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Abrégé : L'invention concerne un moteur monobloc imprimé 3D a faible codt, intégreé, et
léger pour véhicules spatiaux. La figure 5 représente un moteur intégré qui comprend
une chambre de combustion pour brdler le carburant, une plaque d'injecteur (504) pour
injecter le carburant dans la chambre de combustion, un allumeur (502) pour allumer le
mélange de carburant, une buse (506) pour le passage de gaz chaud afin de produire
des canaux de poussée et de refroidissement (508) pour un refroidissement régénératif,
tous ces composants étant fusionnés pour former un moteur intégré monobloc. Le moteur
selon la présente invention élimine la nécessité d'assembler les composants individuels.
En outre, le moteur est fabriqué de maniére additive avec des matériaux aérospatiaux de
premiére qualité.
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ROYAUME DU MAROC (@' G it N
OFFICE MAROCAIN DE LA PROPRIETE P —
INDUSTRIELLE ET COMMERCIALE 0 M P l {ja %Jwgtwlﬁefi
RAPPORT DE RECHERCHE

AVEC OPINION SUR LA BREVETABILITE
(Conformément aux articles 43 et 43.2 de la loi 17-97 relative a la
protection de la propriété industrielle telle que modifiée et complétée
par la loi 23-13)

Renseignements relatifs a la demande

N° de la demande : 60469 Date de dépét :23/10/2021

Date d'entrée en phase nationale :23/05/2023
Déposant : AGNIKUL COSMOS PRIVATE Date de priorité: 23/10/2020
LIMITED

Intitulé de I'invention : CONCEPTION ET FABRICATION D'UN MOTEUR-FUSEE MONOBLOC

Le présent document est le rapport de recherche avec opinion sur la brevetabilité établi par TOMPIC conformément
aux articles 43 et 43.2, et notifié au déposant conformément a I'article 43.1 de la loi 17-97 relative a la protection de
la propriété industrielle telle que modifiée et complétée par la loi 23-13.

Les documents brevets cités dans le rapport de recherche sont téléchargeables a partir du site
http://worldwide.espacenet.com, et les documents non brevets sont joints au présent document, s’il y en a lieu.

Le présent rapport contient des indications relatives aux éléments suivants :

Partie 1 : Considérations générales
X Cadre 1 : Base du présent rapport
[J Cadre 2 : Priorité
[J Cadre 3 : Titre et/ou Abrégé tel qu'ils sont définitivement arrétés

Partie 2 : Rapport de recherche

Partie 3 : Opinion sur la brevetabilité
[] Cadre 4 : Remarques de forme et de clarté
[] Cadre 5 : Défaut d’unité d’invention
[J Ccadre 6 : Observations & propos de certaines revendications exclues de la brevetabilité
X Cadre 7 : Déclaration motivée quant a la Nouveauté, I'Activité Inventive et I'’Application Industrielle

Examinateur : Saad-eddine BOUDIH Date d’établissement du rapport : 25/07/2023

sy E Ty
LS

Téléphone : 2125 22 58 64 14/00 ‘
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Partie 1 : Considérations générales

Cadre 1 : base du présent rapport

Les piéces suivantes de la demande servent de base a I'établissement du présent rapport :
- Description

12 Pages

+ Revendications
10

* Planches de dessin
10 Pages

Partie 2 : Rapport de recherche

Classement de I'objet de la demande :

CIB : FO2K9/64, B33Y50/00
CPC : FO2K9/64, B33Y50/00

Plateformes et bases de données électroniques de recherche :
EPOQUENET, WPI, ScienceDirect, ORBIT

Catégorie Documents cités avec, le cas é(_:héant, Pindication des passages N° des
. pertinents revendication

s visées

X https://www.etmm-online.com/3d-printing-a-rocket-engine-a-886960/ ; 1-10

Donath Steffen [DE] ; 27-11-2019
Tout le document

X US2018087443A1 ; ADDITIVE ROCKET CORP [US] ; 29-03-2018 1-10
Pargraphes 3,5,13,70-84 et 215

X https://www.pegasus-europe.org/wp- 1-10
content/uploads/Student Conference/papers/2019/Paper Melle Rap.pd
f ; Melle Killian et al [FR] ; 01-01-2019

Pages 2-3 et 8-9

X https://ntrs.nasa.gov/api/citations/20180006087/downloads/2018000608 1-10
7.pdf ; Gradl Paul R et al [US] ; 10-07-2017
Pages 2-3, 6-9 et 13-17

*Catégories spéciales de documents cités :

-« X » document particuliérement pertinent ; I'invention revendiquée ne peut étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément

-« Y » document particulierement pertinent ; I'invention revendiquée ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive lorsque le
document est associé a un ou plusieurs autres documents de méme nature, cette combinaison étant évidente pour une personne du métier

-« A » document définissant I'état général de la technique, non considéré comme particulieérement pertinent

-« P » documents intercalaires ; Les documents dont la date de publication est située entre la date de dépét de la demande examinée et la date
de priorité revendiquée ou la priorité la plus ancienne s'il y en a plusieurs

-« E » Eventuelles demandes de brevet interférentes. Tout document de brevet ayant une date de dépdt ou de priorité antérieure a la date de
dépdt de la demande faisant I'objet de la recherche (et non a la date de priorité), mais publié postérieurement a cette date et dont le contenu
constituerait un état de la technique pertinent pour la nouveauté
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Partie 3 : Opinion sur la brevetabilité

Cadre 7 : Déclaration motivée quant a la Nouveauté, I’Activité Inventive et I’Application Industrielle

, Revendications 1-6, 8-10 Oui
Nouveaute Revendications 7 Non
Activité inventive Revendications aucune Oui

Revendications 1-10 Non
Application Industrielle Revendications aucune Oui
Revendications 1-10 Non

Il est fait référence aux documents suivants. Les numéros d'ordre qui leur sont attribués ci-aprés seront
utilisés dans toute la suite de la procédure

D1: https://www.etmm-online.com/3d-printing-a-rocket-engine-a-886960/
D2: US2018087443A1
D3 : https://www.pegasus-europe.org/wp-
content/uploads/Student Conference/papers/2019/Paper Melle Rap.pdf
https://ntrs.nasa.gov/api/citations/20180006087/downloads/20180006087.pdf
D4 : https:/intrs.nasa.gov/api/citations/20180006087/downloads/20180006087.pdf

1. Nouveauté

1.1- Aucun des documents cités ci-dessus ne divulgue I'ensemble des caractéristiques
techniques de la revendication 1. D’'ou I'objet de ladite revendication est nouveau au sens de
I'article 26 de la loi 17-97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-13.

Par conséquent, I'objet des revendications dépendantes 2-6 est nouveau au sens de l'article 26
de la loi 17-97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-13.

1.2- Le document D1 divulgue les caractéristiques techniques de la revendication 7 :

Un moteur dans un véhicule de lancement de satellite comprenant :

a. Une chambre de combustion pour allumer le mélange de carburant et d’'oxydant ;

b. Une plaque d'injecteur (504) comprenant de multiples éléments injecteurs pour injecter le
mélange atomisé du carburant et de I'oxydant dans la chambre de combustion ;

c. Un allumeur pour enflammer le mélange de carburant et pour fournir une flamme pour allumer
les principaux propergols injectés dans la chambre de combustion ;

d. Une tuyeére intégrée a la chambre de combustion pour éliminer ['utilisation de brides ou de
toute interface mécanique pour passer le gaz chaud afin de produire une poussée ;

e. Des canaux de refroidissement régénératifs pour faire circuler le carburant autour et refroidir le
moteur pour maintenir la température de fonctionnement, dans lequel, les composants du moteur
en (a) a (e) sont fusionnés et intégrés par la méthode de fabrication additive pour former un
moteur intégré en une seule piece.

Par conséquent, I'objet de ladite revendication n’est pas nouveau au sens de I'article 26 de la loi
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17-97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-13.

1.3- Aucun des documents cités ci-dessus ne divulgue l'ensemble des caractéristiques
techniques de la revendication 8. D’'ou I'objet de ladite revendication est nouveau au sens de
I'article 26 de la loi 17-97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-13.

Par conséquent, I'objet des revendications dépendantes 9-10 est nouveau au sens de l'article 26
de la loi 17-97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-13.

2. Activité inventive

2.1- Le document D1, qui est considéré comme I'état de la technique le plus proche de 'objet de
la revendication 1, divulgue une méthode de fabrication additive d'un moteur pour un véhicule de
lancement de satellite.

L’objet de la revendication 1 differe de la méthode connue de D1 en ce qu’elle comprend les
étapes suivantes :

a. générer la Conception Assistée par Ordinateur (CAO) du moteur ;

b. vérifier le fichier CAO en analysant les canaux internes et les chemins de chaque couche ;

c. convertir le fichier CAO en un fichier Langage Standard Triangle (STL) pour le convertir en
un fichier de surface contenant des mailles de triangles ;

d. découper le fichier STL en plusieurs couches ;

e. prétraiter et caractériser une poudre pour adhérer aux normes du fabricant de l'imprimante;

f. étaler une couche de poudre sur une plateforme de construction (100) ;

g. déposer la poudre prétraitée sur la plateforme de construction (100) ;

h. fusionner sélectivement des poudres dans un lit de poudre en faisant fondre la poudre a
l'aide d'une source laser ;

i. étaler une nouvelle couche de poudre sur une couche précédemment déposée en
abaissant la plateforme de construction ;

j. répéter les étapes e a h pour obtenir le moteur imprimé en 3D intégré en une seule piece ;

k. imprimer simultanément chaque partie du moteur congu couche par couche de maniere
intégrée le long de la longueur du moteur ;

|. dépoussiérer la piece imprimée pour enlever les poudres non fondues a l'aide d'une table
de vibration rotative ;

m. appliquer une pression pneumatique a partir d'une extrémité des ports pour éliminer les
résidus de poudres laissés a l'intérieur des canaux internes ;

n. vérifier les pieces du moteur imprimées en 3D a l'aide d'un scan CT ;

o. traiter thermiquement le moteur et retirer le moteur intégré imprimé en 3D congu de la
plateforme de construction ;

Les caractéristiques suivantes de la revendication 1 ne sont pas considérées comme inventives
parce qu'elles se rapportent soit a des étapes simples, soit a des étapes implicites de la
conception et de la production d'une piece en utilisant la fabrication additive métallique a base de
poudre. Certaines de ces étapes sont en outre explicitement divulguées dans les documents
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cités.

En effet, la conception de structures complexes telles que les moteurs de fusée, est couramment
réalisée a l'aide d'ordinateurs équipés de logiciels de CAO. Les outils de CAO sont en outre
couramment utilisés non seulement pour la conception, mais aussi pour la vérification et la
simulation. Les documents D2 (paragraphes 62-63, 155) et D3 (paragraphe 8, dernier
paragraphe) illustrent cette utilisation. L'étape b. n'est en outre pas claire, car elle ne définit pas a
quelles entités se rapportent les canaux et couches internes.

L'équipement de fabrication additive est couramment contrdlé par un ensemble d'instructions
telles que le code G. Ces instructions sont générées par un slicer. Ces instructions sont
générées par un slicer qui recoit la géométrie cible de I'objet. Le format de fichier STL est I'un
des plus utilisés pour exporter la géométrie a partir d'outils de CAO et la fournir au slicer.

Les étapes e. a . sont des étapes implicites dans le processus de fusion sélective au laser de D1
(paragraphe 1), de frittage au laser de D2 (paragraphes 215) et de fusion par faisceau laser de
D3 (paragraphe 8, dernier paragraphe).

La fabrication additive sur lit de poudre implique une étape d'élimination de la poudre non
fondue. D4 (paragraphes 14-15) font explicitement référence a ces étapes. L'utilisation d'une
table vibrante rotative pour secouer la poudre et la pression pneumatique pour souffler les restes
finaux sont des mesures de routine évidentes pour éliminer la poudre.

Les étapes n. et 0. sont également des pratiques courantes dans le domaine de I'AM et sont
explicitement illustrées dans le document D4 (paragraphe 17, "CT scan"). La revendication 1 ne
définit pas I'objectif du traitement thermique, mais le refroidissement de la piece et son retrait de
la plate-forme sont des étapes implicites.

Le probléme que la présente invention se propose de résoudre peut donc étre considéré comme
fabriquer un moteur de fusée en une seule piece afin de réduire le poids et le temps
d'assemblage en éliminant notamment les fixations et les opérations d'assemblage.

La solution proposée dans la revendication 1 de la présente demande n'implique pas une activité
inventive au sens de larticle 28 de la loi 17-97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-13.

2.2- L'objet des revendications dépendantes 2-6 ne satisfait pas aux exigences de l'activité
inventive conformément a I'article 28 de la loi 17-97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-
13. En effet, quelques caractéristiques additionnelles de ces revendications sont considérées
comme des modifications qui sont a la portée de 'lhomme du métier et qu'il aurait été évident
pour lui de modifier les éléments connus de D1 par des expériences de routine.

2.3- En ce qui concerne la revendication 8, afin de produire une étincelle électrique, un allumeur
doit étre fabriqué en utilisant a la fois des matériaux conducteurs et diélectriques. Il semble que
la demande ne fournit pas d'enseignement concernant une telle fabrication. Par conséquent
I'objet de la revendication 8 ne satisfait pas aux exigences de I'activité inventive conformément a
I'article 28 de la loi 17-97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-13.

2.4- |l est bien connu que les moteurs de fusée sont généralement équipés de bougies
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d'allumage et qu'ils sont fabriqués a l'aide de matériaux aérospatiaux. Les revendications 9 et
10 ne sont pas non plus inventives.

3. Application industrielle

L’objet de la présente invention est susceptible d’application industrielle au sens de l'article
29 de la loi 17-97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-13, parce qu'il présente une utilité
déterminée, probante et crédible.
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