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JOINT SEMI-ONDULE

La présente invention est relative a un joint d'étanchéité semi-ondulé, en
élastomeére, placé et comprimé dans un logement, tel une gorge, entre deux
pieces d'un assemblage a étanchéifier.

Un tel joint permet d'assurer une étanchéité dans de nombreuses applications,
mais l'invention vise plus particulierement la réalisation d'une étanchéité dans un
moteur thermique, comme par exemple au niveau du couvercle de culasse.

Par joint en élastomere, I'invention entend un joint réalisé a partir de caoutchouc
ou d'un polymere synthétique.

Le colit d'un joint entierement en élastomere est relativement bas, cependant,
les fabricants cherchent toujours a baisser le colit de leurs produits.

Aussi, le colit matiere représentant 50% du colit total de fabrication d'un joint
entierement élastomérique, les fabricants cherchent a remplir la fonction
étanchéité avec un volume de matiere minimal.

Pour donner un ordre d'idées, la section d'un joint selon l'art antérieur se situe
aux alentours de 3 millimetres en largeur et de 8 millimétres en hauteur.
Toujours selon I'art antérieur, un tel joint présente une section transversale de
géométrie fixe et suivant un profil linéaire sur toute la longueur dudit joint.
Eventuellement, des formes spécifiques peuvent €tre ajoutées localement et
réparties dans la longueur du joint pour assurer I'étanchéité dans une zone non
plane telle qu'une arche de palier par exemple, ou bien pour assurer I'étanchéité
avec une troisieme piece de l'assemblage.

Cependant, un tel joint de l'art antérieur reste caractérisé par une section

principale de géométrie fixe.
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Avec une telle section da géométrie fixe, une diminution de la hauteur du joint

entrdine une perte de compression et donc diminue les capacités d'étanchéité du
Joint.

D'autre part, en cherchant a limiter le volume de matiére utilisé dans un joint a
section fixe en diminuant la largeur de cette section, ladite diminution entrdine
une instabilité et un possible flambage du joint.

Afin de parer aux inconvénients d'une diminution de la hauteur et/ou de la
largeur d'un joint a section fixe, d'autres formes spécifiques peuvent Eétre
ajoutées localement pour générer un effort de retenue dudit joint dans une
gorge et/ou pour conserver une bonne répartition des efforts de compression.
Cependant, lesdites formes spécifiques rajoutées ayant généralement une
section importante devant celle du joint, le gain de matiére obtenu est alors
relativement insignifiant.

Aussi, selon un premier objectif, la présente invention vise a pallier les
inconvénients de l'art antérieur en proposant une conception d'un joint en
élastomere permettant de diminuer le volume de matiére utilisé pour la
réalisation dudit joint tout en conservant une bonne stabilité du joint et une
bonne reprise des efforts de compression, et donc en préservant les capacités
d'étanchéité du joint.

Selon un autre objectif, la présente invention propose aussi une conception d'un
joint en élastomére permettant d'ajuster localement la résistance a la
compression dudit joint.

A cet effet, I'invention a pour objet un joint d'étanchéité en élastomere ayant
une longueur suivant un contour et une section transversale de largeur et de
hauteur prise dans un plan transversal perpendiculaire a ladite longueur, ledit
joint étant caractérisé en ce que la section présente une géométrie

continuellement variable dans la longueur du joint.
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D'autres caractéristiques et avantages ressortiront de la description qui va

suivre de |'invention, description donnée a titre d'exemple uniquement, en regard
des dessins annexés sur lesquels :

- la figure 1 représente une vue en perspective d'un trongon d'un joint semi-
ondulé dans une variante de réalisation préférée selon I'invention,

- la figure 2 représente une vue en coupe selon un plan transversal d'un joint
semi-ondulé dans une variante de réalisation préférée selon l'invention,

- les figures 3 a 5 représentent des vues en coupe selon un plan transversal
de différentes variantes de réalisation des portions ondulées d'un joint
semi-ondulé selon l'invention,

- les figures 6 a 10 représentent des vues de dessus dans un plan médian de
différentes variantes de réalisation des ondulations des portions ondulées
d'un joint semi-ondulé selon l'invention.

La présente invention est relative a un joint d'étanchéité 10 en élastomere.

Par élastomere, linvention entend un joint réalisé a partir d'un polymere
synthétique, de caoutchouc ou de tout autre matériau déformable susceptible
d'étre comprimé pour réaliser une étanchéité entre deux pieces.

Un trongon 12 pris dans la longueur L du joint 10, représenté en figure 1 en
perspective, illustre la conception semi-ondulée du joint selon l'invention.
L'invention est décrite pour la réalisation d'une étanchéité dans un moteur
thermique au niveau du couvercle de culasse, cependant cette application n'est
pas limitative et ledit joint semi-ondulé peut permettre d'assurer une étanchéité
dans de nombreuses autres applications.

Ainsi, comme illustré en figure 2 en traits pointillés, pour réaliser une étanchéité
enfre une premiére piece 14 tel un couvercle de culasse et une deuxieme piece 16
telle une culasse, le joint semi-ondulé 10 est disposé dans un logement 18 réalisé

dans l'une des pieces (14,16).
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Ledit logement 18 peut consister en une gorge 20 usinée dans l'une des

pieces (14,16), en des épaulements réalisés dans chacune des pieces (14,16), ou
en tout autre usinage permettant de dégager un volume V pour la réception du
joint semi-ondulé.
Le joint semi-ondulé 10 a une longueur L suivant un contour C et une section S
Transversale de largeur | et de hauteur H prise dans un plan transversal T pris
dans la longueur L du joint et perpendiculaire a ladite longueur L.
De plus, un plan médian M du joint est pris dans la hauteur H du joint et
perpendiculaire a ladite hauteur H.
De préférence, le contour C suivi par le joint 10 est continu et fermé de maniére
a entourer un ou plusieurs conduits internes devant étre reliés, ou une ou
plusieurs enceintes intérieures devant étre fermées, de maniere étanche entre
les deux pieces (14,16).
Afin d'étre comprimé entre les deux piéces (14,16) pour assurer I'étanchéité de
l'assemblage, la hauteur H du joint 10 semi-ondulé est supérieure a celle du
logement 18 tandis que la largeur | du joint est inférieure a celle du logement 18.
Afin de diminuer le volume de matiére utilisé pour sa réalisation, la section S du
joint semi-ondulé 10 présente une géométrie continuellement variable dans la
longueur L du joint, la géométrie de ladite section S changeant donc
constamment de forme dans la longueur L du joint.
Plus précisément, au moins une portion (POR2,POR3) prise dans la hauteur H
dudit joint présente une section fransversale (52,53) de largeur (12,13)
inférieure a la largeur | du joint, et suit un profil non-linéaire dans la longueur L
du joint, tandis qu'au moins une portion (POR1) prise dans la hauteur H dudit
joint suit un profil linéaire dans la longueur L du joint.
De préférence, le joint 10 comprend dans sa hauteur H :

- une portion linéaire POR1 suivant un profil linéaire LIN dans la longueur

L du joint, et,
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- au moins une portion ondulée (POR2 POR3) juxtaposée a la premiére

portion POR1 dans ladite hauteur H et suivant un profil (OND2,OND3)

ondulé dans la longueur L du joint.
La portion linéaire permet de stabiliser dimensionnellement le joint semi-ondulé
dans sa longueur, tandis que la portion ondulée permet d'économiser de la
matiére, les portions linéaire et ondulée participant conjointement a la fonction
d'étanchéité de l'assemblage.
A titre indicatif, cette combinaison entre une portion de section constante et
une portion ondulée permet d'économiser environ 30% de matiere vis-a-vis d'un
joint de section constante tout en permettant de stabiliser correctement le
joint dans son logement.
Selon une premiere variante illustrée en figure 4, le joint comprend une seule
portion ondulée POR2 ou POR3 juxtaposée a la premiére portion POR1 au-dessus
ou au-dessous de celle-ci dans la hauteur H du joint.
Selon une deuxiéme variante préférée de réalisation illustrée sur les figures 1,
2, 3 et 5 et permettant d'économiser au maximum la quantité de matiere utilisée,
le joint comprend deux portions ondulées POR2 et POR3 situées de part et
d'autre de la portion linéaire POR1 dans la hauteur H du joint, chaque portion
ondulée (POR2 POR3) suivant un profil ondulé (OND2,0ND3) dans la longueur L
du joint.
Afin d'offrir une bonne résistance a la compression sans toutefois utiliser trop
de matiere, la largeur (12,13) de la section transversale (52,53) de la portion
ondulée (POR2POR3) est au plus égale & 80% de la largeur I1 de la section
transversale S1 de la portion linéaire PORI.
A titre indicatif, avec une portion linéaire de largeur I1 égale a 1,8 millimetre,
une largeur (12,13) de la portion ondulée égale a 1 millimétre permet de conférer
au joint une bonne résistance a la compression ainsi qu'une bonne stabilité dans

son logement.
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Afin  d'offrir un bon compromis, la largeur (12,]13) de la section

transversale (52,53) de la portion ondulée (POR2,POR3) est de préférence au
moins égale a 20 % de la largeur I1 de la section transversale S1 de la portion
linéaire PORL.

Aussi, dans la variante préférée de réalisation dans laquelle le joint comprend
deux portions ondulées POR2 et POR3 situées de part et d'autre de la portion
linéaire POR! dans la hauteur H du joint, la largeur (12,13) de l'une des deux
portions ondulées (POR2POR3) peut €tre supérieure a la largeur de l'autre
portion ondulée, comme cela est représenté en figure 3 et 5.

Toujours dans cette variante préférée de réalisation a deux portions ondulées, la
portion ondulée (POR2POR3) la moins large est de préférence celle qui est
placée entierement dans le logement 18 tandis que la portion ondulée la plus large
est montée dépassante du logement 18 avant compression du joint 10.

Afin d'éviter de concentrer les sollicitations aux extrémités de la hauteur du
joint lors de sa compression et de les répartir de maniére plus homogene dans sa
hauteur, la hauteur (H2,H3) de la section transversale (52,53) de la portion
ondulée (POR2 POR3) est de préférence au plus égale a 150% de la hauteur H1
de la section transversale Sl de la portion linéaire PORI1, la somme des
hauteurs (H1,H2 H3) des différentes portions linéaire et
ondulée (POR1POR2 POR3) étant sensiblement égale a la hauteur H du joint.
Dans la variante préférée de réalisation dans laquelle le joint comprend deux
portions ondulées POR2 et POR3 situées de part et d'autre de la portion linéaire
POR! dans la hauteur H du joint, la hauteur (H2,H3) de l'une des deux portions
ondulées (POR2,POR3) peut étre supérieure d la hauteur de l'autre portion
ondulée, comme cela est représenté en figure 3 et 5.

Toujours dans cette variante préférée de réalisation a deux portions ondulées, la

portion ondulée (POR2 POR3) la plus haute est de préférence celle qui est placée
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entierement dans le logement 18 tandis que la portion ondulée la moins haute est

montée dépassante du logement 18 avant compression du joint 10.

Ensuite, et comme illustré sur les figures 3, 4 et 5, au moins une face
latérale (F2I,F2E,F3I,F3E) de la portion ondulée (POR2 POR3) présente un angle
de dépouille compris entre O et 15 degrés, ledit angle de dépouille permettant
d'améliorer la stabilité du joint dans son logement.

Selon différentes variantes représentées sur les figures 3, 4 et 5, les deux
faces latérales (F2I,F2E F3I,F3E) de la portion ondulée peuvent présenter des
angles de dépouille égaux ou différents.

Ainsi, en figure 3, les deux faces (F2I,F2E) de la portion ondulée POR2
présentent tfoutes deux un angle de dépouille nul tandis que les deux
faces (F3I,F3E) de la portion ondulée POR3 présentent toutes deux un angle de
dépouille ANG1 non nul.

En figure 4, la premiére face F3I de la portion ondulée POR3 présente un angle
de dépouille ANG2 plus important que l'angle de dépouille ANG3 de l'autre face
F3E de ladite portion ondulée POR3.

En figure 5, la premiére face F3I de la portion ondulée POR3 présente un angle
de dépouille ANG4 non nul tandis que lautre face F3E de ladite portion
ondulée POR3 présente un angle de dépouille nul.

Dans un mode de réalisation préféré, les faces latérales (F2I,F2E,F3I,F3E) de la
portion ondulée (POR2 POR3) présentent un angle de dépouille de 3 degrés.

Afin de conserver une bonne stabilité du joint semi-ondulé dans son logement 18
et de fournir une bonne reprise des efforts de compression de maniére a
préserver les capacités d'étanchéité du joint, et comme illustré sur la figure 6,
les ondulations 22 de la portion ondulée (POR2 POR3) ont une amplitude (A1,A2)
supérieure ou égale a la largeur I1 de la section transversale S1 de la portion

linéaire PORL.
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Ainsi, comme représenté en figure 6, les ondulations 22 de la portion

ondulée (POR2 POR3) peuvent avoir une amplitude (A1,A2) égale a la largeur I1 de
la section transversale S1 de la portion linéaire PORL.

Ainsi, lors de la compression du joint semi-ondulé 10 dans son logement 18, les
crétes 24 desdites ondulations 22 viennent en contact contre les parois du
logement 18 simultanément avec les faces latérales (F1I,FI1E) de la portion
linéaire POR1, la portion ondulée (POR2POR3) et la portion linéaire PORI
assurant ainsi conjointement la fonction d'étanchéité.

Cependant, des variantes de réalisation desdites ondulations peuvent permettre
d'augmenter la résistance a la compression du joint et d'augmenter la
participation de la partie ondulée a la fonction d'étanchéité sur toute la longueur
du joint ou sur au moins un trongon pris dans ladite longueur.

Selon une premiere variante visant ces objectifs et illustrée en figure 7, les
ondulations 22 de la portion ondulée (POR2POR3) peuvent avoir une
amplitude (A1,A2) supérieure a la largeur I1 de la section transversale S1 de la
portion linéaire POR1 sur toute la longueur L du joint 10 ou au hiveau d'au moins
un trongon 26 pris dans la longueur L du joint.

Dans cette premiere variante, lors de la compression du joint semi-ondulé 10
dans son logement 18, les crétes 24 desdites ondulations 22 viennent en contact
contre les parois du logement avant les faces latérales (F1I,F1E) de la portion
linéaire PORL.

Ce renforcement de la fonction d'étanchéité remplie par la portion ondulée
permet d'adapter les capacités d'étanchéité du joint a certains trongons du joint
par exemple soumis d des pressions de fluide a étancher plus élevées, et donc
susceptibles de se déplacer davantage sous l'effet de la pression.
Avantageusement, I'augmentation localisée ou non de I'amplitude des ondulations
de la portion ondulée située entiérement dans le logement du joint permet aussi

d'améliorer le maintien du joint dans ledit logement.
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Selon une deuxiéme variante de réalisation visant les objectifs cités ci-dessus et

illustrée en figure 8, le pas STP1 entre deux ondulations 22 de la portion
ondulée (POR2 POR3) peut &tre plus court au niveau d'au moins un trongon 28
pris dans la longueur L du joint que le pas STPO entre deux ondulations 22 prises
en dehors dudit trongon 28.

Dans une ftroisieme variante de réalisation visant les objectifs précités et
illustrée en figure 9 et 10, la portion ondulée (POR2 POR3) integre au moins un
cylindre, plein 30 ou creux 32, inséré entre ses ondulations 22 au niveau d'au
moins un trongon 34 pris dans la longueur L du joinft.

Avantageusement, et de maniere a améliorer la stabilité du joint 10 dans un
coude 36 de son contour C représenté en figure 10, les ondulations 22 de la
portion ondulée (POR2 POR3) peuvent intégrer entre elles un cylindre, plein 30
ou creux 32, au niveau dudit coude 36.

Comme illustré sur les figures 6 a 10, le profil ondulé (OND2,0OND3) suivi par les
ondulations 22 d'une portion ondulée (POR2,POR3) est de préférence
sensiblement sinusoidal.

Toutefois, linvention couvre aussi des variantes dans lesquelles lesdites
ondulations suivent un profil crénelé, triangulaire, ou tout autre profil cheminant
d'un coté a l'autre de la largeur | du joint.

Aussi, dans la variante préférée de réalisation a deux portions ondulées,
I'invention couvre aussi des variantes dans lesquelles les ondulations 22 de |'une
et/ou de l'autre portion ondulée (POR2POR3) ont une amplitude (A1l,A2)
supérieure a la largeur 11 de la section transversale S1 de la portion
linéaire POR1 sur toute la longueur L du joint 10 ou au nhiveau d'au moins un
Trongon 26 pris dans la longueur L du joint, ou dans lesquelles le pas STP1 entre
deux ondulations 22 de |'une et/ou de |'autre portion ondulée (POR2 POR3) est
plus court au niveau d'au moins un trongon 28 pris dans la longueur L du joint que

le pas STPO entre deux ondulations 22 prises en dehors dudit trongon 28, ou
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dans lesquelles I'une et/ou |'autre portion ondulée (POR2 POR3) intégre au moins

un cylindre, plein 30 ou creux 32, inséré entre ses ondulations 22 au hiveau d'au
moins un trongon 34 pris dans la longueur L du joinft.

Enfin, et comme illustré en traits pointillés sur la figure 6, I'invention couvre
aussi une variante de réalisation du joint 10 a deux portions
ondulées (POR2,POR3) dans laquelle les ondulations 22 d'une portion ondulée
sont déphasées par rapport aux ondulations 22 de |'autre portion ondulée.

De préférence et comme illustré en figure 2, la largeur 11 de la section
transversale S1 de la portion linéaire POR1 est sensiblement égale a la largeur |
du joint.

Cependant, dans des variantes illustrées sur les figures 3, 4 et 5 et visant a
améliorer le procédé de fabrication et/ou la tenue du joint, au moins une face
latérale (F1I,F1E) de la portion linéaire POR1 est équipée de moyens de
retenue 38.

Selon une premiére variante illustrée en figure 3, les moyens de retenue 38
prennent la forme d'une surface convexe CONV sensiblement continue sur la
longueur L du joint.

Selon une deuxiéme variante illustrée en figure 4, les moyens de retenue 38
prennent la forme d'une surface concave CONC sensiblement continue sur la
longueur L du joint.

Selon une troisiéme variante illustrée en figure 5, les moyens de retenue 38
prennent la forme d'une surface étagée ETA sensiblement continue sur la
longueur L du joint.

Ensuite, et notamment dans la variante de réalisation du joint illustrée en
figure 4 et ne comprenant qu'une portion ondulée, la portion linéaire POR1 peut
comporter au moins une protubérance 40 de profil constant dans la longueur L du

joint au niveau de sa face inférieure 42 et/ou supérieure 44, ladite protubérance
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formant une nervure d'étanchéité susceptible d'améliorer |I'étanchéité réalisée

par le joint.
Bien entendu, la présente invention couvre tout assemblage entre deux pieces,
notamment une culasse et un couvercle de culasse, étanchéifié a I'aide d'un joint

semi-ondulé tel qu'il vient d'&tre décrit.
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REVENDICATIONS

1. Joint d'étanchéité (10) en élastomere ayant une longueur (L) suivant
un contour (C) et une section (S) transversale de largeur (1) et de hauteur (H)
prise dans un plan transversal (T) perpendiculaire a ladite longueur (L),
caractérisé en ce que la section (S) présente une géométrie continuellement
variable dans la longueur (L) du joint.

2. Joint d'étanchéité (10) selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu'au moins une portion (POR2,POR3) prise dans la hauteur (H) dudit joint
présente une section transversale (52,53) de largeur (12,13) inférieure a la
largeur (I) du joint, et suit un profil non-linéaire dans la longueur (L) du joint,
tandis qu'au moins une portion (POR1) prise dans la hauteur H dudit joint suit un
profil linéaire dans la longueur (L) du joint.

3. Joint d'étanchéité (10) selon la revendication 2, caractérisé en ce
qu'il comprend dans sa hauteur (H) :

- une portion linéaire (POR1) suivant un profil linéaire (LIN) dans la

longueur (L) du joint, et,

- au moins une portion ondulée (POR2 POR3) juxtaposée a la premiére
portion (POR1) dans ladite hauteur (H) et suivant un profil ondulé
(OND2,0ND3) dans la longueur (L) du joint.

4, Joint d'étanchéité (10) selon la revendication 3, caractérisé en ce
que la largeur (12,13) de la section fransversale (52,53) de la portion
ondulée (POR2 POR3) est au plus égale a 80% de la largeur (I1) de la section
transversale (S1) de la portion linéaire (POR1).

5. Joint d'étanchéité (10) selon la revendication 3 ou 4, caractérisé en

ce que la largeur (12,13) de la section fransversale (52,53) de la portion
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ondulée (POR2 POR3) est au moins égale a 20% de la largeur (I1) de la section

transversale (S1) de la portion linéaire (POR1).

6. Joint d'étanchéité (10) selon l'une des revendications 3 a 5,
caractérisé en ce que la hauteur (H2,H3) de la section transversale (52,53) de la
portion ondulée (POR2,POR3) est au plus égale a 150% de la hauteur (H1) de la
section transversale (S1) de la portion linéaire (POR1).

7. Joint d'étanchéité (10) selon l'une des revendications 3 a 6,
caractérisé en ce qu'au moins une face latérale (F2I,F2E,F3I,F3E) de la portion
ondulée (POR2,POR3) présente un angle de dépouille compris entre O et 15
degrés.

8. Joint d'étanchéité (10) selon l'une des revendications 3 a 7,
caractérisé en ce que les ondulations (22) de la portion ondulée (POR2,POR3) ont
une amplitude (A1,A2) supérieure ou égale a la largeur (I1) de la section
transversale (S1) de la portion linéaire (POR1).

9. Joint d'étanchéité (10) selon la revendication 8, caractérisé en ce
que les ondulations de la portion ondulée (POR2 POR3) ont une amplitude (A1,A2)
supérieure a la largeur (I1) de la section transversale (S1) de la portion
linéaire (POR1) sur toute la longueur (L) du joint (10) ou au niveau d'au moins un
Trongon (26) pris dans la longueur (L) du joint.

10. Joint d'étanchéité (10) selon l'une des revendications 3 a 9,
caractérisé en ce que le pas (STP1) entre deux ondulations (22) de la portion
ondulée (POR2 POR3) est plus court au niveau d'au moins un trongon (28) pris
dans la longueur (L) du joint que le pas (STPO) entre deux ondulations (22) prises
en dehors dudit trongon (28).

11.  Joint d'‘étanchéité (10) selon l'une des revendications 3 a 10,
caractérisé en ce que la portion ondulée (POR2 POR3) intégre au moins un
cylindre, plein (30) ou creux (32), inséré entre ses ondulations (22) au niveau d'au

moins un trongon (34) pris dans la longueur (L) du joint.
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12. Joint d'étanchéité (10) selon l'une des revendications 3 a 11,

caractérisé en ce que le profil ondulé (OND2,0OND3) suivi par les
ondulations (22) d'une portion ondulée (POR2 POR3) est sensiblement sinusoidal.

13.  Joint d'étanchéité (10) selon l'une des revendications 3 a 12,
caractérisé en ce que ledit joint suit un contour (C) continu et fermé.

14. Joint d'étanchéité (10) selon l'une des revendications 3 a 13,
caractérisé en ce quau moins une face latérale (FIIFIE) de la portion
linéaire (POR1) est équipée de moyens de retenue (38).

15.  Joint d'étanchéité (10) selon la revendication 14, caractérisé en ce
que les moyens de retenue (38) prennent la forme d'une surface étagée (ETA),
concave (CONC) ou convexe (CONV),

16. Joint d'étanchéité (10) selon |'une des revendications 3 a 15,
caractérisé en ce que la portion linéaire (POR1) comporte au moins une
protubérance (40) de profil constant dans la longueur (L) du joint au niveau de sa
face inférieure (42) et/ou supérieure (44).

17.  Joint d'‘étanchéité (10) selon l'une des revendications 3 a 16,
caractérisé en ce qu'il comprend deux portions ondulées (POR2) et (POR3)
situées de part et d'autre de la portion linéaire (POR1) dans la hauteur (H) du
joint,  chaque portion ondulée (POR2POR3) suivant un  profil
ondulé (OND2,0ND3) dans la longueur (L) du joint.

18.  Joint d'étanchéité (10) selon la revendication 17, caractérisé en ce
que la hauteur (H2,H3), et/ou la largeur (12,13), de l'une des deux portions
ondulées (POR2 POR3) est supérieure a la hauteur, et/ou la largeur (12,13), de
I'autre portion ondulée.

19.  Joint d'étanchéité (10) selon la revendication 17 ou 18, caractérisé
en ce que les ondulations (22) d'une portion ondulée sont déphasées par rapport

aux ondulations (22) de |'autre portion ondulée.
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