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Sazetak

Istrazivanje svemira jedna je od najizazovnijih aktivnosti Covjecanstva. Astronauticke letjelice i druga ljudska oprema izvan Ze-
mljine orbite nalaze se u specifi¢nim okolidnim i radnim uvjetima. Vaznu ulogu u njihovoj izgradniji i sigurnosti imaju materijali
koji se upotrebljavaju. Polimerni kompoziti su zahvaljujuéi svojim svojstvima posebno pogodni za astronauti¢ku primjenu. U
radu je prikazan patentni krajolik odnosno statistika patentnih dokumenata polimernih kompozita u astronautici u relevantnom
razdoblju od 2003. do 2022. godine. Provedena komparativna analiza vremenske distribucije s drugim tehnologijama primje-
njivima za rad u svemiru pokazuje da tehnologija astronautickih polimernih kompozita ima neovisan razvoj. Slozena godisnja
stopa rasta polimernih kompozita u astronautici visa je od rasta svih patentnih prijava u astronautici. Teritorijalna distribucija
patentnih dokumenata pokazuje da je kineski patentni ured zaprimio najvise prijava, ali je udio medunarodnih patentnih fa-
milija (IPF) vrlo nizak sto je karakteristi¢no i za druge u svemiru primjenjive tehnologije. Izdvajanjem najbrojnijih prijavitelja te
detektiranjem njihove specijalizacije prema Kooperativnoj patentnoj klasifikaciji te usporedbom podataka dobivenih iz matrice
zrelosti pokazalo se da su trendovi razvoja astronautickih polimernih kompozita posljedica tehnologijske specijalizacije najbroj-
nijih prijavitelja. Predvida se daljnji razvoj novih materijala primjenjivih u svemirskom okolisu, posebice za dijelove svemirskih

Kljucne rijeci

letjelica i satelita Ciji je razvoj bio u fokusu posljednjih dvadeset godina.
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1. Uvod

Svemir je surovo okruzenje u kojem su ljudi i letjelice izlo-
zeni ekstremnim Zivotnim i radnim uvjetima. Istrazivanje
u takvim uvjetima vrlo je izazovno te zahtijeva kontinuira-
ni razvoj tehnologije.” Disciplina koja se bavi rjeSavanjem
problema leta u svemir te konstrukcijom, navigacijom te
uporabom svemirskih letjelica zove se astronautika (od
grckoga: aster-zvijezda, nautike-plovidba) ili kozmonau-
tika (od grckoga: kozmos-svemir, nautike-plovidba).? Cil]
astronautickih istrazivanja je minimalizirati opasnost za
ljudsku posadu, produljiti radni vijek svemirske tehnologije
i smanjiti troskove letova u svemir sto zahtijeva razvoj no-
vih materijala. U svemiru su materijali izlozeni svemirskoj
prasini (mikrometeoriti), pojacanoj opasnosti od pozara,
ekstremnim temperaturama, ioniziraju¢im i neioniziraju-
¢im zracenjima, elektromagnetskim smetnjama (EMI) itd.
lako izgradnja letjelica te popratne opreme iziskuje velika
ulaganja, najvedi su troskovi pogonskog goriva. Zato je je-
dan od fokusa istrazivanja u astronautickoj tehnologiji na
smanjenju mase svemirskih letjelica.> Kompozitni materi-
jali ve¢ se dugo upotrebljavaju u astronautici zbog svojih
izvrsnih toplinskih i mehanickih svojstava te male mase.
Polimerni kompoziti posebno su zanimljivi za astronau-
ticke primjene zbog jednostavnosti i niske cijene njihova
razvoja i proizvodnje.*

Nove izume svemirske tehnologije u ciji su razvoj uloZena
znatna financijska sredstva potrebno je zastiti od konkuren-
cije odnosno od intelektualne krade za $to su najprikladniji
patenti. Rijec je o iskljucivim pravima koja se mogu prizna-
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ti za izume u bilo kojem podrucju tehnike, pod uvjetom da
su novi, inventivni i industrijski primjenjivi. Javnost izumi-
telju osigurava iskljuciva prava koja proizlaze iz patenta, a
on je u zamjenu duzan u potpunosti razotkriti svoj izum na
nacin da ga osoba prosje¢nog znanja u tom podrucju teh-
nike moze izvesti. Nakon podnosenja prijave mora proteci
osamnaest mjeseci da izum objavom postane dostupan jav-
nosti. Europski patentni ured (engl. European Patent Office,
EPO) izradio je bazu objavljenih patentnih dokumenata iz
cijelog svijeta koja se redovito azurira. EPO-ova besplatna,
javnosti dostupna, baza podataka Espacenet sadrzi vise od
150 milijuna patentnih dokumenata. lako baze patentnih
dokumenata ponajprije sluze patentnim ispitivacima za is-
pitivanje prijava tj. procjenu novosti, inventivne razine i
industrijske primjenjivosti te ¢ak i izumiteljima pri utvrdi-
vanju (prethodnog) stanja tehnike, moguce su statisticke
analize pojedinih podrucja tehnike. Izvjestaj o patentnom
krajoliku (engl. patent landscape report, 1PK) daje uvid u
patentne trendove, a dobivene informacije mogu se kori-
stiti u analizama trzista te izradi strateskih dokumenata za
istrazivanje i razvoj. Valja naglasiti da je primarni cilj izra-
de IPK-a predvidanje razvoja tehnologije, a tek sekundarni
detekcija trenutacnog stanja.’

U radu ce se prikazati patentni krajolik polimernih kom-
pozita astronauticke tehnologije u posljednjih dvadeset
godina. Prvo istrazivacko pitanje bavit ¢e se slozenom
godisnjom stopom rasta te vremenskom distribucijom pa-
tentnih prijava iz podrucja polimernih kompozita koji se
upotrebljavaju u astronautici. Hipoteza glasi da patentne
prijave iz predmetnog podrucja tehnike prate vremensku
raspodjelu te godisnju stopu rasta Cetiriju tehnologija, Ciji
je IPK izradio EPO i koje se upotrebljavaju u astronautici
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(pogonske tehnologije, kvantne tehnologije, senzori i zele-
ne tehnologije te opca astronautika).

Drugo istrazivacko pitanje ispitat e geografsku distribuciju
odnosno utvrdit ¢e se utjecaj prijava podnesenih kineskom
nacionalnom uredu na patentnu statistiku predmetne teh-
nologije. Hipoteza glasi da kineske prijave znatno utjecu
na patentni krajolik astronautickih polimernih kompozita
odnosno imaju isti udio medunarodnih patentnih familija
kao Cetiri referentne tehnologije u EPO-vim izvjestajima.

Trece istrazivacko pitanje otkrit ¢e koji su glavni akteri
(prijavitelji), njihovu specijalizaciju te utvrditi trendove u
uporabi materijala u tom tehni¢ckom podrucju u zadnjih
dvadeset godina. Hipoteza glasi da ¢e najbrojniji prijavitelji
znatno utjecati na matricu zrelosti te ¢e podrucja njihove
specijalizacije biti aktualna podrucja odnosno da ¢e se naci
u kvadrantu rastuceg interesa matrice zrelosti.

2. Izvjestaji patentnog krajolika

2.1. Dosadasniji izvjestaji o patentnom krajoliku
svemirske tehnologije

Europski patentni ured (engl. European Patent Office,
EPO), Europski institut za svemirsku politiku (engl. Europe-
an Space Policy Institute, ESPI) i Europska svemirska agen-
cija (engl. European Space Agency, ESA) imaju zajednicki
interes u analiziranju tehnoloskih trendova u svemirskom
sektoru te su zajedno objavili Cetiri izvjeStaja o patentnom
krajoliku (IPK). Prvi izvjestaj o patentnoj statistici prijava
izuma iz podrucja astronautike u zadnjih trideset godina
objavljen je u srpnju 2021. godine.® Pola godine poslije
objavljen je IPK primjena kvantnih tehnologija u svemir-
skoj tehnologiji.” Treci IPK iz listopada 2022. godine bavi
se patentnim krajolikom novih trendova u industriji sen-
zora te zelenim tehnologijama u svemiru.® U 2023. godini
objavljen je Cetvrti izvjestaj koji donosi statistiku patentnih
prijava pogonskih tehnologija koje se primjenjuju u sve-
miru.’

U izradi izvjeStaja primijenjene su ne samo EPO-ve baze
podataka o patentima, ve¢ i publikacije, tehnicke eksperti-
ze ESPI-ja te ESA-e kao i druga javno dostupna izvjescéa te
znanstveni radovi. Potrebno je naglasiti da EPO-ov nacin
prikazivanja informacija nije u potpunosti konzistentan pri-
likom izrade IPK te se mijenja ovisno o tome 5to se nastoja-
lo istaknuti u svakom pojedinom podrucju tehnike.

Vaznu ulogu u IPK-ovima ima Medunarodna klasifikacija
patenata (engl. International Patent Classification, 1PC) ko-
jom su patentni dokumenti klasificirani prema tehnickom
sadrzaju izuma. Osim IPC-a, pri klasificiranju patentnih
prijava primjenjuje se i Kooperativna klasifikacija patenata
(engl. Cooperative Patent Classification, CPC), koja je za-
jednicki tj. uskladeni klasifikacijski sustav EPO-a i Ureda za
patente i zigove Sjedinjenih Americkih Drzava (engl. Unit-
ed States Patent and Trademark Office, USPTO) uveden po-
cetkom 2013. godine. CPC je detaljniji od IPC-a, od kojeg
sadrzi tri puta vise zapisa.'
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2.2. Ciljevi i metodologija

Cilj izvjestaja o patentnom krajoliku je utvrditi recentno
stanje globalnog patentnog krajolika za polimerne kompo-
zite, koji se upotrebljavaju u astronautici u zadnjih dvade-
set godina. Zadnji dan 2022. godine posljedniji je relevan-
tni dan ove studije, jer izmedu prijave patenta i njezine
objave mora prote¢i osamnaest mjeseci te ¢e sve prijave
iz 2023. godine biti dostupne javnosti tek 1. srpnja 2025.
godine. Stoga je relevantno razdoblje od dvadeset godina
od 1. sije¢nja 2003. do 31. prosinca 2022. godine. Nakon
odredivanja teme i razdoblja, drugi korak u izradi IPK-a je
stvaranje skupa podataka tj. objavljenih patentnih doku-
menata (patentnih prijava, priznatih patenata i uporabnih
modela) koji se odnose na temu koja se istrazuje (eng|.
data mining ili harvesting). U bazama patentnih dokume-
nata kombiniranjem klju¢nih rijeci te klasifikacijskih ozna-
ka te drugih relevantnih faktora dobiva se trazeni skup po-
dataka.

U javno dostupnoj bazi globalnih patentnih dokumenata
Espacenet koju je stvorio i odrzava EPO, dobiven je skup
podataka koji se nalazi unutar podrazreda B64G (astrona-
utika) te ujedno (operator AND) usto zadovoljava jedan
od sljededih uvjeta: 1) u svojem naslovu ili sazetku sadrzi
jednu od sljedecih rijeci polystyrene, polyvinyl, polythene,
nylon, polypropylene, polycarbonate, teflon, acrylonitrile,
butadiene styrene, LDPE, melamine, polyacrylonitrile, poly-
acrylonitrile, polyethylene, terephthalate, cilicone polymer/
polymers, polyamide, polyester, polytetrafluoroethylene,
ptfe, kevlar, epoxy, PVC, HDPE, PE ili composite/compos-
ites; 2) klasificirani su kao B32B ili B29C70; 3) klasificirani
su u B29L2031/3097, ali s upotrebom pojma composite/
composites u naslovu ili sazetku. Upotrijebljeni kod je bio
sliedeci:

ipc =/low “B64G” AND ((ta any “polystyrene Polyvinyl
Polythene Nylon Polypropylene Polycarbonate Teflon
Acrylonitrile butadiene styrene LDPE Melamine
Polyacrylonitrile Polyacrylonitrile Polyethylene
terephthalate Silicone polymer? Polyamide Polyester

Polytetrafluoroethylene ptfe kevlar epoxy PVC HDPE PE”

OR ta = “composite?”) OR ipc =/low “B32B” OR ipc =/

low “B29C70” OR (cpc =/low “B29L2031/3097” AND ta

any “composite?”))

Iskoristen je vremenski filtar kojim su zahvaceni samo do-
kumenti s datumom prvenstva od 1. sije¢nja 2003. do 31.
prosinca 2022. Navedenom metodom dobiven je skup od
2.299 prijava te 1.124 patentne familije koje je prijavio
trideset jedan prijavitelj. U obradi podataka koristit e se
relevantniji podatak o patentnim familijama koje su skup
patentnih prijava koje pokrivaju isti ili slican tehnicki sadr-
Zaj, najcesCe s istim datumom prvenstva tj. datumom prve
prijave. Pokazatelj je ocekivanja vlasnika patenta o poten-
cijalu patenta na razli¢itim trziStima, a time i vrijednosti
patenta.

U radu ce se u svrhu usporedbe s drugim tehnologijama
izracunati slozena godisnja stopa rasta (engl. Compounded
Average Growth Rate, CAGR) patentnih prijava tehnologi-
je polimernih kompozita u astronautici. CACR je pouzdan
pokazatelj porasta patentne aktivnosti. Formula za izracun
je uizrazu (1) u kojem N, oznacava kumulativni zbroj pa-
tentnih prijava na kraju promatranog razdoblja, dok je N



I. MISUR: Patentni krajolik polimernih kompozita u astronautici, Kem. Ind. 74 (9-10) (2025) 403-411

broj prijavljenih izuma na kraju prve promatrane godine, a
Y je broj promatranih godina.

1
Y
CAcR:[%] L (1)

first

Izradit Ce se i matrica zrelosti predmetne tehnologije. Ta
matrica sastoji se od Cetiri kvadranta koji pokazuju zrelost
tehnologije: rastuci interes, aktualne teme, dobro istrazena
podrudja i zastoj razvoja (slika 1).

Dobro istrazena Aktualne teme
podrucja
Better-explored
areas

Current hot topics

Zastoj razvoja Rastudi interes

Static
development

Emerging interest

intenzitet inventivnosti
innovation intensity

A\ 4

relativna recentnost
relative recency

Slika 1T — Matrica zrelosti"
Fig. T — Maturity matrix™

Rastuci interes oznacava podrucje tehnologije za koje se
patentne prijave javljaju u zadnje vrijeme, ali je njihova
brojnost jos relativno niska. U aktualne teme spadaju one
grane tehnologije koje imaju velik broj patentnih prijava,
a od toga je vecina u recentnim godinama. Tehnologije
u dobro istraZzenim podrucjima imaju velik broj patentnih
prijava, ali je od njihove objave proteklo dosta vremena $to
znaci da je zanimljivija istrazivacima i razvojnim inZenjeri-
ma. Zastoj razvoja je podrucje matrice u kojem se nalaze
tehnologije koje nikad nisu bile u fokusu s obzirom na nji-
hov nizak broj te protok vremena.” Polimerni kompozi-
ti u astronautici podijeljeni su s obzirom na njihovu CPC
oznaku te su najcesce klasifikacijske oznake smjestene u
pripadajuci kvadrant. Vrijednosti matrice na vertikalnoj
osi oznacavaju intenzitet inventivnosti tj. broj patentnih
prijava, dok je na horizontalnoj osi relativna recentnost.
Recentnost R je mjera kvantitativnog razvoja tehnologije
koja je prijavljena patentnim uredima. Racuna se pomo-
¢u tezinskog prosjeka brojnosti prijava u izrazu (2). Veca
tezina je dana recentnijim godinama. U izrazu (2) za prvu
godinu promatranog razdoblja i = 1, a za svaku sljedecu i
se uvecava za 1. Broj izuma u jednoj godini oznacen je s
w;, dok je n ukupan broj godina u promatranom razdoblju.

n .
R = zi:1(wi .,)
n
n'Zi:1W,
Za izradu matrice zrelosti koriste se vrijednosti relativne

recentnosti (RR) koja se dobiva korigirajuci recentnost (R)
prema izrazu (3) odnosno kvocijentom recentnosti pred-

(2)
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metne CPC oznake (R) i recentnosti svih prijava u pred-
metnom podrucju (R,). Relativna recentnost svih prijava
predmetne tehnologije u promatranom razdoblju uvijek
iznosi 1,00 Sto predstavlja ishodisnu tocku matrice zrelo-
sti na apscisi. To omogucuje laksu usporedbu recentnosti
pojedinih dijelova tehnologije polimernih kompozita iska-
zanih CPC oznakama s recentnoscu cijele predmetne teh-
nologije ¢ime se spomenuti dijelovi tehnologije smjestaju
u kvadrante matrice zrelosti.

RR=—- (3)

Medijan vrijednosti broja patentnih prijava je ishodisna
tocka matrice zrelosti na ordinati. U matrici zrelosti svaka
tocka predstavlja jednu CPC oznaku, odnosno dio tehno-
logije polimernih kompozita u astronautici, smjestenu u
odgovarajuci kvadrant. Sve vrijednosti izraza (1, 2 i 3) su
izracunate koristeci formule u Excelu.

3. Patentni krajolik polimernih kompozita
u astronautici

3.1. Vremenska distribucija patentnih prijava

Broj patentnih familija polimernih kompozita u astronauti-
ci je 2003. godine iznosio 26, dok se iste godine prijavilo
60 izuma. Iduce tri godine dolazi do pada broja familija
(25, 22 i 13) nakon cega slijedi nagli skok 2007. godine s
37 patentnih familija. Nakon malog smanjenja broja fami-
lija iduce godine (26), slijedio je kontinuirani rast od 2008.
(26) do 2013. (45) nakon Cega se rast intenzivira dosegnuv-
8i 82 prijave u 2016. godine. Nakon pada u iducoj godini,
ponovno se biljezi vrhunac 2018. od 108 prijava, da bi
2019. ponovno doslo do pada, a 2020. do novog rasta
te dosezanja rekordnih 115 prijava u jednoj godini. U za-
dnje dvije referentne godine broj patentnih familija je pao,
najprije na 101, a potom na 92 patentne familije. Godine
2015. evidentan je nagli rast broja patentnih prijava (s 110
na 202 tj. 183 %), dok je iste godine rast patentnih familija
relativno nizak (s 60 na 67 tj. 112 %). Znatno veci broj pa-
tentnih prijava od broja patentnih familija u jednoj godini
ukazuje da su prijavitelji prijavili velik broj istih izuma u
vise ureda. Vremenska distribucija patentnih prijava i pa-
tentnih familija nalazi se u tablici 1.

Globalna astronauticka patentna aktivnost, analizirana u
EPO-vom IPK-u, dozivjela je nagli skok u broju podne-
senih prijava 2016., a idu¢e godine brojka je ostala po-
djednaka. Podataka za recentnije razdoblje nema, jer je
izvjestaj objavljen 2018. godine.® Kod kvantne tehnologije
biljezi se kontinuirani rast objavljenih prijava od 2016. go-
dine (prijavljenih 2014. i 2015.) sve do 2020. godine do
koje postoje podatci.” Pogonski sustavi svemirske tehnike
biljeze vrhunac u broju prijava 2017. godine nakon cega
sliedece dvije godine slijedi pad te ponovni rast 2020. kad
broj prijava skoro doseze brojku iz 2017. Sljedece 2021.
godine objavljeno je manje prijava iji je broj ponovno po-
rastao 2022. godine.® Patenti senzorske i zelene tehnologi-
je u svemiru takoder 2016. godine biljeze nagli rast broja
objavljenih prijava koje su prijavljene u drugoj polovici
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Tablica T - Vremenska distribucija patentnih prijava i patentnih familija

Table 1 — Time distribution of patent applications and patent families

2003. 2004. 2005. 2006. 2007. | 2008. | 2009. | 2010. 2011. 2012.
Broj patentnih familija 26 25 22 37 26 32 38 40 42
Number of patent families
Broj patentnih prijava 60 78 66 120 | 62 97 9% 79 112
Number of applications

2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020. 2021. 2022.
Broj patentnih familija_ 45 60 67 68 | 108 | 89 | 115 | 101 86
Number of patent families
Broj patentnih prijava 84 110 | 202 167 | 183 | 196 | 142 | 195 | 118 92
Number of applications

2014. odnosno u 2015. godini. Rast se nastavio barem do
2020. godine dokle sezu podatci.?

3.2. Slozena godisnja stopa rasta

U pocetnoj 2003. godini patentni uredi zaprimili su 26
prijava iz predmetnog podrucja. Na kraju 2022. godine
kumulativni zbroj prijava dvadesetogodisnjeg razdoblja
iznosio je 1124. Shodno izrazu (1) CAGR patentnih pri-
java vezanih uz polimerne kompozite u astronautici za
razdoblje 2003. — 2022. iznosi 20,71 %. EPO-vi IPK-ovi
o svemirskoj tehnologiji nisu izracunavali CAGR, ali se
iz danih podataka moze izracunati da je kod pogonskih
tehnologija bio 19 %.° Astronauticki patentni CAGR u raz-
doblju 2010. - 2016. iznosio je 13,27 %.® CAGR patentnih
prijava senzora i zelenih tehnologija u svemiru ne moze se
izracunati, jer je EPO u izvjestaju dao samo graficki, a ne
tablicni tj. brojcani prikaz vremenske distribucije patentnih
dokumenata.

Moze se re¢i da razlicite grane tehnologije primjenjive u
svemirskoj industriji imaju znatan porast broja patentnih
prijava. Medutim komparativna analiza godisnjeg broja
prijava ne pokazuje dosljednosti u krivuljama rasta. Sto-
ga se moze reci da krivulja rasta tehnologije astronautickih
polimernih kompozita nije pratila krivulju rasta odnosno
razvoj drugih tehnologija namijenjenih za primjenu u sve-
miru.

3.3. Distribucija patentnih prijava s obzirom
na zemlju prijave

Prijavitelji mogu pokrenuti postupak za priznanje patenta
prijavom u nacionalnim uredima, ali i prijavom u meduna-
rodnim tijelima kao $to su EPO, Svjetska organizacija za in-
telektualno vlasnistvo (engl. World Intellectual Property Or-
ganization, WIPO), ali i Africka regionalna organizacija za
intelektualno vlasnistvo (engl. African Regional Intellectual
Property Organization, ARIPO) te Euroazijska patentna or-
ganizacija (engl. Eurasian Patent Organization, EAPO), itd.
EPO je u svojim recentnim IPK-ovima primjenjivao kon-

cept medunarodnih patentnih familija (engl. International
Patent Families, IPF) kojim se iskljucuje sve pojedinacne
nacionalne patentne familije koje su podnesene samo u
zemlji prijavitelja, da bi prikazali patentni krajolik pojedi-
nih tehnologija umanjujuci utjecaj naglog kineskog rasta
u broju patentnih prijava u brojnim podrucjima tehnike,
koji se ocitovao samo u domacim prijavama. Teritorijalna
distribucija patentnih familija i IPF-ova nalazi se u tablici 2.

Evidentno je da je tek 1,39 % odnosno sedam prijava ki-
neskih prijavitelja ujedno podneseno nekom nekineskom
uredu. Udio IPF-a u ukupnom broju prijava podnesenih
americkom patentnom uredu je visok i ¢ini skoro dvije tre-
¢ine svih prijava (65,98 %). Od 83 japanske prijave inter-
nacionalizirane su tek 23 (27,71 %). Udio ruskih prijava za
koje su prijavitelji iskazali interes za zadtitu izvan granica
matic¢ne zemlje je tek 2,48 %. Prijavitelji iz Francuske pak
imaju najvedi udio IPF-a u ukupnom broju prijava u ovom
podrucju (80,30 %). lako su njemacki drzavljani prijavili
upola manje izuma od Francuza (33) udio onih koje su
se htjele stiti u inozemstvu je takoder vrlo velik (60,61 %).
Najvedi udio vlastitih prijava u medunarodnim patentnim
familijama imaju Britanci s 81,25 %, ali s obzirom na rela-
tivno nizak broj ukupnog broja prijava u tom podrudju, tek
16, nemaju veliku ulogu. Medu prvih deset prijavitelja s
obzirom na broj patentnih familija nalaze se Koreja, Ukra-
jina, Tajvan i Kanada.

Usporedi li se udio IPF-ova u ukupnom broju prijava s istim
podatkom u IPK-u pogonskih sustava za svemirske letjelice
vidljivo je da je postotak podjednak odnosno iznosi 26 %.°
Postotak IPF-ova prvih deset zemalja po broju ukupnih pri-
java u tehnologiji polimernih kompozita u svemirskoj indu-
striji je 25,94 %. Udio je veci nego kod senzorskih i zelenih
tehnologija (11,54 %) te manji nego kod kvantne tehnolo-
gije, gdje je udio IPF-ova prvih deset zemalja 46,17 %.”*
Visok postotak je posljedica velikog broja prijava americkih
prijavitelja u toj tehnologiji koji su nadmasili kineske po
broju ukupnih prijava. Sto se tice IPK-a opce astronautike
do 2018. godine, nisu dani detaljni podatci, ali je naznace-
no da je broj patentnih familija prijavljenih samo u Kini u
stalnom porastu od 2011. godine. Takve prijave su tijekom
2018. godine cinile vise od 50 % svih kineskih familija.®
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Tablica 2 — Teritorijalna distribucija patentnih familija i IPF-ova
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Table 2 — Territorial distribution of patent families and IPFs
. . Broj patentnih Udio u ukupnom broju Udio IPF-ova u broju patentnih
Zemlja prve prijave famili ih famili Broi IPF familii K r
First application amilija pa.tentm amilija roj IPF-ova amilija svake zemije
Number of patent | Share in the total number | Number of IPFs | Share of IPFs in the number of patent
country o1 e a8 :
families of patent families families of certain country
Kina o o
China 505 44,92 % 7 1,39 %
SAD . .
USA 244 21,75 % 161 65,98 %
Japan o o
Japan 83 7,40 % 23 27,71 %
Rusija o o
R 121 10,78 % 3 2,48 %
Francuska o o
France 66 5,88 % 53 80,30 %
Njemacka o o
Germany 33 2,94 % 20 60,61 %
Koreja o o
Korea 20 1,78 % 3 15,00 %
Britanija 16 1,43 % 13 81,25 %
Britain ! !
Ukrajina o o
Ukraine 6 0,53 % 0 0,00 %
Tajvan o o
pen 2 0,18 % 1 50,00 %
Kanada o o
Canada 2 0,18 % 1 50,00 %

Tablica 3 — Udio IPF-ova u ukupnom broju patentnih familija po zemljama i tehnologijama’*?

Table 3 — Share of IPF-s in total number of applications by country and technology”®
Udio IPF-ova
Share of IPFs
. . Polimerni kompoziti u Kvantna tehnologija u Senzorska i zelena tehnologija u
Zemlja prve prijave - by o
Fi licati astronautici astronautici astronautici
irst application o R c .
countr Polymer composites in Quantum technology in Space-borne sensing and green
Y cosmonautics cosmonautics applications in cosmonautics
Kina o o o
China 1,39 % 7 % 2%
T 65,98 % 59 % 41%
Japan 0, 0, 0,
Japan 27,71 % 83 % 27 %

Tablica 3 prikazuje podatke o udjelima IPF-ova u ukupnom
broju patentnih familija za prijave za polimerne kompozi-
te, kvantne tehnologije te senzorske i zelene tehnologije
u svemiru za Kinu, SAD i Japan. Udio ameri¢kih medu-
narodnih patentnih familija je znatno ve¢i kod polimernih
kompozita u usporedbi s kvantnom (59 %) te senzorskom
i zelenom tehnologijom u svemiru (41 %).”® Brojevi me-

dunarodnih prijava izumitelja iz Kine su niski kod sve tri
tehnologije s naznakom da je najvisi postotak kod kvan-
tne tehnologije (7 %), a kod senzora i zelene tehnologije
tek 2 % ukupnog broja prijava. Kod Japana je takoder veci
udio IPF-ova kod kvantne (83 %), a podjednak kod senzor-
ske i zelene tehnologije (27 %) u usporedbi s predmetnim
dijelom tehnike polimernih kompozita.”#
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3.4. Matrica zrelosti

Brojnost prijava najces¢ih CPC oznaka prijava astrona-
utickih polimernih kompozita za razdoblje od 2003. do
2022. godine nalazi se u tablici 4. Recentnost tehnologije
polimernih kompozita u astronautici (R,) prema izrazu (2)
iznosi 0,67 uz intenzitet inventivnosti (w,) 1124. Relativna
recentnost predmetne tehnologije dobije se prema izrazu
(3) te iznosi 1,00. Sukladno izrazu (3) izracunate su vrijed-
nosti relativnih recentnosti najces¢ih CPC oznake paten-
tnih prijava polimernih kompozita u svemirskoj tehnologiji
za razdoblje od 2003. do 2022. godine te se nalaze u ta-
blici 4.

Tablica 4 — Najces¢e CPC oznake patentnih prijava polimernih
kompozita u svemirskoj tehnologiji za razdoblje od
2003. do 2022. godine

Table 4 — Most common CPC codes of patent applications for
polymer composites in space technology for the peri-
od from 2003 to 2022
Relativna Intenzitet
CPC oznaka Recentnost recentnost | inventivnosti
CPC code /R YRS )
Recency/R; Relative Innovation
recency/RR | intensity /w;
B64G1/58 0,73 1,08 165
B64G1/22 0,79 1,18 124
B64G1/10 0,72 1,07 68
B64G1/222 0,77 1,15 60
Y02T50/40 0,64 0,96 59
B64G1/66 0,74 1,10 55
B32B2262/106 0,77 1,15 49
B32B5/26 0,80 1,20 48
B32B2307/304 0,78 1,16 47
B64G1/402 0,67 1,01 47
B32B5/02 0,82 1,22 45
B32B7/12 0,76 1,13 39
B32B3/12 0,68 1,02 38
B32B15/20 0,80 1,19 35
B32B2262/101 0,80 1,20 33
B64G1/50 0,65 0,98 33
B32B3/08 0,83 1,24 31
B64G1/443 0,79 1,18 31
B32B2260/046 0,74 1,10 30
B32B3/266 0,79 1,17 46
B64G1/4021 0,72 1,07 25
B64G1/44 0,75 1,12 24
Ukupno svi 0,67 1,00 1.124
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Svaka tocka na slici 2 predstavlja jednu CPC oznaku smje-
Stenu u odgovarajudi kvadrant matrice zrelosti s obzirom
na intenzitet inventivnosti w; i relativnu recentnost RR.
Aktualne teme u tom podrucju tehnike su toplinska zasti-
ta (B64G1/58), glavni sastavni dijelovi ili oprema letjelice
(B64G1/22), sateliti (B64G1/10), razni dijelovi opreme za
astronauticka vozila (B64G1/66) te dijelovi spremnika za
pogonske sustave (B64G1/402). Od materijala koji su razvi-
jani aktualna su ugljicna vlakna (B32B2262/106) te kompo-
ziti s dva ili viSe slojeva koji sadrze vlakna (B32B5/26), kao i
slojevi s dobrim izolacijskim svojstvima (B32B2307/304).1

Sto se tice materijala u kvadrantu tehnologija za koje raste
interes su kompozitni proizvodi s vlaknima ili filamenti-
ma (B32B5/02), medusobno povezivanje slojeva upotre-
bom umetnutih ljepila (B32B7/12), kompoziti izradeni
od slojeva sa vanjskom ili unutarnjom isprekidanoscu ili
hrapavos¢u (neravnine) ili s jednim neravnim slojem ka-
rakteristi¢ni po jednom isprekidanom sloju, (B32B3/12),
slojevi koji sadrze aluminij ili bakar (B32B15/20), sta-
klena vlakna (B32B2262/101), slojevi karakteristi¢ni po
obliku na odredenim mjestima (B32B3/08), fotonapon-
ske Celije (B64G1/443), umjetna smola (B32B2260/046)
i kompoziti karakterizirani slojem s otvorima, gdje otvori
prolaze kroz cijelu debljinu sloja, npr. ekspandirani metal
(B32B3/266). Dobro istrazeno podrucje predmetne tehno-
logije su oni izumi koji su pridonosili smanjenju mase letje-
lica (YO2T50/40), dok se u kvadrantu zastoj razvoja nalaze
izumi uredaja za upravljanje parametrima okolne sredine
ili sustavi za odrzavanje zivota u svemiru za reguliranje
temperature (B64G1/50)."? Matrica zrelosti najées¢ih CPC
oznaka patentnih prijava polimernih kompozita u astrona-
utici nalazi se na slici 2. Medijan vrijednosti (Mdn) broja
patentnih prijava je 47, $to je uz relativhu recentnost od
1,00 odredeno kao nulta tocka kvadrantnih osi.
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Slika 2 — Matrica zrelosti 20 najc¢es¢ih CPC oznaka polimernih
kompozita u astronautici

— Maturity matrix of the 20 most common CPC classes of
polymer composites in astronautics

Fig. 2
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Tablica 5 - Prijavitelji s najvise prijava obzirom na podrudje specijalizacije prema CPC-u

Table 5 — Applicants with the highest number of applications by area of specialisation according to the CPC
Prijavitelj Najcesc¢e CPC oznake
Applicant Most common CPC classes
Boeing | Shanghai Satellite | Harbin Institute of | Beijing Inst. Spacecraft | Mitsubishi Electric
Co. Eng. Institute Technology System Engineering Corporation
B64G1/58 23 8
B64G1/22 6 12 6
B64G1/222 8 3
B32B2605/18 16
B64G1/402 14
B32B5/26 13
B64G1/4021 12
Y02T50/40 12
B32B2262/106 11
B32B2307/304 9
B64G1/44 4
B32B3/12
B64G1/443
H02530/20
lTJoliglpr?Eer:E)OeJr%fuz\p/)?)Iications 77 48 40 23 21

3.5. Specijalizacija po prijaviteljima

Prijavitelj je fizicka ili pravna osoba koja prijavi izum i ras-
polaze pravima koja iz njega proizlaze. Prijavitelj s najvise
prijava u tehnologiji polimernih kompozita u astronauti-
ci je Boeing Company, vodeci svjetski proizvodac¢ zrako-
plova i aeronauticke opreme, sa sjedistem u Chicagu, sa
sedamdeset sedam prijavljenih izuma. Na drugom mjestu
je kineski Harbin Institute of Technology s 48, dok je treci
Shanghai Satellite Engineering Institute s 40 patentnih prija-
va. Medu jedanaest najvecih prijavitelja jos se nalaze Bei-
jing Institute Spacecraft System Engineering (23), Mitsubishi
Electric Corporation (21), Thales (17), Northrop Grumman
Systems Corporation (17), Kineska akademija tehnologije
lansiranja vozila (engl. China Academy of Launch Vehicle
Technology) (16), NASA (13), Sveuciliste Beihang (13) te
Shangai Aerospace System Engineering Institute.

Ako se analiziraju CPC oznake prema najistaknutijim pri-
javiteljima evidentno je da se Boeingova istrazivanja za-
dnjih dvadeset godina primarno bave toplinskom zastitom
(B64G1/58) kao i spremnicima goriva odnosno sustavima
njihova punjenja (B64G1/402). U tom kvadrantu su i izu-
mi klasificirani dublje kao B64G1/4021 u kojima su dani
detalji konstrukcije spremnika. Materijali kojima se Boeing
bavio su B32B5/26 kompoziti karakteristicni po postojanju
dva ili vise slojeva, a koji su pjenasti ili u sustini porozni
i kod kojih su oba sloja izradena od vlakana. Takoder su
zastupljena i ugljicna vlakna B32B2262/106.

Shanghai Satellite Engineering Institute se u astronautickim
polimernim kompozitima specijalizirao u razvoju materi-
jala namijenjenih postizanju toplinske zastite (B64G1/58)
i dijelova letjelice (B64G1/22). Harbin Institute of Tech-
nology je takoder fokusirao svoja istrazivanja na dijelove
za letjelice (B64G1/22), a posebno za rasklopne dijelove
(B64G1/222) te dijelove za opskrbu energijom koriste-
njem radijacije (B64G1/44). Istrazivaci u Beijing Institute
Spacecraft System Engineering takoder su se bavili samim
dijelovima letjelice, a ponajvise dijelovima za rasklapanje
(B64G1/22 i B64G1/222). Mitsubishi Electric razvijao je
kompozite karakteristicne po sloju ravnomjerno raspore-
denih celija (B32B3/12), dijelove za opskrbu energijom
uporabom fotonaponskih ¢elija (B64G1/443) te samim fo-
tonaponskim celijama (H02530/20). Moze se redi da istra-
Zivanja prijavitelja Boeing, Harbin Institute of Technology,
Shanghai Satellite Engineering Institute, Beijing Institute
Spacecraft System Engineering odrazavaju op¢i aktualni
interes u tehnologiji polimernih kompozita u astronauti-
ci, odnosno da su Cetiri najbrojnija prijavitelja predvodnici
tehnologijskih trendova. Izumi prijavitelja Mitsubishi Elec-
tric Corporation u podrucju su rastuceg interesa te pred-
stavljaju velik potencijal koji bi se mogao aktualizirati u
buducnosti. Prikaz specijalizacija prijavitelja s obzirom na
podrucje specijalizacije prema CPC-u nalazi se u tablici 5.
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4. Zakljucak

Izvjestaji o patentnom krajoliku omogucuju pregled pa-
tentne djelatnosti i trendova u jednom podrucju tehno-
logije. Koriste ih ponajprije tvrtke da bi dobile odgovore
na konkretna pitanja i predstavili slozene informacije na
jasan i pristupacan nacin radi planiranja poslovne strategi-
je. lzvjestaj o patentnom krajoliku polimernih kompozita
u astronautici ukazao je na trendove novih materijala za
primjenu tijekom letova u svemiru, ali i na razvoj dijelova
svemirske letjelice koje su trenutacno u fokusu astronauti-
ke. Najaktualnije teme polimernih kompozita s primjenom
u svemirskoj opremi su: toplinska zastita (B64G1/58), glav-
ni sastavni dijelovi ili oprema letjelice (B64G1/22), sateliti
(B64G1/10), razni dijelovi opreme za astronauticka vozi-
la (B64G1/66) te dijelovi spremnika za pogonske sustave
(B64G1/402), ugljicna vlakna (B32B2262/106), kompoziti
s dva ili vise slojeva kod kojih svi slojevi koji sadrze vla-
kna (B32B5/26) i slojevi s dobrim izolacijskim svojstvima
(B32B2307/304).

Biljezi se porast interesa za kompozitne proizvode s vla-
knima ili filamentima (B32B5/02), medusobno povezi-
vanje slojeva upotrebom umetnutih ljepila ili umetnutih
liepljivih materijala (B32B7/12), kompozite izradeni od
slojeva s vanjskom ili unutarnjom isprekidanoscu ili hra-
pavoséu (neravnine) ili s jednim neravnim slojem karak-
teristicni po jednom isprekidanom sloju, (B32B3/12), slo-
jeve koji sadrzi aluminij ili bakar (B32B15/20), staklena
vlakna (B32B2262/101), slojeve karakteristicne po obliku
na odredenim mjestima (B32B3/08), fotonaponske celije
(B64G1/443), umjetnu smolu (B32B2260/046) i kompo-
zite karakterizirane slojem s otvorima, gdje otvori prolaze
kroz cijelu debljinu sloja (B32B3/266).

Analiza patentnog krajolika pokazala je da je slozena go-
disnja stopa rasta (CACR) patentnih prijava astronautickih
polimernih kompozita podjednaka stopi rasta kod svemir-
skih pogonskih tehnologija, odnosno nesto visi od stope
rasta svih astronautickih prijava. Takoder, patentne prijave
iz predmetnog podrucja ne prate vremensku distribuciju
astronautickih izuma pojedinih grana tehnologija u tom
podrucju.

Podatci pokazuju da prijave podnesene kineskom paten-
tnom uredu znatno utjecu na patentni krajolik astronau-
tickih polimernih kompozita (Cine 44,92 % svih prijava).
Potrebno je istaknuti da je od ukupnog broja kineskih pa-
tentnih prijava tek neznatan udio ujedno prijavljen i ino-
zemnim uredima odnosno udio kineskih medunarodnih
patentnih familija (IPF) je vrlo nizak. Udio medunarodnih
patentnih familija u ukupnom broju patentnih familija
astronautickih polimernih kompozita podjednak je udjelu
medunarodnih familija pogonskih sustava za svemirske le-
tjelice, odnosno udio je veci nego kod senzorskih i zelenih
tehnologija te manji nego kod kvantnih tehnologija s pri-
mjenom u svemiru.

Glavni akteri (prijavitelji) predmetne tehnologije su Boeing,
Shanghai Satellite Engineering Institute, Harbin Institute of
Technology, Beijing Institute of Spacecraft System Engineer-
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ing i Mitsubishi Electric. Najbrojnijih pet prijavitelja ujedno
su predvodnici trendova u podrucju polimernih kompozita
u astronautici.

Ocekuje se da ¢e se buduca istrazivanja fokusirati na iste
dijelove svemirskih letjelica koja su intenzivno razvijana
zadnjih dvadeset godina te da ce daljnji razvoj polimernih
kompozita u svemirskoj tehnologiji doprinijeti brojnijim i
dugotrajnijim letovima u svemir.

Popis kratica
List of abbreviations

CAGR - slozena godisnja stopa rasta
— Compounded Average Growth Rate

CPC - Kooperativna klasifikacija patenata
— Cooperative Patent Classification
IPC - Medunarodna klasifikacija patenata
— International Cooperative Classification
IPF — Medunarodna patentna familija
— International Patent Family
IPK - izvjestaj o patentnom krajoliku

— patent landscape report
Mdn - medijan
— median

n — ukupan broj godina u promatranom razdoblju
— total number of years in the observed period

Ny  — kumulativni zbroj patentnih prijava na kraju
promatranog razdoblja
— cumulative total of patent applications at the end of the
observed period
Ny — broj patentnih prijava na kraju prve promatrane godine
— number of patent applications at the end of the first
observed year
R — recentnost
— recency
R; — recentnost pojedinacne CPC oznake u promatranom
razdoblju
- recency of individual CPC designation in the observed
period
R, —recentnost svih patentnih prijava predmetne
tehnologije u promatranom razdoblju
— recency of all patent applications of the subject
technology in the observed period
RR - relativna recentnost
— relative recency
w; — broj patentnih prijava pojedina¢ne CPC oznake u
promatranom razdoblju
— number of patent applications of individual CPC
designation in the observed period
w, - broj svih patentnih prijava predmetne tehnologije u
promatranom razdoblju
— number of all patent applications of the subject
technology in the observed period
Y — broj godina u promatranom razdoblju

— number of years in observed period
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SUMMARY

Patent Landscape of Polymer Composites in Astronautics

Ivo Misur

Space exploration is one of the most challenging activities of mankind. Spacecraft and other hu-
man equipment outside Earth’s orbit are located in specific environmental and operating condi-
tions. The materials used play an important role in their construction and safety. Polymer compos-
ites, due to their properties, are particularly suitable for cosmonautical applications. This paper
presents the patent landscape, i.e., the statistics of patent documents for polymer composites in
astronautics in the relevant period from 2003 to 2022. A comparative analysis of the time distri-
bution with other technologies applicable to work in space shows that the technology of cosmo-
nautical polymer composites has an independent development. The compound annual growth
rate of polymer composites in astronautics is higher than the growth of all patent applications
in cosmonautics. The territorial distribution of patent documents shows that the Chinese Patent
Office received the most applications, but the share of international patent families (IPF) is very
low, which is also characteristic of other technologies applicable in space. By identifying the most
numerous applicants and detecting their specialisation according to the CPC classification, and
comparing data obtained from the maturity matrix, it was shown that the development trends of
cosmonautical polymer composites are a consequence of the technological specialisation of the
most numerous applicants. Further development of new materials applicable in the space envi-
ronment is anticipated, especially for parts of spacecraft and satellites, the development of which

has been a key focus over the last twenty years.
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