(19000000 @JP)

a0 00000 (A)

JP 2025-520173 A 2025.7.1

(11000000
0 0 2025-520173
(P2025-520173A)
(430000007070 10 (2025.7.1)

GHooooao oo oooooooooo
O oooo 38/00 (2006.01) ogoooao 38/00 O0do0 ooo oooood
O oooo 9/00 (2006.01) ogoooao 9/00 O0do0 ooo oooood
O oooo 1/18 (2006.01) ogoooao 1/18 O0do0 ooo oooood
O oooo 1/26 (2006.01) ogoooao 1/26 oooo ooo
O oooo 9/46 (2006.01) ogoooao 9/46 oooo ooo
Joddddod0dd0ooooooooooozeuboooooooao
(21)00000 0 02024-571106(P2024-571106)  [(71)0 000 510307299
(86)(22) 0000 0040 120 160 (2022.12.16) 00000 0000 00000
(850000000 006012020 (2024.12.2) 000000000000000000
(860000000 PCT/KR2022/020564 000000000000000000
(870000000 WO02023/234508 (740000 100120031
(87000000 0050120 70(2023.12.7) 000000 O
(31)0000000010-2022-0067234 (740000 100127465
(320000 004050 310 (2022.5.31) 000000 OO
(3300000000000000 (740000 100107582
00 (KR) 000000 O
(8)000O0DD00 APBWCVGHGMKELRLSMWMZ  |(720000 OCOO0OO0O0OCO
NARW,SD,SL,ST,SZ,TZ,UG,ZM,ZW), 000000000000000000
EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,RU,TJ, TM),EP( 0ooo0o0ooo
AL,AT,BE,BG,CH,CY,CZ DE,DK,EE,ES, (720000 00000000
FI,FR,GB,GR,HR,HU,IE,IS,IT,LT,LU.LV 000000000000000000
oooooo oooooo

G4)000000000000000000000O0000

(570000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
00000000000000000p0000000
0000000000000000000000000
000000000000000000000000
000000 000000000
0000000000000000000000000
0000000000000u00000000000
O00pO000000000000000000000
0000000000000000000000

god

!

t-—400

+—300

~+—200

~+—100

10

20



e B e v e e I e A s

e e e e B [ e A i [
e I I s I I I I O O o I [y A B

e [ e v A [
e R e I A [

O O

Ooooooooo oo oo oDoooooooo0o oo oDoDoDoDoo oo oo ooDooooQgogogoo

O 0Oo0ooOoo
OO oOgoo
O OoOgooo
O OooOooo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo

O
O
OJ
OJ
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oo0oo0oooao

O

O
oooUooooooaogo

oooUoooooog
oooUooooooog

ooobooao
ooobooao
Oooobooao
Oooobooao
Oooobooao
oT obooao

O
O
O
O
O
O
O

|

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
OJ

@

martensiteld
oooaogao

O

O

JP 2025-520173 A 2025.7.1

10

20

30

40

50



e s e ey ) B e e e s ) s e Iy
e s e e ) e e e s [ s [ Iy
e s e e ) B R e e [ s [ [y Iy
I
e e ) B [ [ R Ry e [ [ [y Iy
e ) B [ [ R Ry e ) ) [ [y Iy

OoooooooooooooooooOoao I B |

O

O
OoooU oo

OoooU oo
OooU oo

O
OJ
OJ
O
O

O
O
O
O
O

O 0ooo
O 0O oo
OO oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo

O
O
O
O
O
O

O
O

O 0oo0ood

O s
O s
O o odb
O oob
O oob
o<T ot
O ootb
O oot
O oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

|

O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oogogodg
O O0Oogogodg
O Ooogogog
O Ooogogoog
I [ |

OJ
OJ
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

OJ
O
O
O
O

Oo%® oo

oob oo

O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O O0ooo

O
O

O
O
O
O
OJ
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O

3

JP 2025-520173 A 2025.7.1

O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



e e e o e e e s I Iy
e [ e e e e e [ e I

e e e e e ) s I Iy

OOo0o0oooooooooooooao
OOo0ooooooooooooooao
OOo0ooooooooooooooao

o000 o0ooooooooo o0 oo oo oDoDoooOo oo ooooo

O0o0oo0ooOooOooao

Ooooooooooooooooooooao
OoOooooDooooooo= ooooooodg

O0o0o0oo0ooO0ooOooao

O
OJ
(]
O
O
O
O
O

O
OJ
OJ
O
O
O
O
O

O 0OoO0oo0ooo

O

O
oOoooUYUoooooo

OoOooOoooooo

[ B |

O o Ubo
O o Ubo
O oUbo
Ooo%T o

OoooUooooooogoo

oooboooooo
oooboooooo
oooboooooo
oTc oboooooo
Ooooboooooo
Ooooboooooog
Ooooblboooooo

ocoobDopooooooao
ocoobDoooooooao
ocoolbDoooooooao
ocoobDoooooooaoo
coolboooooooaoo
ocTc oo oooooaoo
ocooiboooooooaoo
ocooibboooooooaoo

oob o

oo bDoooooo

O 0OooO0ooono
O 0Ooo0oo0ooo
O 0Oo0ooOooo
O 0Oo0oo0ooo
OO dogogo
O Oodgogogao
O Ooogogooao
O Ooogooao

O
O
O
O
O
O
O
O

Ooooooooo
Ooooooooo
OoooOoooooo
OoOooOoooooo
OO0 oooooog
OOo0oooooog
OOooooooog
OOooooooog
Ooooooooog
Ooooooooog
OooooooooQg
OoooooooQg
OoooooooQg
Ooooooooo
Ooooooooo
OoOooooooo
OoOooOoooooo
OOo0Doooooog
OOo0oooooog
OOooooooog
OOoooooog
Ooooooooog

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

4

|

|

|

O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooOoo
O O0oo0ooOoo
O O0Oo0ooOoo
OO o0gogo
O OoOgooo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo

JP 2025-520173 A 2025.7.1

goooogbooao

O Ooooo
O OooOooo

=
O
O
O
O
O
O
OO0 oooao

OO0 oooao

O
O
O
O
O
O
O
-
O

10

20

30

40

50



e s e e e R e e e e s s [y [ |
ey s s e e e e e
ey s e R (|

Oo0oooooooooo0 ooooooogoogoogoog

OOo0o0o0ooooooooooooooooooooogdg

Oo0o0o0ooooooooooooooooooooogdg

Ooooooooooo oooooooogoog

Oo0o0ooooooooooooooooooooood

O
O

Ooooooooooo oooooooogoogodg

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O

O 0o oo

Ooo0oo0oooooooogooodg

I [ o R |
I [ o R |
O Ooogdg
I [ o R |
I o [ |
I s B R |
I [ |

O O0Oo0ooOoo
OO o0gogog
OO oOgogog
O Oogogoog
O Ooogoog
O Ooogoog
O OooOooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0oo0oo

O

OJ
(]
O
O
O

O o ob o
O oo b o
O

O
O

O

|

O o0ood

Oo0Ooo0oogoogao

O O0oogo

oo b o

O Oooo

OoOo%T O

O
O
O

oo b o

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O o0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O o0Oooo
O o0Oooo

®)

|

JP 2025-520173 A 2025.7.1

goooogbooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O

gogoan

ooooooooag
gooogbooao
goooogobooado
ooooooood

10

20

30

40

50



e e e e [ e R Iy
e [ e e [ e e e Iy I Iy
e e v e s Ay Iy
) v e [ Iy

Ooooooooooooooooao
Oo0oooooooooooooooao

OoOo0o0oooooooo o oo ooDoDoooooooooDoooooo

Ooooooooooooogoogdg

Oooooooooooooogogoogoog

O
OJ
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
[
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O 0oo o
O 0O oo
O Ooogo
O Oooo
O Oooo
O Oooo

O
O
O
O
O
O

O 0O oo
OO oo
O O0Ooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo

O OooOoooooao

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

Oooo0oogooogao

|

O 0o ooooao

O OooQgooooao

O OooQoooooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O oo ooooo

O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O oo ooooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O oo ooooao

Oooooooo

OooOoooooo

Ooo0oooooao

OoooOoooooao

OoooOoooooao

OOoo0ooOooooao

(6)

Ooooogooogao O

|

O 0Oo4Qgooooao

O OooQgooooao

O OooQoooooao

O oo ooooao

O oo ooooao

OooQoooooo

O oo ooooo

O oo ooooao

Oooooooo

O ooOoooooao

JP 2025-520173 A 2025.7.1

goooogbooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
(]
O
O
O
O
O
O

O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

OOooOoooooao
O Ooo0oooooao
O 0o ooooao
O Oo4Qgooooao
O Oo0ooQogooooao
O oo ooooao
O oo ooooao
OOoo0ooooao
OoOoooooao

O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



e e e e e e e ) s e sy s [ |
e e ) s e e e s e s s [y [ |
e ) s e e s e I s s [y [ |
e e s R s s s [y [ |
R e s R s [y [
R ) s e R s [y [ |

O 0ooo
O 0O oo
O 0o oo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0ooo
O 0O oo
O 0Oooo
O 0o oo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0o oo
O 0O oo
O 0o oo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo

O 0o oo
OO oo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0o oo
OO oo
OO oo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O O0ooo
O 0ooo
O 0ooo
OO oo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O
O

OooOooooood
Oo0oooooogd
Ooooooogd
Ooooooogd
Ooooooogd
Ooooooogd
Oooooooogd
Ooooooogd
Ooo0ooooogd
Oo0ooooogd
Oo0ooooooQgd
Oooooooogod
Oooooooogod
OoOoo0oooooOod
Oo0ooooogd
Ooooooogd

Ooooooooooao

OoOooooood

O 0Ooo0oo0ooo
O O0Oo0gogoao
O O0Oogogooao
O Ooogogooao
O Ooogogooao
O OooQgooao

O 0Oo o
OO oo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O O0ooo
O O0ooo
O O0ooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O O0ooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oo o
O 0Ooo

Oooooooogoogao

Oooo0oogooogod

OO0 oooooooog

OOoooooogod

OO0 o ooooooog

Ooooooogodg

OO0 oooooooog

OOoooooogod

oo o ooooooog

Ooooooogodg

oo oooooooog

Oooooooodg

O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O O0OoOgoo
O OooOooo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O 0OooOgoog
O OooOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo

oo oooooooo

Oooooooodg

oo oooooooo

Oooooooodg

oo oooooooo

Ooooooood

oo oooooooo

Ooooooood

Ooooooooooo

Ooooooood

Ooooooooooo

OoOooooood

Ooooooooooa-o

O 0Oo0oo0oo0oo0oao
O O0O0OoOoooao
OO0 oooao
O O0O0goooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
OO0 oooao
OO0 oooao
O Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O0Ooo0oo0oooao
O O0Oo0oo0oo0ooao
O O0Oo0oo0oo0ooao
O 0Oo0oo0ooo0oao
O 0O0OoOoooao
O O0O0goooao
O 0Oo0goooao
O Oo0ooooao
O O0OQooooao
OO0 oooao
OO0 oooao

7

Oooooooogoogao

OO0 oo oooooog

O Ooo0ooooao
OOoo0ooooao
OO0Ooooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
O O0OoO0ooOoooao
OO0Oo0ooooao
OO0Ooo0ooooao
OO0Ooooooao
OO0Ooo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao

OO0 oooooooog

oo o ooooooog

oo o ooooooogo

oo oooooooo

oo oooooooo

oo oooooooo

oo oooooooo

oo oooooooo

Ooooooooooo

JP 2025-520173 A 2025.7.1

Oooooooooo-o
Ooooooooooa.o
OO0 oooooooog
OO0 oooooooog
OO0 oooooooog
oo o ooooooog
OooooogoQgdg
OooooogoQgdg
OooooooogoQgdg

O Ooooo
O Ooooo

O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



e e B e e e [ e e A s
e e e [ e A [
e B [ e [ [ A
e B A g
e A [
e R A B [

OO0Ooo0oo0oo0ooao
OO0 o0oo0oogoao
O 0Oo0ooOoooao
O Oo0ooooao
O Oo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
OOoo0ooooao
OO0Ooo0ooooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
O O0Ooo0oo0oo0ooao
OO0 o0ooogoao
O O0Oo0ooooao
O Oo0Oooooao
O Ooo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
O O0Oo0oo0oo0ooao
O O0O0OoO0ooogoao
O O0Oo0Oooooao
O O0Oo0oooogoao
O Oo0ooooao
OOoo0ooooao
OO0Ooo0ooooao
OOoo0ooooao

O 0Oo0ooo0oao

O0Ooo0oo0oo0ooao
O0Oo0Oooogoao
O0Oo0oooogoao
O0Oo0ooooao
O0Ooo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0oooao
OoOoo0oo0oooao
OoOoo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
O0OoO0Ooooao
O0Ooo0oooogoao
O0Ooo0ooooao
O0Ooo0ooooao
O0Ooo0ooooao
O0Ooo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OO0Oo0ooooao
O0Oo0ooooao
O0Ooo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao

O0Ooo0oo0oo0ooao
O0Oo0Oooogoao
O0Oo0oooogoao
O0Oo0ooooao

O 0oo o

O
OJ
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
OJ
OJ
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O 0ooo
O 0O oo
OO oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo

OooOoo0ooogo

O 0Oood

O0OoOoooao

O Ooogo

O0OooOoooao

O Ooogo

O0Oooooao

o o s o A e R
o s o O e R
e e o O e A
e e O o O e A
e e s O e A
Y e s O e A
o e O e O e A
Y e s O e A
e e o O =
ooooog?®

O Oooo

O Oooooao

O Oooo

OOooooo

O Oooo

OOoo0oooo

O Oooo

O0Ooo0oooo

O Oooo

O
O
O
O

O0Ooo0oooao

O Oooo

O0Ooo0oooao

O 0Oooo

O0Ooo0oooOo3

O 0ooo

8

gooogao

—
—
@D
(7]
—

ooooog®
o e R o Y
o O s O s =
o s A
OO0 00 o
O oOoood
O oOoood
Ooood
O oood
O oOoood
OoOoood
O oOoood
OoOooo U
OoOooo U
Y O Y s
Oooob
Oooob
OoOoood
OoOoood
O oood
Ooood
O oOoood

w
~+

O Ooogogog e
O 0OO0OoO0Oo s
O Ooogogog

O O0O0000 o

O 0ooo
O 0o oo
O 0Ooogo
OO oo
O Ooogo
O Oooo

[ |
[ |
O d
O d
O d
O d

O
O
OJ
OJ
O
O

Oooood
Oooood
Oooood
Ooooob
Ooooogd
Oooood
Oooooi
OOoooo
OoOoooogd
o O e O s Y o
o O s O s Y o

O Oooo
O Oooo
O Oooo

hook
Oooao

O
O

O
ogoad

O
O
O

JP 2025-520173 A 2025.7.1

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

oodaoad
crackO O
oad

O
O
(]
O
O
O
O
O
O

ooooad
ooooao

O
O
O
O
O

O 0O oo

martensiteld

O
O

O
OJ
O
O
O
O
O
O

| O Oood

OJ
O
O
O
O

|

OO oo

=
(]

O Ooogogoog

O Oooo

Ooooog ™

O Oooo

w

O 0Ooogogoog
O 0Ooo0oogooQg
I [ |

O Oooo

N
@D

O Oooo

O 0Oooo

10

20

30

40

50



e e e = s o e e A o B

Oo0ooooooooooooDooooooo4gogooooao
OOooooooooooooooooooooogooooao
OOo0oooooooo oo oDoDooooooooo=ooao
Ooo0ooooooooooooDoDooooooooooooao
Oo0ooooooooooooooooooooogoooao

Oo0oooooooooooooooooooaoo
Oo0oooooooooooooooooooao
Oo0oooooooooooooDooooooo
Oo0oooooooooooooooooooo
Oo0ooooooooooooooooooo-o

O 0Ooo0oo0ooao

O
OJ
(]
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo
OO oo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo
OO oo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
OO oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O oOooo

OoooOoooooao

O
OJ
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O0Ooo0o0oooao
OO0oo0ooooog
OO0Oo0oo0oooaog
OOoo0ooooaog
OOoOo0ooooaog
OoOoo0ooooaog
OoOoo0ooooaog
OoOoo0ooooogo
OoOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OooOoo0oooao
OooT ooogao
OoOoo0oo0oooao
Oo0Ooo0Oo0oooao
OO0 o0ooooog
O0O0Oo0ooooaog
OOoo0ooooaog
OOoo0ooooog
OoOoo0ooooaog
OoOoo0ooooog
Ooooooaog
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooao
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OoOoo0o0oooao
O0Ooo0Oo0oooao
OO0Oo0ooooaog
OO0Ooo0ooooaog
OOoo0ooooaog
OoOoo0ooooaog
OoOoo0ooooaog
OoOoo0ooooaog
OoOoo0ooooaog

I [ I
I [ I
O O g g
I [ [ |
I [ I |
O Ooogog
I [ [ |
O 0o oo
O Ooogoo
O 0o oo
I [ [y
O 0o o0goo
I [ Iy |
O 0o o0oo
I [ |
I [ [ |
O O ogog
O 0o oo
I [ [ |
O Ooogo
O Ooogoo
O 0o oo
I [ [y |
I [ [y |
O 0o o0goo
O 0O o0go o
O 0o 0o o
I Y [ |
O O ogog
O O ogog
O O oo
I [y |

Ooo0oogoo

Oooo0ogooogao

O O0Oo0gogoao

OO O 0Oooo

O Ooogogooao

OO0oogoooooao

O Ooogooo

OOoogoooooao

O Ooogoooo

Ooogoooooao

O Ooo0oooo

Oooooooao

O Ooo0oooo

OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OoOoo0ooooaoo
O Oo0Oo0ooao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
O0Oo0Ooooao
OO0Ooo0oooogoao
O0Ooo0ooooao
OOoo0oooogoao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OoOoo0ooooaoo
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OoooOooogxE
OO0Oo0oooogoao
OO0Oo0ooooao
O0Ooo0oooogoao
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao

O Ooo0oooo

O 0Ooo0oooo

O 0Ooo0oo0ooao

O 0Ooo0oo0ooao

=

O 0Ooo0oo0ooao

O O0Oo0oo0ooao

C)

|

Ooo0oogoo

O O0OoQgogoao

O Ooogogooao

O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooogooo

O Ooogoooo

O Ooo0oooao

O Ooo0oooo

O 0Ooo0oooo

O Ooo0oooo

O 0Ooo0oo0ooao

O 0Ooo0oo0ooao

JP 2025-520173 A 2025.7.1

goooogbooao

O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O oOooo
O oOooo

O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O O0Oo0gogoao
O O0OoQgogooao
O Ooogooao
O OooQgooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo

O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

I [ [y |
O 0o oo

10

20

30

40

50



e e e e s [y s [ |

e e e e e e s s [y [ |

e s v R ) R e e s s [y [ |

O Oooo
O 0Oooo
O 0ooo

e e A A B
Ooooooooo o0 oo oD o ooDoo o000 oo oooDoDooo oo oo oDoDoDoDooo0o oo ooooo
Ooooooooo o0 oooDoooooo0oo00 oo oooDoDooooo0o oo oDoDoooooooooooo-o

OoOooooood Oooooooood

0O O

Ooo0oQgoT= ™

O
OJ
OJ
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OooooooogoQOodg
OO0 oooogoQgdg
OO0 oooogogdg
OooooogQgdg
OoooooogQgog
OoooooogoQgg
OooooooogoQgdg
OoooooogQgdg
OoooooogQgg
OooooooogQgdg
OooooooogQgdg
Oooo0oooogoQodg
Oooo0oooogoQodg
Oooooooogogodg
OO0 oooogoQgg
OoDoooooggdg
OooooogQgaog
OooooogoQgg
OoooooogQgg
OoooooogoQgdg
OoooooogQgg
OooooooogQgdg
OooooooogQgdg
Oooo0oooogQodg
OooooooogoQodg
OooooooogoQgdg
OooooooogoOoadg
OO0 oooogQgg
Ooooooggdg
OooooogQgdg
OooooogQgog
OooooogQgg
OooooooogQgg
OoooooogoQgdg

=

Oooooooogodg

O 0O0OoOogooao
O O0O0goOoooao
O O0Qgoooao
OO oOoooo
O 0OoQgoooao
O 0OooQooooao
O 0O0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0oo0oooao
O 0Oo0oo0oooao
O 0Oo0oo0oooao
O 0Oo0oo0oo0ooao
O 0O0OoOogooao
O 0O0goOoooao
O O0O0Qgoooao
O OooQooooao
O OooQgoooao
OO0 oooao
O 0Ooo0ooooao
O 0Oo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0oo0oo0ooao
O 0Oo0oo0oo0ooao
O 0Oo0oo0oo0ooao
O 0Oo0oo0ooOooao
O 0O0OoOoooao
O O0O0goooao
O O0OoQgoooao
O 0OoQgooooao
O OooQgoooao

O oo b
O oo b
O o od
O oot
O ood
O oot
O ood
O ood
O ood

OooOoo0oo0ogo

O
O
O

-

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OO0 oooooogd

O0OooOoooao

OO0 oooooogd

O 0OooOoooao

Oooooooogdg

OOooooao

Oooooooogodg

O 0Ooogoog
O OooOgooog
I [ |
I [ |
I [y |
I I B

Oooooooogdg

oo oooooogodg

oo oooooogodg

oo oooooogodg

Ooooooooogodg

=

O
O

Ooooooooogodg

O

I [ |
O 0Ooo0oo0oo
O 0Oo0oo0oo
O O0Oo0gogog
O O0Oogogog
I Y [ Y |
O Ooogogoog
I Y [ Y |
O OoogooQg
O 0OooogooQg
I [ |
I [ |
I [ |
I [y |
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0oo0oo
O O0Oo0gogog
O O0Oogogog
O Ooogogoog
Y [ Y |
O Ooogoog
[ |
O 0Ooogoog

Oooooooood

(10)

OoocooooOoood
Oooooooogodg

OO0 oooooogdg

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OO0 oooooogd

Oooooooogd

=

Ooooooooogdg

oo oooooogodg

oo oooooogodg

oo oooooogodg

oo oooooogodg

Ooooooooogodg

OoOooooood

JP 2025-520173 A 2025.7.1

OoOooooood
OoOooooood
OOoooooogd
Ooooooogd
Ooooooogd
OOoooooogd
Ooooooogd
Ooooooogdg
Ooooooogod

O 0Oo0ooooao
O 0Ooo0ooooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



e s s e e e ) e s e e e s sy [y [ |

e s s e sy [y [

Oooooooo4o0o oo ooDoDoooooooooooooaoo
OoooooooooooDooooooooooooooaoo

Ooo0oo0oooao
Ooo0Ooo0ooooao
O0Oo0oo0oo0oao
O O0Oo0Oo0ooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0ooogoao
O0Ooo0oooao
Oo0Oo0oooao
Oo0Ooo0oooao
O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oo0ooao
O0Oo0oo0oo0oao
OO0Oo0Oo0oogoog
O O0Oo0Ooogoog
O0Oo0ooogoao
OoOoo0oooao
Oo0Ooo0oooo
Oo0Ooo0oooao
Oo0Ooo0oooo
O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao

OoooooooooooooDoooogogogog
Oooooooooooooooooogogodg
OoOoo0ooo0DooDoooooo*®oooogooog

OO0 oo ooooooooooooooo
oo o0oooooooooooooooo

OOooOooOooooao
O O0O4dgooooao
O O0O4Qgoooooao
O Oo4Qgooooao
O Oo4Qgooooao
OOo4Qgoooooao
OOooQoooooao
OOooQoooooao
OOooQoooooao
OOoo0oooooao
Ooo0oooooao
OoooOoooooao
Ooo0oo0ooooao
OOoo0oo0ooooao
O O0O04dooooao
O Oo4Qgooooao
O Oo4Qgooooao
OoooQg=T= oooao
O oo ooooao
OOooQoooooao
OooQoooooao
OO0 ooooao
OOoo0oooooao
Ooooooooao
OooOoooooao
Ooo0oo0ooooao
OOo0oo0ooOoooao
O 0O04Qgooooao
O Oo4Qgooooao
O Oo4Qgooooao
O OooQoooooao
OOo4Qoooooao
OOooQoooooao
OOooQoooooo

Oooooooooooooooooogogogodg

O
OJ
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
[
O

Oooooogo®E O
OO0 oooooogd
OO0 ooooogogdg
Ooooooogoogdg
Ooooooogogdg
Ooooooogogdg
Oooooooogogodg
OooooooogoQgdg
OooooooogoQgodg
OooooooooQgodg

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

-

O0Oo0oo0oo0oao

O 0Ooo

O 0o oo
OO oo
I I =

O

OoOoo0oo0ogaDo

O Oood

O 0Oo0Oooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O0Ooo0oooao

O
O
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
[
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O

OOoo0oooao

O0Ooo0oooo

OOoo0ooooo
O oOooo
O oOooo

O

Ooo0oooooao

OoooOoooooao

OoooOoooooao

ooooo
liqguid metal

O

O
O
O

O 0Oooo
O 0Oooo

O

O
O
O

(11)

OOoo0ooOooooao

O
O

O
O
O

Ooooogooogao O

|

O 0Oo4Qgooooao

O OooQgooooao

oon

O

O
O
O

|

O

O 0Oooo

O

O
O
O

O OooQooooox

O oo ooooao

O oo ooooao

OooQoooooo

OoooQoT= oooo
O oo ooooao

oooagao
embrittlementO

O

O
O
O

O

O
O
O

=

O oOooo

O

O
O
O

O

O
O
O

O
O

O
O
O

Oooooooo

oDoooBY o

O ooOoooooao

ooooB o

O Ooo0ooOoo
O O0Oo0ooOoo
OO o0oo0oo
OO o0gogog
O O0OoOgoogao
O O0Oogooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo

JP 2025-520173 A 2025.7.1

goooogbooao

O

OOooOoooooao

ooooBo

O Ooo0oooooao

ooooBo

Oooo0oooogao

OO oobo
OO oobo

|

O

O Oo4Qgooooao

O Oo0ooQogooooao

oo oobo

O oo ooooao

Ooooobo

O oo ooooao

Ooooobo

O oo ooooao

Ooooobo

OooQoooooo

Ooooobo

10

20

30

40

50



e e s [ e e e = S s e s [y [ |

e T s T e O O s Y o s Y e s Y o O

[¢°]

e S e e [ ) e s [ Ay

O e Y e Y Y et e [ e Y Y o e Y e e e e e e o Y o e e e e e e e o Y e e e e S e e e o O e e e e s e Y o Y o Y o

Oooooooooooooao

Q
—+

. ) R s [ [ I

c
-

Oooooooooogooooao

OoOo0oo0oooooooooooooDoooooooooooao

«Q

O 0Ooo0oo0oo0ooao

0O O
O Od
O g
O O
O g

O O0oo0oo
O O ogo
O O ogo
O O oo
O 0o oo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Oooo
O 0Ooogoo
O O0oo0oo
O O0oo0oo
O 0Ooo0oo
O O ogo
I [

O 0o o
O 0Ooo
OO oo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Ooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo

O0Oo0oo0oo0oao
O O0Oo0Oo0ooao
O O0Oo0googog

oo o oDoogo =2 O

O0Ooo0ooooao
OOooooao

O

OoooooooQgadg
Ooooooogo O

OoooOoooooao
OO0 oooooao
OO0 ogoooooao

g
O
g
u
g
O
g
O
g
g
u
O
g
O
e
O
g
u
g
g
O
O
g
O
g
u
g
g
O
g
O
O
g
u
g
g
O
g
O
g
g
g

O
O
O
O

O
O
O
O

O

OOooooao

OOoo0ooooao
OOooooao

O

O

O0Ooo0oooao

O O
O O

oooooo0oao
ishing delivery temperature

oo
uo
oo
oo
oad
oo
oad

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
OJ

12)

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

ooooooand
gooboogban
ugoooagdgoan
gooogobano
gooogoan

oooogoan

O

O 0Ooo0ooo0oao

Oo0Ooo0oo0oo0ooao
O 0Oo0ooOoo0oao

O

goooobao

temperature

O

I [ I |

O 0OooQgoooo

oo
oo
oad
oo
oad
oo

O

I [ [ |
I [ [ Iy |

O

O

O
O
O
O

O

OooOoo0ooogo

Ooooogob o
Ooooobo
OoooobBo
OoooobBao
Ooooobo
Ooooobo
Ooooobo
Ooooobo
Ooooobo
Oooogoob o
Oooogoob o
Oooogob o
Oooogob o
OoOoooogob o
Ooooobo
Ooooobo
OoooobBao
Ooooobo
Ooooobo
Ooooobo

O

O0OooOoooao

O

O0Oooooo

OOoo0ooooaog

O
g
u
g
t

Oo0ooOoooogooOoao
Oo0oOoooogooOoao
Oo0ooOoooogooOoo
Oo0oOoooogooOoo
Oo0ooOoooogooo
OooOoooogooOoo
OO ooooobdg

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooOoo
O O0Oo0ooOoo
O O0Oo0oo0oo
O O o0gogog
O O0OoOgogog
O OooOgoog
O OooOgooog
O OooOgooog
O Ooooo
O Ooooo

O
O
O
O

u
O
g

JP 2025-520173 A 2025.7.1

u
O
g

u
O
g

4
O
O

U
O
t

u
O
u

u
O
u

u
O
t

u
O
a

u
O
a

slab reheating te

Oo0Oo0ooOoogoooano
Oo0Oo0ooOoogoooao
OO O0oooogoaaog
OO0 o0ooogoogoag
OO0 o0ooogoogoag
OO0 o0ooogoogooag
OO0 o0oooogooaog
OO0 oOoooogooag
OO0 oooogoaag

gboooobobooobooobooobooobobobooooboooboboobooooboaoan
oooooood
gooooboao
goooaoooaoadd
gooooobooao
goooaoooaoaao

oooooouoouooooooooooooobooobobDbODbDDbDDDDODOwu
toooooooouoooooooooooooobobboDbODbODbOOoOOoOOO0Onbn

uoobobouobooobooooooobooooboooboooboobooboooonan

oggoan

O
g
g
O
g
g

oooooouooouooooooooooooooooooooooooao

oooooouoououoouooooooooooooooooooooooao
goobooobogoobogoooooobooobooboobooboobobooanon
gogoouobooobooooooboooobooobooboobooooboadao

10

20

30

40

50



B s e e e e e sy [ [ |

s e ey e e sy [ |

s e sy [ [ |

) ey [ e e ) sy [ [ |

e ) R ey e e e sy [ [

= e e [ A e [ i A

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0ooo
O 0O oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0O oo
OO oo
OO oo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0O oo
O 0Ooo
OO oo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo

O 0Oo0oo0ooo
O O0OoQgogoao
O O0Oogogooao
O Ooogogooao
O Ooogooao
O Ooogooao
O oOooQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0goooo
O oOoo0oooo

O
OJ
OJ
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ

Ooooooooooooooao
OO0 o0DoDoooggoooooao
OO0 oDoDoooogoggogoooooao
OoDoDoDoooogoggogoooooao
OoDooooooggogoooooao
OooDooooogogoooooao
Ooooooooogooooooao
OooDoooooooooooao
Ooooooooooooooao
Ooooooooooooooao
Ooooooooooooooao
Ooooooooooooooao
Ooooooooooooooao
Oo0oooooooooooooao
OO0 Oo0DoDoooogoggoooooao
OO0 oDoDoooogoggogoooooao
OoDoooooogoggogoooooao
Ooooooooggogoooooao

@
- U

O0Ooo0Oo0oo0ooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
OJ
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ

|

Oooooogo® >

-

OOoooDoodgew d
OOooooodgos »

()
-

O
O
O

OOoo0ooooao

O0Ooo0ooooao

OO0 OoO0OoO0ooOooe Od
I:II:II:II:II:II:II:I;I:I
Oooooogogg
Oooooooogooggdg
Oooo0ooogogdg

3

Ooooooog -

=)

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0oo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo

Ooooooooao
OoOooooooa-o
OO0 oooooog
OOo0oooooaog
OOooooooog

(13)

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OoOooooooog
Ooooooooog
Oooooooo
Oooooooo
Ooooooooao
Ooooooooo
Ooooooooao
Ooooooooao
Ooooooooao
OoOooooooa-o
OO0 oooooog
OOo0oooooog
OOooooooaog

Oo0oooooogogogoooao
Oooooooogogogoooao
Ooooooooogoooooao
Ooooooooogoooooao
Ooooooooogoooooao
Ooooooooogoooooao
OOo0ooooooooooooao
OOo0ooooooooooooao
OOo0oooooooo0oooOoooOoao
OO0 O0oooDooogogQgogogoooao
OO0 oooDooogogogoooao
OO0 oooDooogoggogoooao
OOooooooogoggogogooooao
Oooooooogoggogogooooao
Oooooooogogogogoooao
Oooooooogogooooao

JP 2025-520173 A 2025.7.1

O Ooooo
O Ooooo O

0O O
0O O
O
O
O
O
O
O
O

Oooooooog
Oooooooog
Oooooooo

O Ooo0oooo

O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



e s s [ e e I s e e s s s [y [ |

e s s e s [y [ |
e s e s [y [ |
e e s [y [ |

ey R [y B

OooooooooooooooDoDoooooo0o oo oDoDooooo0ooooo booodg

O
O
O
OJ
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
[
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O

O
O

O 0Ooo0ooOooao
O O0Ooo0ooOoo
OO o0gogog
OO oOgooo
O Oogoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O O0Oo0ooOoo
OO oOgoo
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooOoo
O O0Oo0oo0oo
OO oOgoo
O OoOgooo
O OooOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo

Oooog
Oooo

Ooooooooao

OoOooooood
OO0 oooood
OOoooooodg
OOoooooogod
OOooooood
Ooooooodg
Ooooooood
Oooooooodg
Oooooooodg
Oooooooodg
Ooooooood
Ooooooood
OoOooooood
OoOooooood
OO0 oooood
OOoooooogod
OOoooooogod
OOooooood
Oooooood
Oooooooodg

O0Ooo0oo0oo0ooao
O O0Oo0OoOooogoao
O O0Oo0ooOoooao
OO0Oo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoooooao
OOoooooaoo
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
O O0Oo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O Ooo0ooooao
OOoo0ooooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O

O
O

O
OJ
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O

Oooo0ooogao

Oooog
Oooog
Oooaog
UOooog
Uooog
Uooog
Uooog
Uooog

OO0 oooooao

O0O0oooooao

OOoogoooooao

Oooooooao

Oooooooao

OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0oooao
OoOoo0oo0oooao
OoOoo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
O0OoO0Ooooao
O0Ooo0oooogoao
O0Ooo0ooooao
O0Ooo0ooooao
O0Ooo0ooooao
O0Ooo0ooooao
OOoo0ooooao
OooOoooT oo
OOoo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
OoooOooo=E O
O0Ooo0oo0oo0ooao
OO0Oo0ooooao
O0Oo0ooooao
OoT OoOooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OooooT O

O
O

O
O

O
O

(14)

O
O

O

O
O

0
0

000000
Uooooo

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooogooo
O OooQgooo
O 0OooQgooo
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0oogooo
O 0Ooo0oogooo
O 0Ooo0oo0ooo
O 0Oo0oo0ooo
OO odgogogao
O Ooogogoao
O Ooogogoao
O Ooogogooao
O OooQgooo
O OooQgooo
O 0OooQgooo

OO0 oooao
OO0 oooao
O 0Oo0ooooao

O O

O

|:, .
e e e B e e R

JP 2025-520173 A 2025.7.1

g
O
g

u
O
g

U
0
g

U
O
t

knifelO
Oo0ono

O
O

O
O

0
0

g
0
U

oooUooo

10

20

30

40

50



ey e B e e v e e A s

OO0 Dopooooo0ooo0oDo0Do000o0oooooogQgd

obDooooood
obDbDooooogod
obbDooooood
o0 b0Doooooog Qg

O O 0o

OoooooooooooDooDoDooooogogogoog
OoooooooooooDooDoooooogoogog
OoooooooooooDoooooooogoogog
OoooooooooooDooDoooooogoogoong
Oooooooooooooooooooogoogoog

oo oooooooooQgooo
O oooooooooogogogoooo
Dooooooooooooogd
Do oooo0oo0oo0o00ooOooOgag

O 0ooog
O 0Oo oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ

O O0Oo0oo0oo
OO oO0gogog
OO o0gogo
O O0OoOgoo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
I [
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooOoo
O O0Oo0oo0oo
OO o0gogog
OO oOgogog
O OoOgooo
O O0Oooo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo

O O0Ooo0ooOoo
OO oOgoao
O OoOooo
O OoOooo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooOoo
O O0oo0ooOoo
O O0Oo0ooOoo
OO o0gogaog
O OoOgooo
O OooOooo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooOoo
O O0oo0ooOoo

Ooo0ooo0goao
Ooo0oogao

O 0Oo0oogoo
O O0Oogogog
O O0Oogogog
O Ooogogog

O
OJ
[
O
]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0oo0oo

O 0O ogo
O Ooogo
O oo o

OoOoo

O 0OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O O0OoOgoo
O OooOooo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo

O 0O0@Ogog
O 0O0>Ogg
O 0O0Qgog
O 0O0Qgog
O 0O0@Qgog
O O0o0goog
Ooooo
O o O oo
DDDDD

o O oOoog
O oOooo

O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O O0ooo
O O0ooo
O O0ooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O O0ooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oo o
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo

oo b o
oo b o
oo b o
o o b o
0o b o
O ob o
O ob o

O oo O

oo U o
N R W I oy

N W Iy oy

o Db0Og

O O 0o

Oooo

(15)

O

O d
O d

g o

O O
O O

g

O
O
O

O
O
O

O

oooooanb

O
O

I [ Iy
O 0o oo
O 0o o0goo
O 0o o0goo
O 0o o0goo

O

O O
O O

oo

JP 2025-520173 A 2025.7.1

O O
0O O
0O O

O 0o 0o
I Y I
I Y I
O O og o
O 0o oo
O Ooogo
O Ooogo
O Ooogoo

O O0Oo0ooOoo
OO o0gogo

O 0Oo0ooo
O 0OooOgoog
O OooOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo

uoano

O d
O d

O O ogo
O 0o oo
O Ooogoo
O Ooogoo

g o

O d
O d
O
O
O

O Ooogoo
O 0Ooogoo

O oOooo
O oOooo

gooaao

OpO0O0O0O000000pO
ooboodpgobooboobogbob
oodopgbOOOODODODDODDODDODpOO0OOoOod
oobOgbO0oO0oboobogdpgOobobonn

ooooooooooooooooooooao
oooooouooouoooooooooano

OdopgOO0O0O00DO0ODDbOpOO0OOOod

O oOooo

O

ooon

Upoboboobooobobooobao

ugobobouoboogoooooad
goooobogooboobboo
gobooobogooooooadod
ooooooooooooooao

ugogoad
ogooand
ugooad
ooond

10

20

30

40



e s e e s [ s e s sy [ [ |
e s e e e e [ e ) ey A [ [ [y oy

e e Y Y Y e e e e e e o o Y o Y e e e e e e Y o O e e e e e e Y Y o e e e e e e e o Y o Y e e e e Y Y o
e e e Y Y o Y e e e e e e o o Y e Y e e e e e e Y o O e e e e e e o Y o e e e e e e o Y o Y e e e e Y Y oy A
O e e Y Y o Y e = S e e e e o o Y e Y e e e e e e Y o O e e e e e e Y Y o e e e e e e o Y o e e e e s o Y oy

‘DD 0o o0DoDo0Do0Do00DOo00o00Do0D0Do0o0Do0o0DooDo0DoDoDoDoDooDooooo0booooood

>

OOoo0oo0oo0ooao
OoooooooOooaog

O

Oooooo

O0Ooo0oo0oo0ooao
O0Oo0Oooogoao
O0Oo0oooogoao
O0Oo0ooooao
O0Ooo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0oooao
OoOoo0oo0oooao
OoOoo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
O0OoO0Ooooao
O0Ooo0oooogoao
O0Ooo0ooooao
O0Ooo0ooooao
O0Ooo0ooooao
O0Ooo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oo0ooao

O O

O O

Ooooooooooogoogooao
OO0 oo oDoooggogoao
OO0 oo oDoooggogoo
OO0 oooooooggogoo
OO0 oooooooggogogoo
OO0 oooooooggogooo
oo oooooooggogooo

Oooooao
Oooooog
Oooooog

O Od
O d
O d

O O
O O
O O

S e T e s s A o R
OO OooO3 o3 o

= S o e o s I A s R
o s e A s R

=)

O d
O d
O d

O

Oooooaog

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

in

=}
O0O0ooogooOoao
OO0o0oooOgooOoao
OO0Oo0ooOgoodoao
o003 0Ooo0oo0ondoao

(16)

pobooobooobobooobog

Oooooaog

Oooooaog

Oooooaog

OoooooooQgooao
OoooooooQgogooao
OoooooooQgooao
OoooooooQgooao
OooooooooQgogooao
OoooooooogoOooao
OooooooooOgoOooao
OO0 ooDoooogogogoao
OoDoooooogogogoao
Oooooooogoggogogoao
Oooooooogogooao
Oooooooogogogooao
OoooooooQgogooao
OoooooooQgooao
OoooooooQgooao
OoooooooQgooao
OoooooooQgogooao
OooooooooOgogooao
OooooooooQgogogoao
OooooooooOgoOooOoao
OO0 ooDoooogogogoao
OO0 oooooogogogogoao
Oooooooogogogooao
Oooooooogogooao
Oooooooogooao
Oooooooogogooao
OoooooooQgogooao

UOooooaog

UOooooaog
UOooooad

O O
O O

O O
O O

inO
oo
oo
oo

Oooooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
OJ
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O

Oo oo oo

O3 O0OoOooo0odgao

Oootd oo

R e e e e s [ s Y

e e e T e T o O o Y s B
e e e T e T e O o Y s B
e e e T e T e O o Y s A
o e e e T e T e O o Y s A
e e e T e T e O o O s A
e e e T e T O o O s A
O e e T e T e O o O s A
O e e T e O e O o O s A
O e e T e T e O o Y s B
o e e T e T e O o O s B
e e e T e T o O o Y s A
e e e T e T e O o Y s A
e e e T e T e O o A s A
e e e T e T o O o Y s A
e e e T e T e O o A s B
e e e T e T e O o Y s A
e e e T e T e O o Y s A
e e e T e T e O o O s A
e e e Y o O e s =
OCoOooOOoooo

Oooboao

Oooboaog

Ooob oo

Oooboao

ODOoob oo

JP 2025-520173 A 2025.7.1

0DO00O0pgO0DO0O0O0O0O0OO0O0QgO
000000000000 000
p00O00O0D0O0QgO0OO0OO0O0OO
DO0o0DO00O00O00O00O00O00
OO0gOOo

O
O

O
O

O
O

O
O

Oood
00

O O
O O

gooan
O

O O0Oo0gogoao
O Ooogogooao
O Ooogogooao
O Ooogooao
O Ooogoooo
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo

O O
0O O
O d
O d

O
O
O
O
O

=}

10

20

30

40

50



e e ) e e e e e s sy [ |

OOo0oooooooo oo oooDoooooooooooooao
OOo0oooooooooooooDoooooooooooooaoo

Oo0ooooooooooooooao
Oo0ooooooooooooooao
OOo0ooooooooooooooao

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oooooooooooooooao
Oooooooooooooooao
Oooooooooooooooao
Ooooooooooooooooao
Oooooooooooooooao

O0Ooo0Oo0oo0ooao
OO0Oo0Oooooao
O0OooOoooogoao
O0Ooooooaog
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
OoOoooooao
OOoooooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooaoo
OoOoo0ooooaoo
OoOoo0oo0oo0ooao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oo0ooaoo
O0OooOooooao
O0Ooo0ooooao
O0Ooooooaog
O0Ooo0ooooao
OOoo0ooooaogo
OOoooooao
OOoooooao
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooaoo
OoOoo0oo0oooao
OoOoo0oo0oooao
O0Ooo0oo0oo0ooaoo
O0Ooo0Oo0oo0ooao
O0OooOooooao
O0Ooo0ooooao
OOoo0ooooaog
O0Ooo0ooooao
OOoooooao
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooaoo

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

oo ooooooooo
oo ooooooooo
Ooooooooooo-o

O 0Oo0oo0oooao
O O 4dogooao
O 0O4dogoooao
O OoQgogoooao
O OooQgoooao
O OoQgoooao
OO0 oooao
OO0 oooao
OO0 oooao
OO0 oooao
O 0Ooo0oo0oooao
O 0Oo0oo0oooao
O 0Oo0oo0oooao
O 0Oo0oo0oo0ooao
O O4dogooao
O Oodogooao
O OoQgoooao
O OooQgoooao
O 0OooQgoooao
O 0Oo0ooooao
O 0OooQ0ooooao
OO0 oooao
O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0oo0oooao
O 0Oo0o0oo0ooao
O O Odogogooao
O O4dogooao
O OoQgoooao
O OooQgoooao
O 0OooQgoooao
OO0 oooao
OO0 oooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
OJ
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
OJ
O
O
O
O
O

OoooooooOod
OO0 ooooogoogdg
Ooooooogogdg
Ooooooogogdg
Ooooooogogdg
OoooooogoQgdg
OoooooogooQgodg
OooooooooQodg
OooooooogoQodg
OooooooooQgodg
OoooooooQodg

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O0Ooo0Oo0oo0ooao
OO0Oo0Oooooao
O0OooOoooogoao
O0Ooooooaog
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
OoOoooooao
OOoooooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooaoo
OoOoo0ooooaoo
OoOoo0oo0oo0ooao
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oo0ooaoo
O0OooOooooao
O0Ooo0ooooao
O0Ooooooaog
O0Ooo0ooooao
OOoo0ooooaogo
OOoooooao
OOoooooao
OOoo0ooooaoo

|

|

|

Ooooooooao

Ooooooooao

a7

OoOooOoooooao

Ooooooogao |

O O

|

O Oooooooao

OOooooooao

OOooooooao

Oooooooao

Oooooooao

Oooooooao

Ooooooooao

Ooooooooao

g
u
g

Oooooooao

g
u
g

Ooooooooao

g
u
g

JP 2025-520173 A 2025.7.1

Ooooooooao

g
u
g

spring
oood
oo0oaod

O

O

O

O

OoOooOoooooao

g
u
g

backO OO OO

O 0o ooooao

U
U
g

OO0 ogoooooao

O

OOooooooao

O

OOooooooao

O

OOoogoooooao

O

Ooooooooao

O

Oooooooao

O

gboooaoano
gooogoao

oooooooad
oooooooao

O

10

20

30

40

50



I s e e e s s [ Iy
I s e ) e e I s s e Iy
I e e e e Iy
I e e ) [ Iy i

Oooooooooooo oo oo oo oD oD oo oooOo0ooDoooooo

I ey e [ By [ Iy

I B [ B

O 0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0oogoao
O Oo0gooao
O Ooo0gooao
O Oooooao
O Oooooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooog=T oo

[ |

OooOooT ™

O O

Ooooooooao

O 0ooo

O oo b
O oo b
O oodb
O oob
O ood
O oob
O oob
O oob
O oob

O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo

O
O

OJ
O
O
O

O
O
O
O

Oooo0ooogao
Oooo0ooogao

O 0Oood
O Oood

O
-

OOoooooao
O0Ooo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooaoo
OOoo0ooooaoo
OoOoo0ooooaoo
OoOoo0ooooao
Oo0Ooo0oo0oooaoo
O0Ooo0Oo0oo0ooaoo
OO0Oo0Oooooao
O0Ooo0ooooao
O0Ooo0oooogoao
Oo0oo0ooooao
OOoo0ooooao
OoOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooaoo
OoOoo0ooooaoo
OoOoo0ooooaoo
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
O0Ooo0Oo0oo0ooao
O0Oo0ooooao
O0Ooo0oooogoao
OO0Ooo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooaoo

O Ooogo

O Oooo

O Ooogogoog
I [ |
I [ O |
I [ |
I [ |
I s O B |

O O
O O
O O

O Oooo
O Oooo
O Oooo

O

O Oooo

o=
[ |
O

I [ |
I [ |
O 0oo0oo0ood
I Y Y O |
O Ooogogog
O 0Ooogogog
O Ooogogoog
I [ |
I [ I |
I [ |
I [ |
I [ |
I [ |
I [ |
I [ |
O 0Oo0oogoo
O Ooogogog
O Ooogogodg
O Ooogogog
O Ooogogoog
I [ |
I [ |
I [ |

O
O

O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo

(18)

O 0o oo

O O

O o0Oood

O Ooo0gooao
O 0o ogogdg
O Ooogogdg
O Ooogoogdg
I s [
I [ s [ O |
I [y O |
I [ |
I [y |
I [ [
I [ |
I [ [
s [ O
OO gogodg
O 0o ogogodg
O Ooogogodg
I [ R
I [ R
I [

O Ooogo

O Ooogo
O O
O O

O
O

O
O

O

JP 2025-520173 A 2025.7.1

O
O
O

O=

OJ

O
O

O
O
O
O

53 (wt%)

Si

Mn

P

S

Cr

Ti

0.3

1.5

0.02 LL'F

0.015 LI'F

0.25

0. 0025

0.5

10

20

30

40

50



(19) JP 2025-520173 A 2025.7.1

good
SRT FDT CT | BESAFEL | HEF | MBVEE | MEER
(°C) (°C) (°C) mE(C) | BACC) (°C) (min)
E ) 1 1,215 900 713 820 0 870 5
ErBl2 | 1,215 900 713 820 14 870 5
L3451 1 1,215 900 713 820 20 870 5
g2 | 1,215 900 713 820 -30 870 5

ogooad
ooooooouoooooooooooooooboobobobobOoODbODDoOOoOOoOOOnO
oooboboobooobogooboogooboooooboooboobooboobooobooboan

O0Oooogogdg
s |
[ |

Dooao
0O
A/B C(um) VDA Bl I¥£8 () BRFES (um)

E ] 1 0.70 1.3 72.19 2.8

=5 2 0. 39 5 75. 44 41

LE 8 1 0.33 FA 58. 96 15.2

Ee 845 2 0.72 0.1 53. 77 1.0
0000000000000 000000000000p00000000
0000000000000 0000C00C00C000000000000
0000000000000 O00O00O00O00000000O00O0oOooan
0000000000000 000000000000000000000
0000000000000 O00O00O00O0C0p00000000000O
0000000000000 000000000000000000p 00
0000000000000 O00O00O00O00O00O0000O00O0O0OoQoaO
0000000000000 000000000000000000000
0000000000000 O00O00O00O00O00O00aO0

I I Ry |
I R |
O OO
I o R |
[ R |
[ R |
[ R |
O OO
[ Ry |
[ Ry |
[ Ry |
[ Ry |
O 0O O
O 0O O
O OO
O O o0
O OO
[ i R |
[ R |
[ |
O O
[ |
[ |
O O
O O
[ |
[ |
O d
O d
O d
O d
O O
O O
[ |

O O0oo0ooo
O 0OoOooo
O 0OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0OoOooo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
o= Oo0o
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0OooOooo

O Ooogo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O OooQgooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo

OOoooDooooooo oo oDoDoDoooooooooooodg
OOoooDooooooD oo oDoDooooooo0oooooodg
O Ooogooao

Ooooooooo o oo oDoDooooooo0oooooodg
Ooooooooo o ooDoDoDooooooooooooodg
Ooooooooo o ooDoDoDooooooooooooodg
Ooooooooo o ooDooooooooooooooodg

O0Ooo0oo0oo0ooaoo
O0Oo0ooooao
O0Oo0ooooao
O0Ooo0ooooao
O0Ooo0ooooao
O0Ooo0ooooao
OOoo0ooooaoo
OOoo0oooooo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooaoo
OoOoo0oo0oooaoo
OoOoo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OO0Oo0ooooao
O0Ooo0ooooao
O0Ooo0ooooao
O0Ooo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoooooao
OOoooooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoooooaoo
OoOoo0oo0oo0ooaoo
Oo0Ooo0oo0oo0ooao
Oo0Ooo0oo0oo0ooaoo
O0Ooo0oo0oo0ooaoo
OO0Oo0oooogoao
O0Ooo0ooooaog



OoOooo0oooooooooo0o o0 oo oDoDooooogoggogQgogoooao
O oo o0oooooooooo0o o0 oo oDoDooooogogogogoooao

Oooooooooo
Oooooooooo
Ooooooooao
Oooooooooao

O oo oooDoooooooogogooooo
OoooooDooooooooooooo

W
i
5

—
I’\-’I

=i
1 ! 1
L i

—
Py

OOo0ooooooooooooooao
OOo0oooooooooooooooao

Ooo0oo0oaogoano
Ooo0oo0ogao

I [ I
I [ I
O O g g
I [ [ |
I [ I |
O Ooogog
I [ [ |
O 0o oo
O Ooogoo
O 0o oo
I [ [y
O 0o o0goo
I [ Iy |
O 0o o0oo
I [ |
I [ [ |
O O ogog
O 0o oo
— Oo0oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooo0oo0ooao
O O0Oo0gogoao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooo
O OooOoooo
O Oooooo
O Oooooo
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo

O O ogoQg
I [ [
O O ogog
I [ I |
I [ I |
I [ [
O Ooogoo
O Ooogoo
O 0o oo
I [ Iy |
I [ Iy
O 0o o0o o
I Y [ |
I [ [
I [ I
I [ [
I Y [ |
I [ [
I [ Iy
I [ I
O Ooogoo
I [ Iy |
O 0o oOgoo
O 0o o0goo
O 0o o0o o
I Y I
I Y I
O O ogog
I [ [ |
O Ooogo
I [ I
O Ooogoo

O O
O O
O O

O O
O O
O O

O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Oo0ooo
O 0OoOooo
O 0OooOooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O oOoooo
O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Oo0ooo
O 0OooOooo
O 0OooOooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo

1400

~—300

~—200

~+—100

(20)

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O
OJ
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooogo
O Ooogoo
O 0o oo
I [ [y |
I [ [y |
O 0o o0goo
O 0O o0go o
O 0o 0o o
I Y [ |
O O ogog
O O ogog
O O oo
I [y |
I [ [y |
O 0o oo

JP 2025-520173 A 2025.7.1

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

O O
O O
O O
O O
O
O
OJ

O O

O O
O O
O O

B E R P

— S100

l

WA/ BERY R

— S200

&

4 e EE R B

— S300

l

mELE LR

— 5400

l

o EXBE

— S500

!

Ry hROVE" VY BRBE

— S600

O
O

O
O

10

20

30

40

50



Ooooao
[%3]
4—100
gooad
[55]
] 1400
31 1300
~+——200
~+—100

(21)

JP 2025-520173 A 2025.7.1

ooogoagd

[54]

& J—300
~—200
~+—100

oogad

S600

g —S610
!

o232 — S620
;

i T BR s — S630
i

HHIEBE — S640

10

20

30

40

50



gooad

(22)

JP 2025-520173 A 2025.7.1

Ooooao
;8610
611 $612 »
|
5537“1!&59@ "‘8611 RE () P P, Py Ps Ps Ps P,
‘ poln [T T T,
Ty Te -
BB BB — S612

10

B (53)

20

30

40

50



(23)

gooooboag

INTERNATIONAL SEARCH REPORT

JP 2025-520173 A 2025.7.1

Tnternational application No.
PCT/KR2022/4020564

A, CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

C21D 8/02(2006.01)i; C21D 9/46(2006.01)i; B21D 22/02(2006.01)i

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and [PC

B. FIELDS SEARCHED

Minimwmn documentation searched (classification system followed by classification symbols)

C21D 8/02(2006.01); B21B 3/02(2006.01); B21B 37/16(2006.01); B21D 22/02(2006.01); B21D 35/00(2006.01});
B32B 15/01(2006.01); C21D 9/46(2006.01); C22C 38/042006.01); C23C 2/12(2006.01)

Documentation searched other than minimnm decumentation to the extent that such documents are inclnded in the fields searched

Korean ntility models and applications for utility models: IPC as above
Tapanese utility models and applications for utility models: IPC as above

(oxide layer), ©F 7 Fplated steel sheet)

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms nsed)
¢KOMPASS (KIPO internal) & keywords: 3+~ <4 (hot stamping), /2 %= (hardness), B &% (decarburization layer), 4t 3H&%

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

KR 10-2019-0001493 A (HYUNDAI STEEL COMPANY?} 04 Tanuary 2019 (2019-01-04)

Y See paragraph [(123], claims 1 and 7 and table 4. 1-13
KR 10-2018-0043331 A (KABUSHIKI KAISHA KOBE SEIKO SHO (KOBE STEEL, LTD.)) 27 April
2018 (2018-04-27)

Y See paragraphs [0084] and [0134] and claims 1-2. 1-7,12-13
KR 10-2021-0120477 A (HY UNDAI STEEL COMPANY} 07 October 2021 (2021-10-07)

Y See claims 2-3, 8 and 12. 5,8-13
US 2020-0016866 Al (NIPPON STEEL CORPORATION} 16 January 2020 (2020-01-16}

A See paragraph [0090)] and claims 1 and 17. 1-13
EP 3611288 Al (IRONOVATION MATERIALS TECHNOLOGY CO., LTD.) 19 February 2020
(2020-02-19)

A See claims 13-15. 1-13

D Further documents are listed in the continnation of Box C.

See patent family annex.

¥  Special categories of cited documents:
“A™ decument defining the general state of the art which i not considered
te be of particular relevance
<D~ document cited by the applicant in the international application
“g~ earlier application ot patent but published on or after the internaticaal
filing date
“1” document which may throw deubts on priority claimfs) or which is
cited to establish the publication date of another citation or cther
special reason {as specified)
“0~ document referring to an orzl disclosure, use, exhibition or other
means
P document published pricr to the international filing date but later than
the priority date claimed

«1> later document published after the internaticnal filing date or pricrity
date and not in conflict with the application but cited to understand the
principle or theory underlying the invention

“X" decument of particular relevance; the claimed invention canaot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive step
when the document is taken alone

“y* document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered (o involve an inventive step when the document is
combined with one or mere other such decuments, such combination
being obvicus to a person skilled in the art

“&" document member of the same patent family

Date of the actnal completion of the international search

05 September 2023

Date of mailing of the international search report
05 September 2023

Name and mailing address of the ISA/KR

Korean Intellectnal Property Office
Government Complex-Daejeon Building 4, 189 Cheongsa-
ro, Seo-gn, Dagjeon 35208

Facsimile No. +82-42-481-8578

Authorized officer

Telephone No.

Form PCT/ISA210 (second sheet) (July 2022)

10

20

30

40

50



(24)

JP 2025-520173 A 2025.7.1

INTERNATIONAL SEARCH REPORT Tnternational application No.
Information on patent family members PCT/KR2022/020564
citizt?:;:;:w;nr:;tm &?ﬁiﬁfﬁ?ﬁ?ﬁ?ﬁ; Fatent family member(s) (I:;::ﬁf;ﬁf;:;:)
KR  10-2019-0001493 A 04 Janvary 2019 CN 110799281 A 14 February 2020
CN 110799281 B 03 December 2021
DE 112017007697 T3 26 March 2020
KR 102021200  BL 11 September 201%
us 11390629 B2 19 Tuly 2022
us 20210147955 Al 20 May 2021
wO 2015-004540 Al 03 January 2019
KR 10-2018-0043331 A 27 April 2018 BR 112018006379 A2 09 Ociober 2018
BR 112018006379 BL 14 September 2021
CA 2599835 Al 06 April 2017
CA 2999835 C 12 May 2020
CN 108138282 A 08 June 2018
CN 108138282 B 08 September 2020
EP 3358032 Al 08 Angust 2018
EP 3358032 BL 04 Angust 2021
ES 2883267 T3 07 December 2021
JP 2017-066508 A 06 April 2017
KR 102051284 Bl 03 December 2019
MX 2018003455 A 23 May 2018
RU 2693226 Cl 01 JTuly 2019
us 20180281348 Al 04 October 2018
wO 2017-057570 Al 06 April 2017
KR 1020210120477 A 07 October 2021 KR 102372480 Bl 08 March 2022
us 2020-0016866 Al 16 Jarmary 2020 BR 112019016858 A2 07 April 2020
CA 3053896 Al 23 Angust 2018
CN 110177893 A 27 August 2019
EP 3584341 Al 25 December 2019
JP 6384643  BIL 05 September 2018
KR 10-201%-0095366 A 14 Avgust 2019
MX 2019009877 A 04 October 2019
RU 2718021 C1 30 March 2020
™ 201835349 A 01 October 2018
W 659112 B 11 May 2019
wO 2018-151325 Al 23 August 2018
ZA 201905312 B 27 May 2020
EP 3611288 Al 19 February 2020 BR 112020022079 A2 02 Febroary 2021
CA 3008614 Al 31 October 2019
CA 3098614 C 14 March 2023
CN 108588612 A 28 September 2018
CN 108588612 B 20 September 2019
CN 112154224 A 29 December 2020
CN 112154224 B 16 June 2023
CN 114990463 A 02 September 2022
EP 3611288 A4 16 December 2020
EP 4086365 Al 09 November 2022
JP 2020-524211 A 13 Aungust 2020
JP 2021-185264 A 09 December 2021
JP 6928072 B2 01 September 2021
JP 7253837 B2 07 April 2023
KR 10-2019-0130659 A 22 November 2019

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 2022)

10

20

30

40

50



(25)

JP 2025-520173 A 2025.7.1

INTERNATIONAL SEARCH REPORT Tnternational application No.
Information on patent family members PCT/KR2022/020564

citizt?:;:;:w;nr:;tm &?ﬁiﬁfﬁ?ﬁ?ﬁ?ﬁ; Fatent family member(s) (I:;::ﬁf;ﬁf;:;:)
KR 10-2020-0129177 A 17 November 2020
KR 10-2021-0154885 A 21 December 2021
KR 10-2022-0077154 A 08 June 2022
KR 102178234 BL 12 November 2020
KR 102416280 BL 01 July 2022
KR 10-2543547 Bl 14 June 2023
us 11248276 B2 15 Febmary 2022
us 11578382 B2 14 Febmary 2023
uUs 11667988 B2 06 June 2023
uUs 20200385836 Al 10 December 2020
us 202240119211 Al 21 April 2022
us 20220325370 Al 13 October 2022
WO 2019-205608 Al 31 October 2019

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 2022)

10

20

30

40

50



(26)

FAZAR TN

JP 2025-520173 A 2025.7.1

SAZEYE
PCT/KR2022/020564

A Wge] £FE 7| EREASHERAPO)

C21D 8/02(2006.01)i; C21D 9/46(2006.01)i; B21D 22/02(2006.01)i

B. AR Eof

ZALd HLEHEASHERE 71A)

C21D 8/02(2006.01}; B21B 3/02(2006.01); B21B 37/16(2006.01); B21D 22/02(2006.01); B21 D 35/00(2006.01);
B32B 15/01(2006.01); C21D 9/46(2006.01); C22C 38/04(2006.01); C23C 2/12(2006.01)

=l /%2 o] Setc ALEd o199 €8

IS EANFTE A AT FAL EANT R A L8 8 7148 IPC
YETTH LT E T 27 e i ZAE JLFg el Z1A"d e

21818 Z(oxide layer), =774 Piplated steel sheet)

ZHzALo] o] &5 4t dlo]|Hu o] ¢ o] B Wo] 9] F3] D FAojis]EEle A )
eKOMPASS(S 5 A U5 A A 29 & 7191 = 8k~ ¥ (hot stamping), 7 E(hardness), B $+5-(decarburization layer),

C. #¥9Ed

Fhe| L el= Q& Edw W wel FHEEE s A9 7lA) el A

KR 10-2015-0001493 A (A o =1A 52 3] AP 2019.01.04

Y et [0123], A7 1,7 H £ 4 1-13
KR 10-2018-0043331 A (7}3-A] 7| 7he] AF o] 4l o] Zr) 2018.04.27

Y w2t [0084], [0134] 2 H 73 12 1-7,12-13
KR 10-2021-0120477 A (A3 & 52 #Ab 2021.10.07

Y 723,812 5.8-13
US 2020-0016866 A1 (NIPPON STEEL CORPORATION} 2020.01.16

A w2} [0090] B H TS 1, 17 1-13
EP 3611288 Al (IRONOVATION MATERIALS TECHNOLOGY CO., LTD.) 2020.02.19

A 4 13-15 1-13

a1t 2 9el Az A= ek

* g8 £312] S 7l

sar 593 o] §1 Ao g ol AnbE Ml &5RE A
e

D7 B A E A6 A F9910) 9 %ﬁl

g ZAZAdn m}‘:ﬂ%‘ﬂ EE——-—?— & 7L EAEEY
o) Eo FilE Hgd £ 53 £

A $A Pl B E A £8 EE TS O8RS F
A L ThE BB ol e H3 FANE 7] el A
$4 84

“07 RN, AR, B £ 7|5 RS AR QE B

P S HY ool BAH G FARAY oA BAH FY

L Esle] B EAS FESAA L

T FAECY EE G4 Fof FAlY B, U5 A
A ger] 499 725t s dE o 22 ols 7] A8 A
&9+

xS dde] g £4. 60 28 shivto 2 474 3EY
A EE A HAo] Y Hoe v}

Y SEEaele] g £, W9 BHe) sih ol e vhe fai
EYsle 492 2 2% FUR A Awe AS AP 8
P2 dE2Ae] fr Aoz 2ok

& FUR O STHEH S EH

FAHZALY A g5d
202341094059 (05.09.2023)

SAENLTA T
202341099059 (05.09.2023)

ISA/KRS] 54 3 ¥

05 5853
(35208) A FGA AT AR 189, 4% (4%, AR
HHAD

2 ¥ 5 1+82-42-481-8578

AR
e 5

A5PH 5 +82-42-481-3405

A2 PCTASA210 (F H A B3]y (2022d 74)

10

20

30

40

50



27) JP 2025-520173 A 2025.7.1

= A Z A B 1A SAZRL
WIS BA A2 PCT/KR20224020564
g 27 EEE L] N

KR 10-2019-0001493 A 2015/01/04 CN 110799281 A 2020/02/14
CN 110799281 B 2021/12/03

DE 112017007697 T5 2020/03/26

KR 10-2021200 B1 2019/09/11

US 11390029 B2 2022/07/19

US 20210147955 Al 2021/05/20

WO 2019-004540 Al 2019/01/03

KR 10-2018-0043331 A 2018/04/27 BR 112018006379 A2 2018/10/09
BR 112018006379 B1 2021/09/14

CA 20599835 Al 2017/04/06

CA 2999835C 2020/05/12

CN 108138282 A 2018/06/08

CN 108138282 B 2020/09/08

EP 3358032 Al 2018/08/08

EP 3358032 B1 2021/08/04

ES 2883267 T3 2021/12/07

JP 2017-066508 A 2017/04/06

KR 10-2051284 B1 2019/12/03

MX 2018003455 A 2018/05/23

RU 2693226 C1 2019/07/01

US 20180281348 Al 2018/10/04

W0 2017-057570 Al 2017/04/06

KR 10-2021-0120477 A 2021/10/07 KR 10-2372480 B1 2022/03/08
US 2020-0016866 AL 2020/01/16 BR 112019016858 A2 2020/04/07
CA 3053896 Al 2018/08/23

CN 110177893 A 2019/08/27

EP 3584341 Al 2019/12/25

JP 6384643 B1 2018/09/05

KR 10-2019-0095366 A 2019/08/14

MX 2019009877 A 2019/10/04

RU 2718021 C1 2020/03/30

TW 201835345 A 2018/10/01

TW 1659112 B 2019/05/11

W0 2018-151325 Al 2018/08/23

ZA 201905312 B 2020/05/27

EP 3611288 Al 2020/02/19 BR 112020022079 AZ 2021/02/02
CA 3008614 Al 2019/10/31

CA 3098614 C 2023/03/14

CN 108538612 A 2018/09/28

CN 108588612 B 2019/09/20

CN 112154224 A 2020/12/29

CN 112154224 B 2023/06/16

CN 114990463 A 2022/09/02

EP 3611288 A4 2020/12/16

EP 4085365 Al 2022/11/09

JP  2020-524211 A 2020/08/13

JP 2021-185264 A 2021/12/00

JP 6928972 B2 2021/09/01

JP 7253837 B2 2023/04407

A A PCTASARLD (F]-35F F71E-A) o22d 78)

10

20

30

40

50



(28)

JP 2025-520173 A 2025.7.1

= A Z A B 1A SAZRL
WIS BA A2 PCT/KR20224020564
g 27 EEE L] N

KR 10-2019-0130659 A 2019/11/22
KR 10-2020-0129177 A 2020411217
KR 10-2021-0154885 A 2021/12/21
KR 10-2022-0077154 A 2022/06/08
KR 10-2178234 B1 2020/11/12
KR 10-241628) B1 2022/07/01
KR 10-2543547 B1 2023/06/14
1S 11248276 B2 2022/02/15
US 11578382 B2 2023/02/14
US 11667988 B2 2023/06/06
US 2020-0385836 Al 2020/12/10
Us 2022-0119911 Al 2022/04/21
US 2022-0325370 Al 2022/10/13
WO 2019-205698 Al 2019/10/31

A A PCTASARLD (F]-35F F71E-A) o22d 78)

10

20

30

40

50



(29) JP 2025-520173 A 2025.7.1

gboooooooog

Gynoooooo oo gbooobooooood
U oooo  22/20 (2006.01) ooooo 22/20 ooooooo
O Ooooo  38/60 (2006.01) ooooo 38/60 ooooooo

,MC,ME,MK,MT,NL,NO,PL,PT,RO,RS,SE,SI,SK,SM,TR),0A(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW KM,
ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AO,AT AU,AZ,BA,BB,BG,BH,BN,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,CL,CN,C
O,CR,CU,CV,CZ,DE,DJ,DK,DM,DO,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,GT,HN,HR,HU,ID,IL,IN,IQ,|
R,1S,IT,JM,JO,JP,KE KG,KH,KN,KP,KW,KZ LA,LC,LK,LR,LS,LULY,MA MD,MG MK MN,MW,MX,M
Y,MZ,NA,NG,NI,NO,NZ,0M,PA,PE,PG,PH,PL,PT,QARO,RS,RURW,SA,SC,SC,SD,SE,SG,SK,SL,ST,SV,

SY,THTITM,TN,TRTT,TZUAUG,US,UZVCVNWS,ZAZM,ZW
ubogoodaod

(720000 0O0OO0OO
00000000000000000000000000
(720000 00000000
00000000000000000000000000
000000000 4E137  AA08 BAOL BBO1 BCO6 BCO7 CAO9 DAO2 DAO5 EA26 FA10
FA16
4K037 EAO2 EAO6 EAO9 EA11 EA15 EA16 EA19 EA23 EA25 EA27
EA31 EA32 EB0O8 EB09 ECO4 FA03 FCO4 FEO2 FEO3 FHO1 FHO7
FJO2 FJO5 FJ06 GAO5 JAO7
4K042 AA25 BAO1 BAO2 CAO2 CA03 CA06 CAO9 CA12 CA13 DAO1
DBO7 DCO2 DCO3 DDO1 DEO5 DEO6 DFO1



	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	search-report
	overflow

