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(57)摘要

提供一种流体切换模块主体，该流体切换模

块主体限定入口通道、与入口通道流体连通的第

一喷嘴、与第一喷嘴流体连通的空气分流器以及

与空气分流器的第一侧流体连通的第一转移通

道。第二转移通道与空气分流器的第二侧流体连

通，第二喷嘴与第一转移通道流体连通，并且第

二空气分流器与第二喷嘴流体连通。第一气囊通

道与第二空气分流器的第一侧流体连通，并且第

二气囊通道与第二空气分流器的第二侧流体连

通。第一排气通道与第一气囊通道流体连通，并

且第二排气通道与第二气囊通道流体连通。
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1.一种流体切换模块，包括模块主体，所述模块主体限定：

入口通道；

第一喷嘴，所述第一喷嘴与所述入口通道流体连通；

第一空气分流器，所述第一空气分流器与所述第一喷嘴流体连通；

第一转移通道，所述第一转移通道与所述第一空气分流器的第一侧流体连通；

第二转移通道，所述第二转移通道与所述第一空气分流器的第二侧流体连通；

第一气流偏置特征，所述第一气流偏置特征形成于所述第一喷嘴与所述第一空气分流

器之间且与所述第一空气分流器连通以使气流从所述第一喷嘴向所述第一转移通道偏转；

第二喷嘴，所述第二喷嘴与所述第一转移通道流体连通；

第二空气分流器，所述第二空气分流器与所述第二喷嘴流体连通；

第一气囊通道，所述第一气囊通道与所述第二空气分流器的第一侧流体连通；

第二气囊通道，所述第二气囊通道与所述第二空气分流器的第二侧流体连通；

第二气流偏置特征，所述第二气流偏置特征形成于所述第二喷嘴与所述第二空气分流

器之间且与所述第二空气分流器连通以使气流从所述第二喷嘴向所述第一气囊通道偏转；

第一排气通道，所述第一排气通道与所述第一气囊通道流体连通；

第二排气通道，所述第二排气通道与所述第二气囊通道流体连通；

第一反馈通道，所述第一反馈通道与所述第二排气通道和所述第一转移通道流体连

通，

其中所述第一反馈通道被配置为当所述第一反馈通道中的压力足够高时，使得所述第

一空气分流器处的气流朝向所述第二转移通道切换并偏转。

2.根据权利要求1所述的流体切换模块，其中

所述第一气流偏置特征包括第一凹口，所述第一凹口与所述第一喷嘴流体连通；并且

所述第二气流偏置特征包括第二凹口，所述第二凹口与所述第二喷嘴流体连通。

3.根据权利要求1所述的流体切换模块，还包括第一排气口，所述第一排气口位于所述

第一排气通道中。

4.根据权利要求1所述的流体切换模块，还包括第二排气口，所述第二排气口位于所述

第二排气通道中。

5.根据权利要求1所述的流体切换模块，其中所述第一空气分流器和所述第二空气分

流器每个均限定半径。

6.根据权利要求1所述的流体切换模块，还包括：

第三喷嘴，所述第三喷嘴与所述第二转移通道流体连通；

第三空气分流器，所述第三空气分流器与所述第三喷嘴流体连通；

第三气囊通道，所述第三气囊通道与所述第三空气分流器的第一侧流体连通；

第四气囊通道，所述第四气囊通道与所述第三空气分流器的第二侧流体连通；

第三排气通道，所述第三排气通道与所述第三气囊通道流体连通；

第四排气通道，所述第四排气通道与所述第四气囊通道流体连通。

7.根据权利要求6所述的流体切换模块，还包括第三凹口，所述第三凹口与所述第三喷

嘴流体连通。

8.根据权利要求7所述的流体切换模块，还包括第二反馈通道，所述第二反馈通道与所
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述第四排气通道和所述第二转移通道流体连通。

9.根据权利要求8所述的流体切换模块，还包括：第三排气口，所述第三排气口位于所

述第三排气通道中；以及第四排气口，所述第四排气口位于所述第二反馈通道中。

10.一种气动模块，所述气动模块具有形成在其中的空气通道，所述空气通道包括：

第一入口区，所述第一入口区位于第一上游位置处；

第一分流区，所述第一分流区在所述第一入口区下游；

第一转移区，所述第一转移区被流体连接到所述第一分流区并且在所述第一分流区下

游；

第二转移区，所述第二转移区被流体连接到所述第一分流区并且在所述第一分流区下

游；

第一气流偏置特征，所述第一气流偏置特征形成于所述第一入口区与所述第一分流区

之间且与所述第一分流区连通以使气流从所述第一入口区向所述第一转移区偏转；

第二入口区，所述第二入口区被流体连接到所述第一转移区并在所述第一转移区下

游；

第二分流区，所述第二分流区位于所述第二入口区下游；

第一气囊区，所述第一气囊区被流体连接到所述第二分流区并在所述第二分流区下

游；

第二气囊区，所述第二气囊区被流体连接到所述第二分流区并在所述第二分流区下

游；

第二气流偏置特征，所述第二气流偏置特征形成于所述第二入口区与所述第二分流区

之间且与所述第二分流区连通以使气流从所述第二入口区向所述第一气囊区偏转；

第一排气区，所述第一排气区被流体连接到所述第一气囊区；

第二排气区，所述第二排气区被流体连接到所述第二气囊区；和

第一反馈区，所述第一反馈区被流体连接到所述第二排气区和所述第一转移区，

其中所述第一反馈区被配置为当所述第一反馈区中的压力足够高时，使得所述第一分

流区处的气流向所述第二转移区切换并偏转。

11.根据权利要求10所述的气动模块，其中所述空气通道还包括：

第三入口区，所述第三入口区被流体连接到所述第二转移区并在所述第二转移区下

游；

第三分流区，所述第三分流区在所述第三入口区下游；

第三气囊区，所述第三气囊区被流体连接到所述第三分流区并在所述第三分流区下

游；和

第四气囊区，所述第四气囊区被流体连接到所述第三分流区并在所述第三分流区下

游。

12.根据权利要求11所述的气动模块，其中所述空气通道还包括：

第三排气区，所述第三排气区被流体连接到所述第三气囊区；和

第四排气区，所述第四排气区被流体连接到所述第四气囊区。

13.根据权利要求12所述的气动模块，其中所述空气通道还包括第二反馈区，所述第二

反馈区被流体连接到所述第四排气区和所述第二转移区。
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14.根据权利要求12所述的气动模块，其中所述第三气囊区被构造成与第三气囊流体

连通，并且所述第四气囊区被构造成与第四气囊流体连通，并且

其中，所述气动模块被构造成以预定顺序使所述第一气囊、所述第二气囊、所述第三气

囊和所述第四气囊膨胀和收缩。

15.一种流体切换模块，包括：

第一子系统，具有

入口通道，所述入口通道被构造成与加压气体源流体连通；和

第一空气分流器，所述第一空气分流器在所述入口通道下游并且与所述入口通道流体

连通，以接收来自所述加压气体源的空气流；

其中，所述第一空气分流器包括第一出口和第二出口，并且

其中，第一气流偏置特征形成在所述第一出口的壁中以产生两个不相等的空气压场，

使得空气流朝向所述第一出口偏转；

第二子系统，具有

第二空气分流器，所述第二空气分流器在所述第一空气分流器下游并且通过所述第一

出口与所述第一空气分流器流体连通，以接收来自所述第一空气分流器的空气流；

其中，所述第二空气分流器包括第三出口和第四出口，所述第三出口被构造成与第一

气囊流体连通，所述第四出口被构造成与第二气囊流体连通，

其中，第二气流偏置特征形成在所述第三出口的壁中以产生两个不相等的空气压场，

使得所述空气流朝向所述第三出口偏转以使所述第一气囊膨胀；和

第三子系统，具有

第三空气分流器，所述第三空气分流器在所述第一空气分流器下游并且通过所述第二

出口与所述第一空气分流器流体连通，以接收来自所述第一空气分流器的空气流；

其中，所述第三空气分流器包括第五出口和第六出口，所述第五出口被构造成与第三

气囊流体连通，所述第六出口被构造成与第四气囊流体连通，并且

其中，第三气流偏置特征形成在所述第五出口的壁中以产生两个不相等的空气压场，

使得来自所述第一空气分流器的空气流朝向所述第五出口偏转以使所述第三气囊膨胀；

其中，所述第二子系统被构造为使得当所述第一气囊达到足以产生第一压力反馈的第

一阈值气压时，所述第二空气分流器被构造成切换来自所述第三出口的空气流并且使来自

所述第三出口的空气流朝向所述第四出口偏转，以使所述第二气囊膨胀并且使所述第一气

囊收缩，

其中，当所述第二气囊达到足以产生第二压力反馈的第二阈值气压时，所述第一子系

统被构造成切换来自所述第一出口的空气流并且使来自所述第一出口的空气流朝向所述

第二出口偏转，以使所述第二气囊收缩并且使所述第三气囊膨胀，

其中，当所述第三气囊达到足以产生第三压力反馈的第三阈值气压时，所述第三子系

统被构造成切换来自所述第五出口的空气流并且使来自所述第五出口的空气流朝向所述

第六出口偏转，以使所述第四气囊膨胀并且使所述第三气囊收缩，

其中，当所述第四气囊达到足以产生第四压力反馈的第四阈值气压时，所述第一子系

统被构造成切换来自所述第二出口的空气流并且使来自所述第二出口的空气流往回朝向

所述第一出口偏转，以使所述第一气囊膨胀并且使所述第四气囊收缩，并且
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其中，所述流体切换模块被构造成以预定顺序使所述第一气囊、所述第二气囊、所述第

三气囊和所述第四气囊膨胀和收缩。

16.根据权利要求15所述的流体切换模块，还包括

第一排气口，所述第一排气口与所述第一气囊流体连通，其中，当所述第一气囊达到所

述第一阈值气压时，来自所述第一气囊的空气流通过所述第一排气口排出以使所述第一气

囊收缩；

第二排气口，所述第二排气口与所述第二气囊流体连通，其中，当所述第二气囊达到所

述第二阈值气压时，来自所述第二气囊的空气流通过所述第二排气口排出以使所述第二气

囊收缩；

第三排气口，所述第三排气口与所述第三气囊流体连通，其中，当所述第三气囊达到所

述第三阈值气压时，来自所述第三气囊的空气流通过所述第三排气口排出以使所述第三气

囊收缩；以及

第四排气口，所述第四排气口与所述第四气囊流体连通，其中，当所述第四气囊达到所

述第四阈值气压时，来自所述第四气囊的空气流通过所述第四排气口排出以使所述第四气

囊收缩。

17.根据权利要求15所述的流体切换模块，其中所述第一气流偏置特征、所述第二气流

偏置特征和所述第三气流偏置特征中的每个气流偏置特征包括凹口。
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气动按摩

技术领域

[0001] 本公开涉及一种用于商业和住宅用途(例如办公室和家庭家具)的气动按摩系统，

并且更具体地说，涉及一种用于在交通工具座椅系统(飞机、汽车等)内使用的气动按摩系

统。

发明内容

[0002] 在流体切换模块的实施例中，流体切换模块包括：模块主体，所述模块主体限定入

口通道；第一喷嘴，所述第一喷嘴与入口通道流体连通；空气分流器，所述空气分流器与第

一喷嘴流体连通；以及第一转移通道，所述第一转移通道与空气分流器的第一侧流体连通。

模块主体还限定：第二转移通道，所述第二转移通道与空气分流器的第二侧流体连通；第二

喷嘴，所述第二喷嘴与第一转移通道流体连通；以及第二空气分流器，所述第二空气分流器

与第二喷嘴流体连通。第一气囊通道与第二空气分流器的第一侧流体连通，并且第二气囊

通道与第二空气分流器的第二侧流体连通。模块主体还限定：第一排气通道，所述第一排气

通道与第一气囊通道流体连通；以及第二排气通道，所述第二排气通道与第二气囊通道流

体连通。

[0003] 在形成空气通道的气动模块的实施例中，空气通道包括：第一入口区，所述第一入

口区位于第一上游位置处；第一分流区，所述第一分流区位于入口区下游；和转移区，所述

转移区与第一分流区流体连接起来。空气通道还包括：第二入口区，所述第二入口区被流体

连接到转移区并处于第二上游位置处；第二分流区，所述第二分流区位于第二入口区下游；

第一气囊区，所述第一气囊区被流体连接到第二分流区；和第二气囊区，所述第二气囊区被

流体连接到第二分流区。空气通道还包括：第一排气区，所述第一排气区被流体连接到第一

气囊区；第二排气区，所述第二排气区被流体连接到第二气囊区；和第一反馈区，所述第一

反馈区被流体连接到第二排气区和转移区。

[0004] 在气动系统的实施例中，气动系统包括：加压空气源；流体切换模块，所述流体切

换模块被连接到加压空气源；第一气囊，所述第一气囊被连接到流体切换模块；第二气囊，

所述第二气囊被连接到流体切换模块；第三气囊，所述第三气囊被连接到流体切换模块；和

第四气囊，所述第四气囊被连接到流体切换模块。流体切换模块被构造成以预定顺序使第

一气囊、第二气囊、第三气囊和第四气囊膨胀和收缩，而不移动流体切换模块的任何部分。

[0005] 通过考虑详细描述和附图，本公开的其它方面将变得明显。

附图说明

[0006] 图1是包括流体切换模块的气动系统的示意图。

[0007] 图2是图1的流体切换模块的前透视图。

[0008] 图3是图1的流体切换模块的后透视图。

[0009] 图4是图1的流体切换模块的分解图。

[0010] 图5是图1的流体切换模块的前视图，其中盖子被移除。
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[0011] 图6是由线6‑6标识的图5的流体切换模块的一部分的放大视图。

[0012] 图7是由线7‑7标识的图5的流体切换模块的一部分的放大视图。

[0013] 图8是由线8‑8标识的图5的流体切换模块的一部分的放大视图。

[0014] 图9是图5的流体切换模块的空气通道的示意图。

[0015] 图10A‑10E是通过图5的流体切换模块的气流操作的示意图。

[0016] 在详细解释本公开的任何实施例之前，应当理解，本公开在其应用中不限于在以

下描述中阐述或在以下附图中示出的构造的细节和部件的布置。本公开能够支持其它实施

例，并且能够以各种方式实践或执行。此外，应当理解，这里使用的措辞和术语是为了描述

的目的，并且不应被视为限制。这里使用的“包含”、“包括”或“具有”及其变化意味着包含其

后列出的项目及其等同物以及附加项目。并且如本文和所附权利要求中所使用的，术语

“上”、“下”、“顶”、“底”、“前”、“后”和其它方向性术语并不旨在要求任何特定的定向，而是

仅用于描述的目的。

具体实施方式

[0017] 参考图1，示出了气动系统10(即，气动按摩系统、振荡气动系统等)。气动系统10包

括气动源14(例如，气泵、空气压缩机等)、第一气囊18、第二气囊22、第三气囊26和第四气囊

30。气动系统10还包括流体切换模块34，其被流体连接到气动源14和气囊18、22、26、30。在

一些实施例中，气动源10由电动机驱动。换句话说，气动压力由专用的电动机产生。在可替

代的实施例中，气动源10是任何合适的压缩空气源，包括现有车辆气动系统内的气动模块

或任何气动源。

[0018] 如下文更详细解释的，气动系统10用于通过循环地使气囊18、22、26、30膨胀和收

缩来产生按摩效果，而不使用任何电动阀或机械阀。具体而言，气动源10向流体切换模块34

提供加压空气源，该加压空气源以预定顺序控制流向气囊18、22、26、30的空气流，而不移动

流体切换模块34的任何部分。特别地，空气的流动由流体切换模块34控制，使得气囊18、22、

26、30以交错的方式重复膨胀和收缩(即，不一致的膨胀)，从而产生按摩效果。在一些实施

例中，气动系统10被集成在座椅内，出于以下描述的目的，该座椅可以是车辆的乘客隔室内

的任何车辆座椅，然而该座椅不必限于车辆应用。

[0019] 参考图1‑2，流体切换模块34包括基座38和盖子42。模块34还包括形成在基座38的

一侧50上的五个空气连接件46A‑46E。特别地，基座38包括气动源连接器46A、第一气囊连接

器46B、第二气囊连接器46C、第三气囊连接器46D、第四气囊连接器46E。

[0020] 参考图4，空气通道54形成在基座38中。特别地，空气通道54部分地由具有底板62

的槽道58和盖子42限定。换句话说，空气通道54至少部分地由底板62、盖子42和在底板62和

盖子42之间延伸的侧壁限定。参考图5，空气连接件46A‑46E通过穿过底板62的相应的孔

66A‑66E而被流体连接到空气通道54。此外，通向大气的排气口70、74、78、82(图3)形成在基

座38中(更具体地，在底板62中)，以将空气通道54与大气流体连通。空气通道54和排气口

70、74、78、82的操作将在下面更详细地描述。通常，空气通道54和排气口70、74、78、82以预

定顺序被动地控制(即，没有额外的机械或电子阀)空气从气动源14到气囊18、22、26、30的

流动。

[0021] 参考图9，空气通道54限定了多个“区”和“子系统”。特别地，空气通道54包括:第一
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子系统86(图9中的阴影部分)第二子系统90,所述第二子系统90被流体连接到第一子系统

86；和第三子系统94，所述第三子系统94被流体连接到第一子系统86。第一子系统86包括位

于包括空气源连接件46A的第一上游位置处的入口区98和位于入口区98下游的第一分流区

102。第一子系统86还包括第一转移区106和第二转移区110。第一分流区102被流体连接到

第一转移区106和第二转移区110。第一转移区106与第二子系统90的入口区114流体连通。

同样，第二转移区110与第三子系统94的入口区118流体连通。

[0022] 继续参考图9，第二子系统90包括位于第二上游位置处的入口区114和被流体连接

到该入口区114的第二空气分流区122。第二子系统90还包括第一气囊区126和第二气囊区

130，所述第一气囊区126和第二气囊区130被流体连接到第二分流区122。第一气囊连接件

46B位于第一气囊区126内，并且第二气囊连接件46C位于第二气囊区130内。此外，第二子系

统90包括：第一排气区134，所述第一排气区134被流体连接到第一气囊区126；和第二排气

区138，所述第二排气区138被流体连接到第二气囊区130。第一排气口70位于第一排气区

134内，并且第二排气口74位于第二排气区138内。此外，第二子系统90包括反馈区142，所述

反馈区142被流体连接到第二排气区138和第一子系统86的第一转移区106。

[0023] 继续参考图9，第三子系统94类似于第二子系统90。第三子系统94包括位于第三上

游位置的入口区118和被流体连接到该入口区118的第三空气分流区146。第三子系统94还

包括第三气囊区150和第四气囊区154，所述第三气囊区150和第四气囊区154被流体连接到

第三分流区146。第三气囊连接件46D位于第三气囊区150内，并且第四气囊连接件46E位于

第四气囊区154内。此外，第三子系统94包括：第三排气区158，所述第三排气区158被流体连

接到第三气囊区150；和第四排气区162，所述第四排气区162被流体连接到第四气囊区154。

第三排气口78位于第三排气区158内，并且第四排气口82位于第四排气区162内。此外，第三

子系统94包括反馈区166，所述反馈区166被流体连接到第四排气区162和第一子系统86的

第二转移区110。

[0024] 参考图5‑8，空气通道54还限定多个“通道”、“壁”、“尺寸”等。第一入口区98包括入

口通道170，所述入口通道170与空气源连接器46A流体连通并限定入口空气流轴线174(图

6)。空气源连接器46A的孔66A限定在大约1 .0mm至大约3.0mm范围内的直径178。入口通道

170向下游变窄至喷嘴182。特别地，入口通道170包括入口宽度尺寸186，并且喷嘴182限定

比入口宽度尺寸186小的喷嘴宽度尺寸190。在图示的实施例中，入口宽度尺寸186等于直径

178。入口宽度尺寸186以在约1.25至约5.5的范围内的因数比喷嘴宽度尺寸190大。

[0025] 参考图6，喷嘴182的下游是第一分流区102。第一分流区102包括空气分流器194、

第一出口通道198、第二出口通道202和凹口206(即气流偏置特征)。空气分流器194位于距

喷嘴182约2.0mm至约3.0mm的距离208处。在一些实施例中，距离208约等于喷嘴宽度190的

四倍。空气分流器194是弯曲的，并且限定至少一个半径210。在可替代的实施例中，空气分

流器是尖头的。换句话说，空气分流器194可以是凹的或凸的。具体地，空气分流器194包括

与入口空气流轴线174对齐的中心点214。第一出口通道198包括第一壁218，并且第二出口

通道202包括与第一壁218相对定位的第二壁222。第一壁218相对于入口空气流轴线174定

向，以限定第一角度226。同样，第二壁222相对于入口空气流轴线174定向，以限定第二角度

230。第一角度226和第二角度230两者都在约15度至约25度的范围内。在一些实施例中，第

一角度226等于第二角度230。
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[0026] 凹口206位于第一出口通道198的上游和喷嘴182的下游。更具体地，凹口206位于

喷嘴182和第一壁218之间。换句话说，凹口206代替第一壁218的一部分。如下面进一步详细

解释的，凹口206偏置来自喷嘴182的气流，以在流过第二出口通道202之前首先流过第一出

口通道198。凹口206限定尺寸234，该尺寸234在约0.025mm至约0.50mm的范围内。凹口尺寸

越大，朝向相应的输出槽道198的偏置效果越大。然而，凹口尺寸过大会造成气流不稳定。在

可替代的实施例中，凹口206可以是壁218中的凹槽、狭槽或其它合适的几何特征，以产生低

压区域。

[0027] 继续参考图6，第一分流区102的下游是第一转移区和第二转移区106、110两者。特

别地，第一出口通道198与第一转移区106流体连通。同样，第二出口通道202与第二转移区

110流体连通。第一转移区106包括具有两个弯曲壁242的转移通道238，并且第二转移区110

类似地包括具有两个弯曲壁250的转移通道246。

[0028] 第一转移区106的下游是第二子系统90的入口区114。参考图7，转移通道238与限

定空气流轴线258的入口通道254流体连通。入口通道254向比喷嘴182窄的喷嘴262变窄。特

别地，喷嘴262限定小于喷嘴宽度190的喷嘴宽度尺寸266。喷嘴宽度尺寸266等于喷嘴宽度

190，或以在约100％至约50％的范围内的因数比喷嘴宽度190小。

[0029] 喷嘴262的下游是第二分流区122。第二分流区122包括空气分流器270、第一出口

通道274、第二出口通道278和凹口282。空气分流器270位于距喷嘴262约2.0mm至约3.0mm的

距离284处。在一些实施例中，距离284约等于喷嘴宽度266的四倍。空气分流器270是弯曲

的，并且限定至少一个半径286。像空气分流器194一样，空气分流器270可以是凹的或凸的。

具体地，空气分流器270包括与入口空气流轴线258对齐的中心点290。第一出口通道274包

括第一壁294，并且第二出口通道278包括与第一壁294相对定位的第二壁298。第一壁294相

对于入口空气流轴线258定向，以限定第一角度302。同样，第二壁298相对于入口空气流轴

线258定向，以限定第二角度306。第一角度302和第二角度306都在约15度至约25度的范围

内。在一些实施例中，第一角度302等于第二角度306。

[0030] 凹口282位于第一出口通道274的上游。更具体地，凹口282位于喷嘴262和第一壁

294之间。换句话说，凹口282代替第一壁294的一部分。凹口282限定尺寸310，该尺寸310在

约0.025mm至约0.5mm的范围内。如下面进一步详细解释的，凹口282偏置来自喷嘴262的气

流，以在流过第二出口通道278之前最初流过第一出口通道274。

[0031] 第二分流区122的下游是第一气囊区126、第二气囊区130、第一排气区134和第二

排气区138。特别地，第一出口通道274与第一气囊区126和第一排气区134流体连通。同样，

第二出口通道278与第二气囊区130和第二排气区138流体连通。第一气囊区126包括具有两

个相对壁318的通道314和第一气囊连接器46B。类似地，第二气囊区130包括具有两个相对

壁326的通道322和第二气囊连接器46C。第一排气区134包括具有两个弯曲壁334的通道330

和第一排气口70。类似地，第二排气区138包括具有两个弯曲壁342的通道338和第二排气口

74。第一排气口70限定第一排气口直径346，并且第二排气口74限定第二排气口直径350。

[0032] 参考图6、图7和图9，反馈区142包括反馈通道351，反馈通道351包括两个弯曲壁

352。反馈通道254与第二排气区138的通道338流体连通，并且与第一转移区106的转移通道

238流体连通。如下文更详细解释的，反馈区142提供了将气流从第二子系统90切换到第三

子系统94的被动方式。
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[0033] 第三子系统94类似于第二子系统90。在一些实施例中，第三子系统94与第二子系

统90相同(即，一致)。第二转移区110的下游是第三子系统94的入口区118。参考图8，转移通

道246与限定空气流轴线358的入口通道354流体连通。入口通道354向比喷嘴182窄的喷嘴

362变窄。特别地，喷嘴362限定小于喷嘴宽度190的喷嘴宽度尺寸366。喷嘴宽度尺寸366等

于喷嘴宽度190，或以在约100％至约50％的范围内的因数比喷嘴宽度190小。

[0034] 喷嘴362的下游是第三分流区146。第三分流区146包括空气分流器370、第一出口

通道374、第二出口通道378和凹口382。空气分流器370位于距喷嘴362约2.0mm至约3.0mm的

距离384处。在一些实施例中，距离384约等于喷嘴宽度366的四倍。空气分流器370是弯曲

的，并且限定至少一个半径386。像空气分流器270一样，空气分流器370可以是凹的或凸的。

具体地，空气分流器370包括与入口空气流轴线358对齐的中心点390。第一出口通道374包

括第一壁394，并且第二出口通道378包括与第一壁394相对的第二壁398。第一壁394相对于

入口空气流轴线358定向，以限定第一角度402。同样，第二壁398相对于入口空气流轴线358

定向，以限定第二角度406。第一角度402和第二角度406都在约15度至约25度的范围内。在

一些实施例中，第一角度402等于第二角度406。

[0035] 凹口382位于第一出口通道374的上游。更具体地，凹口382位于喷嘴362和第一壁

394之间。换句话说，凹口382代替第一壁394的一部分。凹口382限定尺寸410，该尺寸在约

0.025mm至大约0.5mm的范围内。如下面进一步详细解释的，凹口382偏置来自喷嘴362的气

流，以在流过第二出口通道378之前最初流过第一出口通道374。

[0036] 第三分流区146的下游是第三气囊区150、第四气囊区154、第三排气区158和第四

排气区162。具体而言，第一出口通道374与第三气囊区150和第三排气区158流体连通。同

样，第二出口通道378与第四气囊区154和第四排气区162流体连通。第三气囊区150包括具

有两个相对壁418的通道414和第三气囊连接器46D。类似地，第四气囊区154包括具有两个

相对壁426的通道422和第四气囊连接器46E。第三排气区158包括具有两个弯曲壁434的通

道430和第三排气区78。类似地，第四排气区162包括具有两个弯曲壁442的通道438和第四

排气口82。第三排气口78限定第三排气口直径446，并且第四排气口82限定第四排气口直径

450。

[0037] 反馈区166包括反馈通道451，所述反馈通道451包括两个弯曲壁452。反馈通道451

与第四通气区162的通道438流体连通，并且与第二转移区110的转移通道246流体连通。如

下文更详细解释的，反馈区166提供了将气流从第三子系统94切换到第二子系统90的被动

方式。

[0038] 在操作中，泵14在空气连接器46A处提供加压空气源。空气通道54被动地控制加压

空气源，以循环地且顺序地使气囊18、22、26、30膨胀和收缩。换句话说，空气通道54以预定

的顺序使每个气囊18、22、26、30膨胀和收缩，而没有额外的电气或机械阀、开关或其它外部

控制。在所示实施例中，预定顺序包括气囊18、22、26、30中的每一个的不一致膨胀(即，首先

使第一气囊膨胀，然后使第二气囊膨胀，且然后使第三气囊膨胀，等等)。

[0039] 参考图10A，来自泵14的加压空气被流体切换模块34接收，并进入空气通道54的入

口通道170。输入通道170中的压力(即入口压力)决定了气囊18、22、26、30可能的最大输出

压力和输出流速。随着入口通道170变窄以形成喷嘴182，气流加速。空气速度过快会产生过

多的湍流，这会降低模块34的操作和稳定性。
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[0040] 当加压空气离开喷嘴182时，气流接触第一空气分流器194。第一分流器194将气流

在两个出口通道198、202中的一个之间分开。最初，由于周围空气的夹带，沿着相邻的成角

度壁218、222两者形成低压场。然而，由于第一壁218中的凹口206，沿着相邻的成角度壁

218、222两者形成的低压场是不同的。特别地，沿着第一壁218的低压场比沿着第二壁222的

低压场更强。低压场的差异使气流朝向具有偏置凹口206的第一壁218和相应的第一出口通

道198偏转。导致气流附着到两个壁218、222中的一个的物理现象被称为柯恩达效应。柯恩

达效应是从孔口(例如，喷嘴182)出现的流体射流跟随相邻的平坦或弯曲表面(例如，壁

218)并从周围夹带流体的趋势。这样，气流最初从第一空气分流器194流向第二子系统90。

壁218、222(图6)相对于气流中心线174的角度226、230被设计成控制低压场的强度和气流

附着到下游壁218、222的点。

[0041] 继续参考图10A，当气流移动通过转移通道238时，由于文丘里效应，气流最初通过

反馈通道351吸入额外的空气流入。具体地，额外的气流从排气口74被吸入转移通道238中。

然而，当转移通道238达到喷嘴182处输入压力的约15％至约25％时，通过反馈通道351的气

流反向流向排气口74。换句话说，通过转移通道238的气流最初产生文丘里效应，通过反馈

通道351吸入额外的气流，直到转移通道238中的压力达到阈值(例如，入口压力的约28％)

为止。这样，该可变方向气流在图10A中被示出为双面箭头(即，最初流向转移通道238，然后

流向第二排气通道338)。转移通道238达到并暂时稳定在输入压力的约40％至约60％，并向

第二子系统90提供暂时稳定的入口压力。

[0042] 继续参考图10A，第二子系统90的第二空气分流器270以与第一子系统86的第一空

气分流器194几乎相同的方式操作。特别地，由于周围空气的夹带，沿着相邻的成角度壁

294、298形成低压场。低压场之间的差异由于偏置凹口282而产生，并且来自喷嘴262的空气

流朝向成角度壁294和第一出口通道274偏转。换句话说，在具有凹口282的壁294上形成更

强的低压区域，在该方向上偏置气流。如前所述，壁附着由于柯恩达效应而发生，并且气流

被导向第一气囊输出通道314，使第一气囊18膨胀。

[0043] 当第一气囊18开始膨胀时，由于文丘里效应，额外的空气从第一排气通道330被吸

入第一气囊通道314中。由于文丘里效应，来自排气口70的额外气流以约1.0至约1.1的因数

增加通道314中的气流。当第一气囊18达到最大压力的约50％时，第一排气通道330中的气

流反向。这样，通过第一排气通道330的气流在图10A中示出为双面箭头。第一气囊18在输入

压力的约三分之一处达到最大压力。当第一气囊18达到最大压力时，第二空气分流器270处

的气流被偏转，并且气流切换到第二输出通道278和第二气囊通道322，对应于第二气囊22。

[0044] 参考图10B，来自膨胀的第一气囊18的背压导致第二空气分流器270处的气流朝向

第二出口通道278切换并偏转。在图10B中所示的状态下，第一气囊18现在开始通过第一排

气通道330和第一排气口70收缩，并且第二气囊22开始膨胀。当第二气囊22膨胀时，通过反

馈通道351中压力的增加向第一子系统86反馈，反馈通道351被连接在第二排气通道338和

第一转移通道238之间。当第二气囊22达到输入压力的约35％至约50％的压力时，反馈通道

351中的压力足够高，以使第一空气分流器194处的气流朝向第二出口通道202切换并偏转。

换句话说，当第二气囊22中的压力达到阈值时，通过反馈通道351的压力反馈导致第一空气

分流器194处的气流偏转并切换到对应于第三子系统94的第二输出通道202。

[0045] 参考图10C，随着第一气囊18和第二气囊22两者收缩(用虚线箭头示出)，气流在第
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一空气分流器194处偏转，以通过转移通道110向第三子系统94移动。当空气移动通过转移

通道110时，由于文丘里效应，气流最初通过反馈通道451吸入额外的空气流入。然而，当转

移通道246达到输入压力的约15％至约25％时，通过反馈通道451的气流反向流向排气口

82。换句话说，通过转移通道246的气流最初产生文丘里效应，通过反馈通道451吸入额外的

气流，直到转移通道246中的压力达到阈值。这样，该可变气流在图10C中被示为双面箭头

(即，最初流向转移通道246，然后流向第四排气通道438)。转移通道246达到并暂时稳定在

输入压力的约40％至约60％，并向第三子系统94提供暂时稳定的入口压力。

[0046] 继续参考图10C，第三子系统94的第三空气分流器370以与第二子系统90的第二空

气分流器270几乎相同的方式操作。特别地，由于周围空气的夹带，沿着相邻的成角度壁

394、398两者形成低压场。低压场之间的差异由于偏置凹口382而形成，并且来自喷嘴362的

空气流朝向成角度壁394和第一出口通道374偏转。换句话说，在具有凹口382的壁394上形

成更强的低压区域，在该方向上偏置气流。如前所述，由于柯恩达效应，壁附着发生，并且气

流被导向第三气囊输出通道414，使第三气囊26膨胀。

[0047] 当第三气囊26开始膨胀时，由于文丘里效应，额外的空气从第三排气通道430被吸

入第三气囊通道414中。由于文丘里效应，来自第三排气口78的额外气流以约1.0至约1.1的

因数增加通道414中的气流。当第三气囊26达到最大压力的约50％时，第三排气通道430中

的气流反向。这样，通过第三排气通道430的气流在图10C中被示为双面箭头。第三气囊26在

输入压力的约三分之一处达到最大压力。当第三气囊26达到最大压力时，第三空气分流器

370处的气流被偏转，并且气流切换到第二输出通道378和第四气囊通道422，对应于第四气

囊30。

[0048] 参考图10D，来自第三气囊26的背压导致第三空气分流器370处的气流朝向第二出

口通道378偏转。在图10D中所示的状态下，第三气囊26通过第三排气口78收缩，并且第四气

囊30膨胀。当第四气囊30膨胀时，通过反馈通道451中压力的增加向第一子系统86反馈，反

馈通道451被连接在第四排气通道438和第二转移通道246之间。当第四气囊30达到输入压

力的约35％至约50％的压力时，反馈通道451中的压力足够高，以使第一空气分流器194处

的气流切换回流向第一出口通道198。换句话说，当第四气囊30中的压力达到阈值时，通过

反馈通道451的反馈导致第一空气分流器194处的气流转向并切换到对应于第二子系统90

的第一输出通道198。

[0049] 参考图10E，流体模块34的操作开始了气囊18、22、26、30膨胀和收缩的另一个循

环。特别地，图10E中所示的状态类似于图10A中所示的状态，其中气流被偏置以使第一气囊

18膨胀。然而，图10E的不同之处在于，剩余气囊22、26、30正在收缩，而第一气囊18正在膨

胀。只要有在空气连接器46A处提供的入口压力，则气囊18、22、26、30的膨胀和收缩就继续。

换句话说，气囊18、22、26、30的循环膨胀和收缩以预定顺序无限重复，直到加压空气源14关

闭为止。这样，当加压空气被供应到入口连接器46A时，流体模块34通过气囊18、22、26、30的

膨胀和收缩来提供限定的连续按摩效果。

[0050] 相比之下，汽车座椅中的常规气动按摩系统使用气动泵，该气动泵向机电阀模块

供应加压空气，该机电阀模块根据预定义的按摩程序控制按摩顺序和周期时间。每个独立

的气囊在模块内需要一个独立的机电阀来控制膨胀和收缩。基本按摩系统通常有三个气

囊，而高端按摩系统可以具有高达二十个气囊。由于复杂性和控制它们所需的电子设备，机
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电模块的成本是昂贵的。例如，这使得为低成本车辆配备按摩变得困难。换句话说，现有技

术设计包括非常复杂并且需要与车辆电子系统通信的模块，这增加了开发和生产成本。

[0051] 相比之下，流体模块34不依赖于使用电子设备或移动机械部件来操作或控制。这

使得模块34可靠、可重复且成本有效。通过使用级联的通气射流放大器(即子系统86、90、

94)来实现限定的按摩顺序(即气囊18、22、26、30的循环膨胀/收缩)，所述级联的通气射流

放大器被偏置以遵循限定的顺序或次序。该顺序还通过使用反馈区146、166来限定，反馈区

146、166迫使气流在预定静态压力下切换。选择通气射流放大器是为了消除对负载下错误

切换的敏感性，并且还提供了额外的好处，即当气动系统10的操作已经完成时，提供用于自

动收缩的通道。

[0052] 本公开的各种特征和优点在所附权利要求中阐述。
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