre utilisés pour constituer I'ame centrale 2, a partir
du moment ou ils permettent de résister a la pression, a
la température et a partir du moment ou ils permettent
de drainer le vide.

[0036] Cette technique peut aussi étre mise en oeuvre
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pour la fabrication de panneaux cintrés sur conforma-
teurs. De maniére classique, on laisse le panneau sur le
conformateur pendant toute la durée du cycle ce quiim-
mobilise I'outillage et freine les cadences de production.
La présente technique permet de retirer le panneau cin-
trée du conformateur avant la fin du cycle, du fait de la
préservation du galbe du panneau par le maintien de sa
mise sous vide.

[0037] Le principe correspondant, utilisant une mise
en dépression interne du panneau, peut aussi étre mis
en oeuvre avec des colles thermodurcissables en pate,
en association avec une presse chauffante ou non.

Revendications

1. Procédé de fabrication d'un panneau de type nid
d’abeille comprenant deux peaux extérieures (6) col-
Iées sur les deux faces en regard (3, 4) d'une a&me
centrale (2, 2) a structure nid d'abeille constituée
d’une juxtaposition d'alvéoles (8) délimitées par des
parois latérales (9), caractérisé en ce qu’ il
consiste :

- a préparer I'ame centrale (2, 2') a alvéoles (8)
en ménageant des ouvertures (10, 10’) dans au
moins certaines des parois (9) desdites alvéoles
®),

- a positionner sur chacune des faces (3, 4) de
ladite ame (2, 2") un film de collage thermofusi-
ble (5) et une desdites peaux extérieures (6),

- a rendre étanche a l'air la périphérie de I'en-
semble multicouche (1) obtenu, par des moyens
appropriés (11),

-asoumettre 'ensemble multicouche (1) obtenu
al'actiond’une presse achaud (14) pourassurer
la fusion des films de collage (5),

- a mettre en dépression au moins une partie
des alvéoles (8) de I'ame centrale (2, 2°), grace
a I'étanchement périphérique (11) réalisé au
préalable et a la mise en communication d'au
moins certaines desdites alvéoles (8) par les
ouvertures (10, 10") ménagées dans leurs pa-
rois (9), cette mise en dépression étant réalisée
au moins avant la fin de I'opération de pressage
a chaud, et

- arefroidir le panneau (1) obtenu, tout en main-
tenant sa mise en dépression interne, ceci au
moins jusqu’a ce que la colle des films de collage
(5) assure sa fonction de solidarisation entre
I'ame centrale alvéolaire (2, 2') etles deux peaux
extérieures (6).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’ il consiste, une fois I'opération de pressage a
chaud terminée, a enlever le panneau (1) obtenu de
la presse (14) pour réaliser son refroidissement, tout
en maintenant sa mise en dépression interne.
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Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 ou 2, caractérisé en ce qu’ il consiste, lors de
I'opération de pressage a chaud, a appliquer au pan-
neau (1) une température comprise entre 160 et
200°C, ceci pendant un temps compris entre 10 et
30 minutes.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
14 3, caractérisé en ce que I'opération de mise en
dépression est réalisée a une valeur comprise entre
- 0,3 et- 1 bar et de préférence comprise entre - 0,5
et- 0,8 bar.

Panneau de type nid d’abeille obtenu par le procédé
selon l'une quelconque des revendications 1 a 4,
comprenant une ame centrale alvéolaire (2, 2’) sur
les deux faces (3, 4) en regard de laquelle sont col-
Iées des peaux extérieures (6), au moins certaines
des alvéoles (8) de ladite &me centrale (2, 2") com-
portant des orifices (10’) ménagés au niveau de I'une
des extrémités de leurs parois latérales (9).

Panneau selon la revendication 5, caractérisé en
ce que toutes ou pratiquement toutes les alvéoles
(8) de I'ame centrale (2, 2") comportent des orifices
(10, 10") ménagés dans leurs parois latérales (9).

Panneau selon I'une quelconque des revendications
5 ou 6, caractérisé en ce que les deux peaux ex-
térieures (6) sont solidarisées avec I'ame centrale
(2,2")aumoyend’une colle de type thermoplastique.

Installation pour la mise en oeuvre du procédé selon
I'une quelconque des revendications 1 a 4, carac-
térisée en ce qu’ elle comprend une presse chauf-
fante (14),des moyens (11) pour réaliser I'étanche-
ment périphérique du panneau (1), et des moyens
(12) permettant la mise en dépression du volume
interne de I'ame centrale(2,2’) dudit panneau (1).
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