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(57)摘要

于此提供用于在连续基板上沉积材料的方

法及设备。在一些实施方式中，用于处理连续基

板的设备包括：第一腔室，该第一腔室具有第一

容积；第二腔室，该第二腔室具有第二容积，该第

二容积流体耦合至该第一容积；及多个处理腔

室，每一处理腔室具有界定该第一腔室及该第二

腔室之间处理路径的处理容积，其中每一处理腔

室的该处理容积彼此流体耦合、耦接至该第一容

积及耦接至该第二容积，且其中该第一腔室、该

第二腔室、及该多个处理腔室经配置以处理自该

第一腔室延伸通过该多个处理腔室而至该第二

腔室的连续基板。
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1.一种用于在多个处理腔室中沉积陶瓷或金属材料于连续基板上的设备，包括：

第一腔室，所述第一腔室具有第一容积；

第二腔室，所述第二腔室具有第二容积，所述第二容积流体耦合至所述第一容积；

多个处理腔室，每一处理腔室具有界定所述第一腔室及所述第二腔室之间处理路径的

处理容积，其中每一处理腔室的所述处理容积彼此流体耦合、耦接至所述第一容积及耦接

至所述第二容积，其中所述第一腔室、所述第二腔室、及所述多个处理腔室经配置以处理自

所述第一腔室延伸通过所述多个处理腔室而至所述第二腔室的连续基板，其中每一处理腔

室由第四腔室与相邻处理腔室分隔，所述第四腔室具有第四容积，所述第四容积流体耦合

至每一相邻处理腔室的所述处理容积，并且其中所述第四腔室包含多个致动辊；

可移动第一托架，所述可移动第一托架位于所述第一腔室的所述第一容积内；

第一机械手组件，所述第一机械手组件可移动地设置于所述第一容积内；

传输组件，所述传输组件可移动地设置通过所述多个处理腔室；

第二机械手组件，所述第二机械手组件可移动地设置于所述第二容积内；及

可移动第二托架，所述可移动第二托架位于所述第二腔室的所述第二容积内，其中操

作所述第一机械手组件、所述传输组件、及所述第二机械手组件以在第一卷筒上传输连续

基板的初始部分通过所述多个处理腔室而至设置于所述第二托架上的可旋转卷筒，所述第

一卷筒可旋转地设置于所述第一托架上。

2.如权利要求1所述的设备，其中所述连续基板为陶瓷纤维丝束，且其中所述多个处理

腔室中的至少一个为化学气相沉积或化学气相渗透腔室。

3.如权利要求1至2任一项所述的设备，进一步包括第三腔室，所述第三腔室耦接至所

述第一腔室且具有第三容积，所述第三容积流体耦合至所述第一腔室，其中可选择性地将

所述第一腔室与所述第三腔室隔断。

4.如权利要求1至2任一项所述的设备，其中所述多个处理腔室的每一处理容积线性置

于所述第一腔室及所述第二腔室之间。

5.如权利要求4所述的设备，其中所述多个处理腔室堆叠于所述第一腔室顶上，且所述

第二腔室堆叠于所述多个处理腔室顶上。

6.如权利要求1至2任一项所述的设备，其中每一处理容积放置成彼此平行。

7.如权利要求6所述的设备，其中自所述第一腔室通过所述多个处理腔室至所述第二

腔室的所述处理路径为蛇形，或其中自所述第一腔室通过所述多个处理腔室至所述第二腔

室的所述处理路径为非线性。

8.如权利要求1至2任一项所述的设备，其中每一处理容积放置成彼此成一角度。

9.如权利要求8所述的设备，其中所述角度及所述角度改变的方向在所述多个处理腔

室的每一相继处理容积之间为相同的。

10.  如权利要求1所述的设备，其中所述第一机械手组件包括：

第一支撑梁，所述第一支撑梁耦接至所述第一腔室的内侧壁；及

第一致动臂，所述第一致动臂具有可移动耦接至所述第一支撑梁的第一端，其中所述

第一致动臂在第一位置及第二位置之间可移动，其中在所述第二位置处，具有第一沟槽的

所述第一致动臂的第二端位于所述处理腔室的所述处理容积内，所述第一沟槽由所述第一

致动臂的第一侧壁及第一底部所界定，且其中所述第一沟槽经配置以固持杆，所述连续基
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板的第一端附接至所述杆；

其中所述传输组件包括：

第二支撑梁，所述第二支撑梁耦接至所述处理腔室的内侧壁；及

第二致动臂，所述第二致动臂具有可移动耦接至所述第二支撑梁的第一端及具有第二

沟槽的第二端，所述第二沟槽由所述第二致动臂的第二侧壁及第二底部来界定，其中所述

第二沟槽经配置以自所述第一致动臂接收所述杆，且其中所述第二致动臂可自所述处理腔

室内接近所述第一腔室的第一位置移动至所述处理腔室内接近所述第二腔室的第二位置；

且其中所述第二机械手组件包括：

第三支撑梁，所述第三支撑梁耦接至所述第二腔室的内侧壁；及

第三致动臂，所述第三致动臂具有可移动耦接至所述第三支撑梁的第一端及具有第三

沟槽的第二端，所述第三沟槽由所述第三致动臂的第三侧壁及第三底部来界定，其中所述

第三致动臂在所述第二容积内可自第一位置移动至第二位置，且其中所述第三致动臂的所

述第二端位于所述第一位置处的所述处理容积内以自所述第二致动臂接收所述杆。

11. 一种在设备中处理连续基板的方法，包括以下步骤：

自第一腔室馈送连续基板通过多个处理腔室而至第二腔室，其中所述连续基板在所述

第一腔室内自第一卷筒解绕且在所述第二腔室内卷绕至第二卷筒上；及

在所述多个处理腔室中沉积陶瓷或金属材料于所述连续基板上，其中每一处理腔室由

第四腔室与相邻处理腔室分隔，所述第四腔室具有第四容积，所述第四容积流体耦合至每

一相邻处理腔室的所述处理容积，并且其中所述第四腔室包含多个致动辊；

其中所述设备进一步包括：

可移动第一托架，所述可移动第一托架位于所述第一腔室的第一容积内；

第一机械手组件，所述第一机械手组件可移动地设置于所述第一容积内；

传输组件，所述传输组件可移动地设置通过所述多个处理腔室；

第二机械手组件，所述第二机械手组件可移动地设置于所述第二腔室的第二容积内；

及

可移动第二托架，所述可移动第二托架位于所述第二容积内，其中操作所述第一机械

手组件、所述传输组件、及所述第二机械手组件以在第一卷筒上传输连续基板的初始部分

通过所述多个处理腔室而至设置于所述第二托架上的可旋转卷筒，所述第一卷筒可旋转地

设置于所述第一托架上。

12.如权利要求11所述的方法，其中所述连续基板为一捆纤维，且其中沉积所述陶瓷或

金属材料于所述连续基板上的步骤包含化学气相沉积工艺或化学气相渗透工艺。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 109195931 B

3



用于沉积材料在连续基板上的方法及设备

技术领域

[0001] 本公开内容的实施方式一般地涉及连续丝束(tow)处理系统，且特定而言，涉及用

于沉积涂层于诸如纤维的丝束材料上的连续丝束处理系统，例如使用引导气相沉积或化学

气相渗透(vapor  infiltration)来沉积涂层。

背景技术

[0002] 陶瓷基复合材料(CMC)由嵌入陶瓷基质中的陶瓷纤维组成。开发CMC以解决传统技

术陶瓷禁止使用于高温及氧化环境中的限制。传统未强化技术陶瓷，包含氧化铝、碳化硅、

氮化铝、氮化硅、及二氧化锆，具有低抗裂性因而在机械及热机械装载下容易断裂。这些材

料限制可通过整合多股长的陶瓷纤维来解决，以致能对破裂、断裂韧性、抗热震荡性、及耐

动态疲劳性更好的延长。

[0003] 在陶瓷基复合材料(CMC)中使用非氧化多晶陶瓷纤维(通常为碳化硅(SiC)纤维)

为连续长度结构强化。用于CMC制造的基于SiC的陶瓷纤维具有小直径、高热传导性、低表面

粗糙度、及自由碳表面。进一步地，基于SiC的陶瓷纤维具有如生产时、处于高温下、在高机

械应力下、以及在氧化环境中的高拉伸强度。

[0004] 使用化学气相渗透(CVI)以产生陶瓷纤维上薄的保形(conformal)封装层形式的

环境阻挡层。一般而言，涂布的纤维对未涂布的纤维而言具有机械、热及化学优势。基于SiC

的纤维表面上的氮化硼(BN)及含碳破裂偏移界面涂层改良了高温下的基于SiC的纤维抗氧

化性。通常，使用由破坏真空状态而分隔以传输陶瓷纤维至每一沉积系统的独立沉积系统，

在多个相继涂布工艺中(亦即，针对每一层一个涂布处理)在陶瓷纤维上沉积阻挡层材料，

诸如，氮化硼(BN)及含碳破裂偏移界面涂层。然而，使用独立沉积系统在多个相继步骤中沉

积涂层为耗时、高成本、且无效率的。

[0005] 据此，发明人提供用于在连续基板(例如丝束材料)上沉积涂布的改良处理系统。

发明内容

[0006] 于此提供用于在连续基板上沉积材料的方法及设备。在一些实施方式中，用于处

理连续基板的设备包括：第一腔室，该第一腔室具有第一容积；第二腔室，该第二腔室具有

第二容积，该第二容积流体耦合至该第一容积；及多个处理腔室，每一处理腔室具有界定该

第一腔室及该第二腔室之间处理路径的处理容积，其中每一处理腔室的该处理容积彼此流

体耦合、耦接至该第一容积及耦接至该第二容积，且其中该第一腔室、该第二腔室、及该多

个处理腔室经配置以处理自该第一腔室延伸通过该多个处理腔室而至该第二腔室的连续

基板。

[0007] 在一些实施方式中，用于处理基板的设备包括：第一腔室，该第一腔室具有第一容

积；第二腔室，该第二腔室具有第二容积，该第二容积流体耦合至该第一容积；及多个处理

腔室，每一处理腔室具有界定该第一腔室及该第二腔室之间处理路径的处理容积，其中每

一处理腔室的处理容积彼此流体耦合、耦接至该第一容积及耦接至该第二容积，且其中该
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第一腔室、该第二腔室、及该多个处理腔室经配置以处理自该第一腔室延伸通过该多个处

理腔室而至该第二腔室的连续基板；可移动第一托架，该可移动第一托架经配置以在该第

一腔室的该第一容积内可旋转地支撑卷筒(spool)；第一机械手组件，该第一机械手组件可

移动地设置于该第一容积内；传输组件，该传输组件可移动地设置通过该多个处理腔室；第

二机械手组件，该第二机械手组件可移动地设置于该第二容积内；及可移动第二托架，该可

移动第二托架经配置以在该第二腔室的该第二容积内可旋转地支撑卷筒，其中操作该第一

机械手组件、该传输组件、及该第二机械手组件以在第一卷筒上传输连续基板的初始部分

通过该多个处理腔室而至设置于该第二托架上的可旋转卷筒，该第一卷筒可旋转地设置于

该第一托架上。

[0008] 在一些实施方式中，处理连续基板的方法包含以下步骤：自第一腔室馈送连续基

板通过多个处理腔室至第二腔室，其中该连续基板在该第一腔室内自第一卷筒解绕且在该

第二腔室内卷绕至第二卷筒上；及在该多个处理腔室中沉积陶瓷或金属材料于该连续基板

上。

[0009] 下方描述本公开内容的其他及进一步的实施方式。

附图说明

[0010] 以上简要概述及以下将详细讨论的本公开内容的实施方式可通过参照所附图式

绘示的本公开内容的实施方式来理解。然而，所附图式仅绘示本公开内容的典型实施方式，

因而不应视为对本发明的范围的限制，因为本公开内容可允许其他等同有效的实施方式。

[0011] 图1A至1G根据本公开内容的一些实施方式描绘用于沉积材料于连续基板上的设

备的实例。

[0012] 图2根据本公开内容的一些实施方式描绘用于沉积材料于连续基板上的设备的自

动馈送。

[0013] 为了便于理解，尽可能使用相同附图标号标示图式中共通的相同组件。图式未按

比例绘示且可为了清晰而简化。一个实施方式的元件及特征在没有进一步描述下可有利地

并入其他的实施方式。

具体实施方式

[0014] 本公开内容的实施方式有利地提供用于沉积材料于连续基板上的改良设备。本公

开内容的实施方式有利地改良沉积多涂层于连续基板上的时间、成本、及效率。特定而言，

本公开内容的实施方式有利地改良沉积多涂层于包括丝束(tow)的连续基板上的时间、成

本、及效率，诸如包括非氧化多晶陶瓷纤维的丝束(例如，碳化硅(SiC)纤维)。

[0015] 图1A至1G根据本公开内容的一些实施方式描绘用于沉积材料于连续基板上的设

备100的实例。如此处所使用，连续基板指的是基板延伸超出进行沉积工艺的处理腔室的边

界且移动通过该处理腔室，使得工艺无限期地持续直至达到基板末端，而非在完整包含于

处理腔室内的基板上以离散批量处理(discrete  batch  process)来执行。在一些实施方式

中，连续基板为一捆连续的丝或纤维，例如陶瓷纤维(例如，氧化铝、碳化硅、氮化铝、氮化

硅、二氧化锆)，通常称为丝束(tow)。

[0016] 如图1A至1G中所描绘，设备100包括具有第一容积104的第一腔室102及具有第二
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容积108的第二腔室106，第二容积108流体耦合至第一容积104。设备100包括多个处理腔室

110。每一处理腔室110具有界定第一腔室102及第二腔室106之间的处理路径114的处理容

积112。每一处理腔室110的处理容积112彼此流体耦合、耦接至第一容积104及耦接至第二

容积108。换句话说，存在连续、流体耦合的路径自第一容积104通过每一处理腔室112至第

二容积108。在一些实施方式中，每一处理腔室110为适于产生阻挡层的化学气相沉积或化

学气相渗透腔室，该阻挡层为陶瓷纤维上的薄的保形封装层的形式。每一处理腔室可经配

置以在连续基板经由相应处理腔室110时沉积不同材料至连续基板上。例如，处理腔室110

可经配置以沉积一个或多个陶瓷或金属层于连续基板上。在一个特定实例中，第一处理腔

室110可经配置以沉积氮化硼(BN)至连续基板上，后续的第二处理腔室110可经配置以沉积

硅氮化硼(SiBN)至连续基板上，且后续的第三处理腔室110可经配置以沉积氮化硅(SiN)至

连续基板上。

[0017] 尽管图1A至1G描绘具有三个处理腔室110的设备100，可依据欲沉积至连续基板或

丝束上的涂层的数量而使用多于或少于三个处理腔室110。

[0018] 在一些实施方式中，如图1A、1B、及1C中所描绘，线性放置每一处理腔室112于第一

腔室102及第二腔室106之间，以提供第一腔室102及第二腔室106之间的线性处理路径114。

在一些实施方式中，如图1A及1C图中所描绘，多个处理腔室110垂直堆叠于第一腔室102顶

上，且第二腔室106堆叠于多个处理腔室110顶上，使得处理路径114自第一腔室102线性上

升至第二腔室106。在一些实施方式中，如图1B中所描绘，水平并排放置多个处理腔室110于

第一腔室102及第二腔室106之间，使得处理路径114自第一腔室102水平前进至第二腔室

106。图1A、1B、及1C中所描绘的实施方式有利地消除处理路径114中的方向改变，因而减低

损坏丝束的风险且减低受损的丝束材料被系统机器夹住。图1A、1B、及1C图中所描绘的实施

方式亦有利地改良处理腔室110的易于维护性。

[0019] 在一些实施方式中，如图1D及1E中所描绘，每一处理容积112放置成彼此平行且连

续基板具有对于颠倒的行进路线。在图1D及1E中，自第一腔室102通过多个处理腔室110至

第二腔室106的处理路径114为蛇形。如此处所使用，用语蛇形意味以迂曲(winding)路径移

动，例如“s”形或重复的“s”形。如图1D及1E中所描绘，丝束沿着处理路径114在第一方向上

自第一腔室102前进通过第一处理腔室110。丝束在回转腔室120内反向且持续在与第一方

向相反的第二方向上沿着处理路径114通过第二处理腔室110。丝束在另一回转腔室120内

再次反向且持续在与第二方向相反的第三方向上沿着处理路径114通过第三处理腔室110。

尽管图1D及1E描绘通过三个处理腔室110的蛇形处理路径114，只要处理路径114以上述方

式迂曲通过多于或少于三个处理腔室110，可使用多于或少于三个处理腔室110。此外，每一

方向改变无须为180度。图1D及1E处所描绘的实施方式优势地减低设备100的占地面积

(footprint)。

[0020] 在一些实施方式中，如图1F中所描绘，每一处理容积112(例如，非线性)放置成彼

此成一角度。例如，在一些实施方式中，如图1F中所描绘，每一转换至新的理腔室110可包括

连续基板的方向改变。在一些实施方式中，方向改变可依序在相同方向中进行。例如，如图

1F中所展示，每一处理腔室110之间的方向改变为约45度，使得初始处理方向及最终处理方

向为垂直(亦即，方向改变的总和为90度)。可选择每一处理腔室之间的角度和/或处理方向

的改变总和以平衡方向改变量的总和以及系统的占地面积。相较于图1D至1E中所示(亦即，
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相反方向)，图1F的实施方式有利地减低处理路径114中的方向改变，且亦改良处理腔室110

的易于维护性。相似地，图1G描绘至少一个处理腔室110自其他处理腔室110偏移的实施方

式，以减低占地面积的同时最小化处理路径114的方向改变。

[0021] 在一些实施方式中，例如在图1A、1B、1F及1G中所描绘的每一处理腔室110由第四

腔室116与相邻处理腔室110分隔，第四腔室116具有流体耦合至每一相邻处理腔室110的处

理容积112的第四容积118。第四腔室116包含多个致动辊。丝束在辊之间通过，造成丝束内

的个别纤维相对于彼此移动，因而改良在处理腔室110中执行的化学气相渗透处理的效率。

[0022] 在一些实施方式中，例如在图1A中所描绘，第三腔室122耦接至第一腔室102。第三

腔室122具有流体耦合至第一容积104的第三容积124。阀126设置于第一腔室102及第三腔

室122之间。阀126关闭时将第三容积124与第一容积104隔断。阀126可为任何合适的阀，例

如狭缝阀，诸如此类。

[0023] 第三腔室122功能如同第一腔室的前腔室。在卷筒(reel)上提供连续基板(例如，

丝束)并经由第三腔室122置于第一腔室102中。丝束自卷筒解绕且前进通过处理系统至第

二腔室106，丝束在第二腔室106处卷绕至第二卷筒上。

[0024] 在一些实施方式中，例如在图1中所描绘，第五腔室128耦接至第二腔室108。第五

腔室128具有流体耦合至第二容积108的第五容积130。阀132设置于第二腔室106及第五腔

室128之间。阀132关闭时将第五容积130与第二容积108隔断。阀132可为任何合适的阀，例

如狭缝阀，诸如此类。第五腔室128功能如同第二腔室106的前腔室。

[0025] 尽管未具体示出，图1B至1F的实施方式亦可以上述方式具有前腔室(亦即，第三腔

室122及第五腔室128)及阀126、132，以便于自处理系统装载及卸除连续基板。

[0026] 在一些实施方式中，设备100包括系统200以自动自第一腔室102(例如，于第一卷

筒上，具有未处理丝束卷绕于该第一卷筒上)传输连续基板(例如，丝束)通过处理腔室110

而至第二腔室106(例如，至第二卷筒，所处理丝束欲卷绕至该第二卷筒上)。系统200包括第

一腔室102的第一容积104内的第一托架202。第一托架202可在第三腔室122(例如，前腔室、

或装载腔室)及第一腔室102之间滑动。第一托架202固持第一卷筒204，第一卷筒204具有连

续基板或丝束卷绕于卷筒上。第一卷筒204连接至马达，该马达旋转第一卷筒204以解绕丝

束。一旦第一卷筒204位于第一容积104内，阀126、132至第三腔室122及第五腔室128被隔

断。开启第一腔室102及第二腔室106内的狭缝阀268，且抽吸第一容积104、第二容积108、及

任何其间的容积(亦即，处理容积112及第四容积118)至真空。

[0027] 连续基板(例如，丝束的松脱端)附接至杆206。杆206可为石英杆。使用第一机械手

组件208以初始化固持连续基板的杆206通过相应处理容积至第二腔室106的传输。第一机

械手组件包括：耦接至第一腔室102的内侧壁的第一支撑梁210；具有第一端214及第二端

216的第一致动臂212，第一端214可移动地耦接至第一支撑梁210，第二端216具有由第一致

动臂212的第一侧壁220及第一底部222界定的第一沟槽218。第一致动臂212自第一位置224

移动杆206至第二位置226。在第二位置226处，第一致动臂212的第二端216位于处理腔室

110的处理容积112内。可缩回任何设置于居间处理腔室110的处理容积112内的处理套件以

提供丝束馈送操作期间杆206的间隙。

[0028] 系统200进一步包括传输组件228，传输组件228包括：耦接至处理腔室110的内侧

壁的第二支撑梁230；具有第一端234及第二端235的第二致动臂232，第一端234可移动地耦
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接至第二支撑梁230，第二端235具有由第二致动臂232的第二侧壁238及第二底部240界定

的第二沟槽236。第一致动臂212传输杆206至第二致动臂232且返回至第一位置224。为了开

启针对杆在第一腔室102及第二腔室106之间行进的空隙，处理容积112内的处理腔室的部

分(例如，处理套件部件或其他内部部件，未示出)可缩回朝向处理腔室110的侧壁。一旦杆

206自第一腔室102传输至第二腔室106，处理容积112内的处理腔室的缩回部分返回至其原

本位置。第二致动臂232自接近第一腔室102的处理腔室110内的第一位置242移动杆206至

接近第二腔室106的处理腔室110内的第二位置244。在一些实施方式中，第二致动臂232自

接近第一腔室102的第一处理腔室110内的第一位置242移动杆206至接近第二腔室106的后

续处理腔室110(例如，第二或第三处理腔室110，诸如此类)内的第二位置244。在一些实施

方式中，当处理腔室110垂直堆叠时，第二致动臂232自第一位置242升高杆206至第二位置

244。

[0029] 系统200进一步包括第二机械手组件245以持续自处理腔室110移动杆206(及附接

至杆206的连续基板)至第二腔室106。在一些实施方式中，第二机械手组件包括耦接至第二

腔室106的内侧壁的第三支撑梁246；具有第一端250及第二端252的第三致动臂248，第一端

250可移动地耦接至第三支撑梁246，第二端252具有由第三致动臂248的第三侧壁256及第

三底部258界定的第三沟槽254。在第二腔室106的第一位置260处，第三致动臂248的第二端

252位于处理腔室110的处理容积112内。第二致动臂232传输杆206至第三致动臂248且返回

至第一位置242。第三致动臂248在第二容积108内自第一位置260移动至第二位置262。

[0030] 系统200进一步包括第二腔室106的第二容积108内的第二托架264。第二托架264

可在第五腔室128(例如，前腔室、或装载腔室)及第二腔室106之间滑动。第二托架264固持

第二卷筒266。第二卷筒266耦接至马达且旋转以接合杆206且自第三致动臂248移除杆206。

例如，第二卷筒266可包含凹部267，调整凹部267的大小以在第二卷筒266旋转时接收及捕

捉杆206。第二卷筒266旋转以卷绕连续基板(例如，丝束)至第二卷筒266上。在卷绕至第二

卷筒266上之前，第一托架202及第二托架264集中连续基板270(例如，丝束)于处理腔室110

的处理容积112内。第一卷筒204及第二卷筒266同时旋转且在处理容积112内进行沉积，直

至丝束的松脱拖尾端自第一卷筒204释放且卷绕于第二卷筒266上。接着，关闭处理气体，关

闭第一腔室102及第二腔室106内的狭缝阀268，第三腔室122及第五腔室128除气，且具有经

涂布的丝束的第二卷筒266自系统200移除。

[0031] 尽管前述针对本公开内容的实施方式，但在不背离本发明的基本范围的情况下可

设计本公开内容的其他及进一步的实施方式。
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