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DESCRIPCION
Sistema de direccién por cable y método de control de direccién
Campo técnico

Esta solicitud se refiere al campo de las tecnologias de direccién de vehiculos y, en particular, a un sistema de
direccion por cable y a un método de control de direccién.

Antecedentes

Un sistema de direccién por cable es un sistema para controlar la direccién de un vehiculo mediante el uso de una
sefial eléctrica, eliminandose el uso de un aparato de conexién mecanica entre un volante y una rueda directriz.

El sistema de direccion por cable incluye principalmente un equipo de control de la direccidn, un motor de accionamiento
de direccidn, un volante, una columna de direccién y similares. Un eje de salida del motor de accionamiento de la direccidn
se conecta a la rueda directriz mediante rotacion. El volante se instala en un extremo de la columna de direccién. La
columna de direccién tiene un sensor para recoger un angulo de rotacién y la torsién del volante. De esta manera, cuando
un conductor acciona el volante, el equipo de control de la direccién puede obtener el &ngulo de rotacién y la torsién del
volante utilizando el sensor, y después puede controlar, basandose en el angulo de rotacién y la torsién del volante, el
motor de accionamiento de direccién para accionar la rueda directriz que se dirigira.

Debido a que la rueda directriz tiene un rango de rotacién, cuando gira a una posicién limite, la rueda directriz no
puede seguir girando, pero el volante puede girar sin ninguna limitacién. De esta manera, el rango de rotacién del
volante puede concordar con el rango de rotacién de la rueda directriz, lo que afecta al funcionamiento y el control
del conductor sobre la direccion del vehiculo. El documento DE 10 2013 014133 B3 se considera el estado de la
técnica mas cercano y describe las caracteristicas del preambulo de la reivindicacién 1.

Resumen

Esta solicitud proporciona un sistema de direccidén por cable y un método de control de la direccién para superar un
problema en la tecnologia convencional seguln el cual una rueda directriz tiene una limitacién de rango de rotacion
pero un volante no tiene una limitacién de rango de rotacién. Las soluciones técnicas son las siguientes.

Segln un aspecto, se proporciona un sistema de direccién por cable, donde el sistema de direccién por cable
incluye una columna de direccién y un aparato limitador. El aparato limitador incluye una varilla fija, un bloque
deslizante y un bloque limitador moévil. El bloque deslizante se ubica en la varilla fija y el bloque deslizante puede
deslizarse sobre la varilla fija a medida que gira la columna de direccién. El bloque limitador mévil se ubica en la
varilla fija y puede deslizarse sobre la varilla fija para limitar el deslizamiento del bloque deslizante sobre la varilla
fija. Por lo tanto, la columna de direccién gira dentro de un rango de rotacién objetivo.

En un ejemplo, el sistema de direccién por cable puede incluir ademas un volante. El volante esta fijo en un extremo
de la columna de direccién. La columna de direccién puede girar sincrénicamente con el volante. Por ejemplo, cuando
el volante gira, la columna de direccién se puede accionar para que gire sincrénicamente; y cuando la columna de
direccién gira, el volante también puede accionarse para girar sincrébnicamente, de modo que un angulo de rotacién
de la columna de direcciéon puede utilizarse para representar un angulo de rotaciéon del volante, y la torsién de la
columna de direccién también puede utilizarse para representar la torsién del volante. Por lo tanto, en esta memoria
descriptiva, el angulo de rotacién de la columna de direccién puede ser equivalente al angulo de rotacidén del volante,
y un rango de rotacién de la columna de direccién puede ser equivalente a un rango de rotacién del volante.

Para obtener el 4ngulo de rotacién y la torsién del volante, se pueden instalar un sensor de angulo de rotacién y un
sensor de torsién en la columna de direccién. En consecuencia, el sensor de torsién y el sensor de angulo de
rotacién se instalan en la columna de direccién. El sensor de torsién puede recoger la torsién generada durante la
rotacién de la columna de direccién. El sensor de dngulo de rotacién puede recoger un angulo de rotacién generado
durante la rotacién de la columna de direccién. La torsién y el angulo de rotacién de la columna de direccién pueden
utilizarse respectivamente como la torsién y el angulo de rotacién del volante.

En un ejemplo, un motor de accionamiento de la direccién del sistema de direccién por cable se conecta a una
rueda directriz de un vehiculo. La rueda directriz puede ser una rueda delantera izquierda y una rueda delantera
derecha del vehiculo. De esta manera, después de obtener la torsion y el &ngulo de rotacién del volante utilizando
el sensor de torsién y el sensor de angulo de rotaciéon, un equipo de control de la direccién del sistema de direccidon
por cable puede controlar un aparato de accionamiento de la direccién para accionar la rueda directriz que se
dirigira, para implementar la direccién controlada por cable del vehiculo.

La rotacidn de la rueda directriz es limitada, y la rueda directriz no puede girar sin una limitacién. Por lo tanto, para
adaptarse a la rotacién de la rueda directriz, también es necesario limitar la rotacién del volante. En consecuencia,
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el sistema de direccién por cable incluye ademés el aparato limitador. El aparato limitador puede limitar la rotacién
del volante mediante el deslizamiento del bloque deslizante y el bloque limitador mévil sobre la varilla fija y una
conexidn de rotacién entre el bloque deslizante y la columna de direccién, de modo que el volante gire dentro de
un rango de rotacién objetivo. El rango de rotacién objetivo se obtiene a través de un calculo basado en un
parametro de desplazamiento de un vehiculo en el que se ubica el sistema de direccién por cable.

Se puede ver que el sistema de direccién por cable puede utilizar el aparato limitador para limitar la rotacién del
volante, de modo que el volante ya no gire sin limitacién, sino que gire dentro del rango de rotacién objetivo
correspondiente al rango de rotacién de la rueda directriz. De esta manera, el rango de rotacion del volante
concuerda con el rango de rotacién de la rueda directriz. Por lo tanto, cuando la rueda directriz gira a una posicioén
limite, el volante también gira a una posicién limite. Esto facilita el funcionamiento y el control por parte del conductor
de la direccién del vehiculo y mejora la seguridad en la conduccién.

En una posible implementacién, el aparato limitador incluye ademés un engranaje. El engranaje se coloca como una
manga sobre la columna de direccién y gira sincrénicamente con la columna de direccidn. El bloque deslizante tiene
una cremallera que se acopla con el engranaje. El bloque deslizante se acopla con el engranaje. Cuando el engranaje
gira con la columna de direccién, el engranaje empuja el bloque deslizante hacia un deslizamiento sobre la varilla fija.

En un ejemplo, el bloque deslizante se coloca como una manga sobre la varilla fija, una pared exterior del bloque
deslizante se acopla con el engranaje y el engranaje se coloca como una manga sobre la columna de direccién y
puede moverse sincrénicamente con la columna de direccién. De esta manera, cuando la columna de direccién gira,
el engranaje colocado como una manga sobre la columna de direccién también gira con la columna de direccién.
Debido a que el engranaje se acopla con el bloque deslizante, el bloque deslizante se puede empujar hacia un
deslizamiento sobre la varilla fija cuando el engranaje gira. Ademas, cuando el bloque deslizante se desliza sobre la
varilla fija, el engranaje puede empujarse para que gire. El engranaje y la columna de direccién giran sincrénicamente,
implementando de este modo una conexién de rotacién entre el bloque deslizante y la columna de direccion.

Se puede ver que la conexion de rotacién entre el bloque deslizante y la columna de direccién significa que cuando
el control deslizante se desliza y se mueve sobre la varilla fija, la rotacién de la columna de direccién se puede
accionar, y que la rotacién de la columna de direccién también puede accionar el bloque deslizante para que se
deslice y se mueva sobre la varilla fija.

Ademas, debido a que hay una conexién de rotacién entre el bloque deslizante y la columna de direccion, el rango de
deslizamiento del bloque deslizante sobre la varilla fija puede limitarse, para limitar el rango de rotacién de la columna de
direccién. El rango de rotacion de la columna de direccién puede utilizarse para representar el rango de rotacién del volante,
de modo que el deslizamiento del bloque deslizante puede limitarse, para limitar el rango de rotacién del volante.

Al deslizarse para entrar en contacto con el bloque deslizante, el bloque limitador mévil puede bloquearse en la
varilla fija, para limitar el deslizamiento del bloque deslizante, de modo que el bloque deslizante no pueda continuar
deslizdndose en una direccion hacia el bloque limitador mévil. Se puede ver que el bloque limitador mévil puede
limitar el rango de deslizamiento del bloque deslizante. Una vez que se limita el rango de deslizamiento del bloque
deslizante, el rango de rotacién de la columna de direccién también se limita. La columna de direccién gira
sincrénicamente con el volante, por lo que el rango de rotacién del volante también se limita.

Se puede ver que el bloque limitador mévil del aparato limitador puede limitar el rango de deslizamiento del bloque deslizante
para limitar ain mas el rango de rotacién del volante, de modo que el volante gire dentro del rango de rotacidn objetivo.

En una posible implementacién, la varilla fija es un tornillo, y tanto el bloque deslizante como el bloque limitador
mévil son tuercas de bolas. Tanto el bloque deslizante como el bloque limitador mévil se colocan como una manga
sobre la varilla fija. El bloque deslizante y el bloque limitador mévil pueden deslizarse en espiral sobre la varilla fija.

Tanto el bloque deslizante como el bloque limitador mévil son tuercas de bolas y la varilla fija es un tornillo. De esta
manera, el bloque deslizante se desliza en espiral sobre el tornillo, y el bloque limitador mévil se desliza en espiral
sobre el tornillo. Ademés, una bola se coloca en una ranura en espiral del bloque deslizante y una bola se coloca
en una ranura en espiral del bloque limitador mévil, para reducir el desgaste entre el bloque deslizante y la varilla
fija, reducir el desgaste entre el bloque limitador mévil y la varilla fija, y prolongar la vida Gtil del aparato limitador.

En una posible implementacién, el sistema de direccién por cable incluye ademas un motor de accionamiento de
deslizamiento. El motor de accionamiento de deslizamiento acciona el bloque limitador mévil para que se deslice
sobre la varilla fija.

En un ejemplo, el sistema de direccién por cable puede incluir un motor de accionamiento de deslizamiento. El
motor de accionamiento de deslizamiento se configura para accionar la pluralidad delantera de bloques limitadores
méviles para que se deslicen sobre la varilla fija. Alternativamente, la cantidad de motores de accionamiento de
deslizamiento puede ser la misma que la cantidad de bloques limitadores méviles. Cada bloque limitador mévil se
acciona mediante el uso de un motor de accionamiento de deslizamiento. Esta realizacién no establece ninguna
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limitacién en la cantidad de motores de accionamiento de deslizamiento incluidos en el sistema de direccién por
cable. Un experto en la técnica puede seleccionar de manera flexible la cantidad basandose en una situacién real.

En un ejemplo, cuando el bloque limitador mévil limita el bloque deslizante, si el motor de accionamiento de deslizamiento
acciona el bloque limitador mévil para que entre en contacto con el bloque deslizante, el motor de accionamiento de
deslizamiento contintia accionando el bloque limitador mévil para mantener el contacto entre el bloque limitador mévil y el
blogue deslizante, para aplicar un empuje al bloque deslizante, para evitar que el bloque deslizante continde deslizandose.

En una posible implementacién, el bloque limitador mévil se configura ademas para: cuando el angulo de rotacién
del volante concuerde con el angulo de rotacién de la rueda directriz, empujar el bloque deslizante para que se
deslice sobre la varilla fijja, de modo que el bloque deslizante accione la columna de direccién para que gire, para
corregir una desviacién de angulo de rotacién entre el volante y la rueda directriz.

Debido a que el &ngulo de rotacidn de la columna de direccién puede ser igual al angulo de rotacién del volante, la
concordancia entre el &ngulo de rotacién del volante y el &ngulo de rotacién de la rueda directriz también puede
denominarse concordancia entre el angulo de rotacién de la columna de direccién y el angulo de rotacién de la
rueda directriz, y la falta de concordancia entre el angulo de rotacién del volante y el &ngulo de rotacién de la rueda
directriz también puede denominarse falta de concordancia entre el angulo de rotacién de la columna de direccidn
y el angulo de rotacién de la rueda directriz.

La concordancia entre el angulo de rotacién del volante y el angulo de rotacidén de la rueda directriz significa que la
correspondencia entre el &ngulo de rotacién del volante y el angulo de rotacién de la rueda directriz cumple con una
correspondencia objetivo previamente almacenada entre el Angulo de rotacién del volante y el angulo de rotacion
de la rueda directriz. La falta de concordancia significa que la correspondencia entre el angulo de rotacién del
volante y el angulo de rotacién de la rueda directriz no cumple con la correspondencia objetivo.

En un ejemplo, el equipo de control de la direccién del sistema de direccién por cable obtiene un angulo de rotacion
actual del volante utilizando el sensor de dngulo de rotacién, obtiene un dngulo de rotacién actual de la rueda directriz
utilizando un sensor de dngulo de rotacién instalado en la rueda directriz y detecta si la correspondencia entre el 4ngulo
de rotacidén actual del volante y el angulo de rotacién actual de la rueda directriz concuerda con la correspondencia
objetivo previamente almacenada. Si la correspondencia entre el angulo de rotacién actual del volante y el angulo de
rotacién actual de la rueda directriz no concuerda con la correspondencia objetivo previamente almacenada, el equipo
de control de la direccidn puede calcular una desviaciéon de angulo de rotacién entre el &ngulo de rotacién actual del
volante y el angulo de rotacién actual de la rueda directriz; y, a continuacién, controlar, basédndose en la desviacién de
angulo de rotacidén, un bloque limitador mévil correspondiente para que empuje el bloque deslizante haciéndolo
deslizar sobre la varilla fija en una direccién utilizada para eliminar la desviacién del &ngulo de rotaciéon. Debido a que
hay una conexién de rotacién entre el bloque deslizante y la columna de direccién, la columna de direcciéon puede girar
para eliminar la desviacion del &ngulo de rotacion entre el volante y la rueda directriz.

Se puede ver que el angulo de rotacion del volante se puede ajustar para que concuerde con el de la rueda directriz,
para reducir el desgaste de los neumaticos generado por el ajuste de la rueda directriz y proteger un neumatico. El
ajuste dinamico del angulo de rotacidén del volante y del 4ngulo de rotaciéon de la rueda directriz puede mejorar la
precision de la alineacién entre el volante y la rueda directriz.

En una posible implementacién, el bloque limitador mévil se configura ademas para: cuando se detecta que el
volante tiene la intencién de regresar y un motor de accionamiento de retorno del sistema de direccién por cable
falla, empujar el bloque deslizante para que se deslice sobre la varilla fija, de modo que el bloque deslizante impulse
la columna de direccién para que gire y el volante regrese.

En un proceso en el que el volante retorna, se puede controlar la velocidad de deslizamiento del bloque limitador
mévil para controlar una velocidad de retorno automatico del volante.

En un ejemplo, cuando una direccién controlada por cable detecta que el volante tiene la intencién de regresary el
motor de accionamiento de retorno falla y no puede accionar la columna de direccidén para accionar el volante para
que regrese automaticamente, se puede controlar un bloque limitador mévil correspondiente para que empuje el
bloque deslizante haciéndolo deslizar en una direccién que permita que el volante regrese automaticamente, de
modo que el volante regrese automaticamente durante el deslizamiento del bloque deslizante. Se puede ver que
incluso si el motor de accionamiento de retorno que acciona el volante para que regrese automaticamente falla, se
puede implementar el retorno automatico del volante.

En una posible implementacién, el rango de rotacién objetivo se obtiene especificamente a través de un calculo basado
en el rango de rotacién de la rueda directriz y una relacién de direccién almacenada. La relacién de direcciéon es una
relacion del angulo de rotacién del volante al angulo de rotacidén de la rueda directriz. El rango de rotacién de la rueda
directriz es un rango de rotaciéon que se obtiene a través de un célculo basado en un parametro de desplazamiento del
vehiculo en una condicidén de funcionamiento y que es inferior o igual a un rango limite de rotacién de la rueda directriz.
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El pardmetro de desplazamiento incluye una velocidad del vehiculo y una velocidad de guifiada méxima del vehiculo en
la condicién de funcionamiento. El rango limite de rotacién de la rueda directriz es un valor de atributo del vehiculo.

En un ejemplo, un angulo méximo de rotacién de la rueda directriz en la condicién de funcionamiento puede calcularse
baséndose en el parametro de desplazamiento del vehiculo en la condicién de funcionamiento, y el &ngulo méximo de
rotacién es inferior o igual a un 4ngulo limite de rotacién de la rueda directriz. El rango de rotacién de la rueda directriz
se obtiene baséndose en la direccién de rotaciéon de la rueda directriz. A continuacién, se puede calcular un angulo
méaximo de rotacién de la rueda directriz basandose en la relacién de direccién previamente almacenada y el angulo
maximo de rotacién que es de la rueda directriz y que es inferior o igual al &ngulo limite de rotacién. Posteriormente,
se obtiene el rango de rotacién objetivo del volante basandose en la direccion de rotacidén del volante.

El rango de rotacién de la rueda directriz obtenido baséndose en el angulo limite de rotacién y la direccién de rotacién de
la rueda directriz es el rango limite de rotacién de la rueda directriz. En este caso, el &ngulo de rotacién que es de la rueda
directriz y que se obtiene basandose en el angulo limite de rotacién de la rueda directriz y la relacién de direccion se
denomina éngulo limite de rotacion del volante, y el rango de rotacién objetivo que es del volante y que se obtiene
basandose en el angulo limite de rotacién y la direccién de rotacién del volante es un rango limite de rotacién del volante.

En una posible implementacién, el sistema de direccién por cable incluye ademas un bloque limitador fijo. El bloque
limitador fijo se fija en un extremo de la varilla fija y se configura para limitar el deslizamiento del bloque limitador
mévil sobre la varilla fija, para limitar la rotacién del volante dentro del rango limite de rotacién. El rango limite de
rotacidén del volante es un rango de rotacién objetivo maximo del volante y se obtiene a través de un calculo basado
en el rango limite de rotacién de la rueda directriz.

Cuando el bloque limitador mévil limita el volante, dado que el bloque limitador mévil también puede deslizarse
sobre la varilla fija, si el conductor acciona el volante con una fuerza excesiva, el bloque deslizante puede empujar
el bloque limitador moévil para que se deslice sobre la varilla fija. Como resultado, el bloque limitador mévil no puede
limitar el deslizamiento del bloque deslizante.

En consecuencia, para evitar que se produzca la situacién anterior y permitir que el volante tenga el rango limite de
rotacion, el sistema de direccién por cable incluye ademas el bloque limitador fijo. El bloque limitador fijo se fija en
el extremo de la varilla fija y se configura para limitar el deslizamiento del bloque limitador mévil sobre la varilla fija,
para limitar la rotacién del volante dentro del rango limite de rotacién.

Cuando el rango de rotacidn objetivo del volante es el rango limite de rotacién del volante, si el volante gira en el
sentido de las agujas del reloj hasta el angulo maximo de rotacién, el bloque limitador mévil en el lado izquierdo
entra en contacto con el bloque limitador fijo en el lado izquierdo; y si el volante gira en el sentido contrario al de
las agujas del reloj hasta alcanzar el &ngulo méaximo de rotacién, el bloque limitador mévil en el lado derecho entra
en contacto con el bloque limitador fijo en el lado derecho. La distancia entre los dos bloques limitadores méviles
es un rango de deslizamiento limite del bloque deslizante sobre la varilla fija.

Segln otro aspecto, esta solicitud proporciona ademas un método de control de direccién, donde el método se
aplica al sistema de direccién por cable anterior, y el método incluye:

obtener un rango de rotacién objetivo de una columna de direccién;

obtener, basandose en una correspondencia entre un rango de rotacién de la columna de direccién y un rango de
deslizamiento de un bloque limitador mévil, un rango de deslizamiento objetivo que es del bloque limitador mévil y
que corresponde al rango de rotacion objetivo de la columna de direccién; y

controlar el bloque limitador mévil para que se deslice dentro del rango de deslizamiento objetivo, para limitar el deslizamiento
de un bloque deslizante sobre una varilla fija, de modo que la columna de direccion gire dentro del rango de rotacién objetivo.

En un ejemplo, el equipo de control de la direccién puede obtener primero un parametro de desplazamiento de un
vehiculo en el que se ubica el equipo de control de la direccidn, calcular un rango de rotacién de una rueda directriz
en una condicién de funcionamiento baséndose en el pardmetro de desplazamiento y, a continuacién, calcular un
rango de rotaciéon objetivo del volante. La correspondencia entre el rango de rotaciéon del volante y el rango de
deslizamiento del bloque limitador mévil se almacena previamente en el sistema de direccidén por cable. Después de
calcular el rango de rotacién objetivo del volante, el equipo de control de la direccién puede encontrar un rango de
deslizamiento objetivo que sea del bloque limitador mévil y que corresponda al rango de rotacién objetivo del volante.

Después de encontrar el rango de deslizamiento objetivo del bloque limitador movil, el equipo de control de la direccién
puede controlar el motor de accionamiento de deslizamiento del bloque limitador mévil para accionar el bloque limitador
mévil y moverlo a una posicién objetivo. La distancia entre una posicidn predeterminada y la posicién objetivo del bloque
limitador mévil es el rango de deslizamiento objetivo del bloque limitador mévil, y la posiciéon predeterminada del bloque
limitador mévil es una posicién en la que el bloque limitador mévil entra en contacto con el bloque limitador fijjo. Dos bloques
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limitadores méviles se deslizan dentro del rango de deslizamiento objetivo. Esto limita el deslizamiento del bloque deslizante
dentro de un rango especifico, limitando de este modo la rotacién del volante dentro del rango de rotacién objetivo.

Se puede ver que el sistema de direccién por cable puede utilizar el aparato limitador para limitar la rotacién del volante, de
modo que el volante ya no gire sin limitacién, sino que gire dentro del rango de rotacién objetivo correspondiente al rango de
rotacion de la rueda directriz. Por lo tanto, cuando la rueda directriz gira a una posicién limite, el volante también gira a una
posicion limite, de modo que la rotaciéon del volante concuerda con la rotacidn de la rueda directriz. Esto facilita el
funcionamiento y el control por parte del conductor de la direccién del vehiculo y mejora la seguridad en la conduccion.

En una posible implementaciédn, la obtencién de un rango de rotacién objetivo de la columna de direccién incluye:

obtener un parametro de desplazamiento de un vehiculo en el que se ubica el sistema de direccién por cable y un
rango limite de rotacién de la rueda directriz del vehiculo;

utilizar, como rango de rotacién de la rueda directriz, un rango de rotacidén que se obtiene a través de un célculo basado
en el parametro de desplazamiento y que es inferior o igual al rango limite de rotacién de la rueda directriz; y

calcular el rango de rotacién objetivo de la columna de direccién basédndose en el rango de rotacién de la rueda
directriz y una relacién de direccién almacenada.

El pardmetro de desplazamiento incluye una velocidad del vehiculo y una velocidad de guifiada méxima del vehiculo en
una condicién de funcionamiento. El rango limite de rotacién de la rueda directriz es un valor de atributo del vehiculo. La
relacion de direccién es una relaciéon de un édngulo de rotacién del volante a un angulo de rotacién de la rueda directriz.

Debido a que la rueda directriz tiene un rango limite de rotacidn, en consecuencia, un rango de rotaciéon que se obtiene a
través de un célculo basado en el pardmetro de desplazamiento y que es inferior o igual al rango limite de rotacién de la
rueda directriz puede utilizarse como el rango de rotacidn de la rueda directriz. A continuacién, el rango de rotacién objetivo
del volante se calcula basandose en el rango de rotacién de la rueda directriz y la relacién de direcciéon previamente
almacenada. La relacién de direccién es una relacién del &ngulo de rotacién del volante al angulo de rotacion de la rueda
directriz, es decir, una correspondencia entre el angulo de rotacién del volante y el angulo de rotacién de la rueda directriz.

En otra posible implementacién, el método incluye ademas:

obtener un angulo de rotacién actual del volante, un angulo de rotacién actual de la rueda directriz y una correspondencia
objetivo almacenada entre el angulo de rotacién del volante y el &ngulo de rotacién de la rueda directriz;

cuando se detecta que una correspondencia entre el angulo de rotacién actual del volante y el &ngulo de rotacién
actual de la rueda directriz no cumple con la correspondencia objetivo, determinar que el dngulo de rotacién del
volante no concuerda con el angulo de rotacidén de la rueda directriz; y

controlar, basdndose en una desviacién de angulo de rotacién entre el angulo de rotacién actual del volante y el
angulo de rotacidén actual de la rueda directriz, el bloque limitador moévil para que empuje el bloque deslizante
haciéndolo deslizar sobre la varilla fija; y

cuando se detecta que la correspondencia entre el &ngulo de rotacién actual del volante y el &ngulo de rotacién actual
de la rueda directriz cumple con la correspondencia objetivo, determinar que el dngulo de rotacién del volante
concuerda con el angulo de rotacion de la rueda directriz y controlar el bloque limitador mévil para detener el empuje
del bloque deslizante hacia el deslizamiento sobre la varilla fija.

Se puede ver que en un proceso en el que el volante y la rueda directriz giran, cuando hay una desalineacién entre
la direccién del volante y la direccién de la rueda directriz, es decir, no se cumple con la correspondencia
previamente almacenada, el bloque limitador mévil puede empujar aiin mas el bloque deslizante para que se
deslice, de modo que el volante gire para eliminar una desviacidén entre la direccién del volante y la direccién de la
rueda directriz, y mejorar la precisién de alineacién entre la direccién del volante y la direccidén de la rueda directriz.

En otra posible implementacién, el método incluye ademas:
cuando se detecta que el volante tiene la intencién de regresar y un motor de accionamiento de retorno del sistema
de direccién por cable falla, controlar el bloque limitador mévil para que empuje el bloque deslizante haciéndolo

deslizar sobre la varilla fija; y

cuando se detecta que el volante regresa, controlar el bloque limitador mévil para detener el empuje del bloque
deslizante hacia el deslizamiento sobre la varilla fija.
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Se puede ver que, incluso si el motor de accionamiento de retorno que acciona el volante para que regrese
automaticamente falla debido a un fallo, el aparato limitador puede accionar el volante para que regrese
automaticamente, garantizando de este modo una funcién de retorno automético del volante.

Seguln otro aspecto, se proporciona ademas un vehiculo, y el vehiculo puede incluir el sistema de direccién por
cable antes mencionado.

Segun otro aspecto, se proporciona ademas un equipo de control, y el equipo de control puede configurarse para
realizar el método de control de la direcciéon antes mencionado.

En algunas realizaciones de esta solicitud, el sistema de direccién por cable puede utilizar el aparato limitador para
limitar la rotacién del volante, de modo que el volante ya no gire sin limitacién, sino que gire dentro del rango de
rotacién objetivo correspondiente al rango de rotacion de la rueda directriz. De esta manera, el rango de rotacion
del volante concuerda con el rango de rotacidén de la rueda directriz. Por lo tanto, cuando la rueda directriz gira a
una posicién limite, el volante también gira a una posicién limite. Esto facilita el funcionamiento y el control por parte
del conductor de la direccién del vehiculo y mejora la seguridad en la conduccién.

Breve descripcién de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama esquematico de una estructura de un sistema de direccién por cable segin una
realizacién de esta solicitud;

la Figura 2 es un diagrama esquematico de una estructura de un sistema de direccién por cable segin una
realizacién de esta solicitud;

la Figura 3 es un diagrama esquemético de una estructura de una conexidén de rotacién entre un engranaje de un
aparato limitador y un bloque deslizante segin una realizacién de esta solicitud;

la Figura 4 es un diagrama esquematico de una estructura de un sistema de direccién por cable segin una
realizacién de esta solicitud;

la Figura 5 es un diagrama esquematico de una estructura de un sistema de direccién por cable segin una
realizacién de esta solicitud;

la Figura 6 es un diagrama esquematico de una estructura en la que un bloque limitador mévil y un bloque limitador
fijo que se ubican en el lado izquierdo limitan la rotacién de un engranaje en el sentido de las agujas del reloj segun
una realizaciéon de esta solicitud;

la Figura 7 es un diagrama esquematico de una estructura en la que un bloque limitador mévil y un bloque limitador
fijo que se ubican en el lado derecho limitan la rotacién en el sentido contrario al de las agujas del reloj de un
engranaje segln una realizacién de esta solicitud;

la Figura 8 es un diagrama esquematico de una estructura en la que un bloque limitador fijo y un bloque limitador
mévil limitan el deslizamiento de un bloque deslizante segln una realizacién de esta solicitud;

la Figura 9 es un diagrama esquematico de una estructura en la que un bloque limitador mévil empuja un bloque
deslizante para que se deslice hacia la derecha y provoque la rotacién de un engranaje en el sentido contrario al
de las agujas del reloj, segin una realizacién de esta solicitud;

la Figura 10 es un diagrama esquemético de una estructura en la que un bloque limitador mévil empuja un bloque
deslizante para que se deslice hacia la izquierda y provoque la rotacién de un engranaje en el sentido de las agujas
del reloj, segun una realizacidén de esta solicitud;

la Figura 11 es un diagrama esquematico de un sistema de direccidn por cable, segln una realizacién de esta solicitud,

la Figura 12 es un diagrama esquematico de un procedimiento de control de la direccién, segun una realizacién de
esta solicitud;

la Figura 13 es un diagrama esquematico de un procedimiento para corregir una desviaciéon de angulo de rotacion
entre un volante y una rueda directriz, segun una realizacidén de esta solicitud;

la Figura 14 es un diagrama esquematico de un procedimiento para limitar la rotacién en el sentido de las agujas del reloj
y la rotacién en el sentido contrario al de las agujas del reloj de un volante, segun una realizacidén de esta solicitud; y

la Figura 15 es un diagrama esquematico de un procedimiento en el que un volante regresa y un volante es limitado
cuando un motor de accionamiento falla, segln una realizacién de esta solicitud.
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Nlameros de referencia

1. volante; 2. columna de direccién; 3. aparato limitador; 4. motor de accionamiento de retorno; 21. sensor de
torsién; 22. sensor de angulo de rotacién; 31. varilla fija; 32. bloque deslizante; 33. bloque limitador mévil; 34.
engranaje; 35. motor de accionamiento de deslizamiento; 36. bloque limitador fijo; 37. amortiguador; 33A. primer
bloque limitador moévil; 33B. segundo bloque limitador mévil; 35A. primer motor de accionamiento de deslizamiento;
y 35B. segundo motor de accionamiento de deslizamiento.

Descripcion de las realizaciones

Las realizaciones de esta solicitud proporcionan un sistema de direccién por cable. El sistema de direccién por
cable se puede aplicar a un automévil inteligente, un automdévil de nueva energia o un automévil auténomo. Estos
coches pueden denominarse colectivamente vehiculos. El sistema de direccién por cable es un sistema para
controlar la direccidén del vehiculo mediante el uso de una sefial eléctrica, elimindndose un aparato de conexién
mecanica entre un volante y una rueda directriz, de modo que la rotacién del volante y la rotacién de la rueda
directriz son independientes entre si. Las realizaciones proporcionan un sistema de direccién por cable, que puede
controlar el rango de rotaciéon del volante, puede mantener la concordancia entre la direccién del volante y la
direccion de la rueda directriz, puede controlar el retorno automatico del volante, etc.

Como se muestra en la Figura 1, el sistema de direccién por cable incluye un volante 1, una columna 2 de direccién
y un aparato 3 limitador. El aparato 3 limitador incluye una varilla 31 fija, un bloque 32 deslizante y un bloque 33
limitador mévil. El volante 1 se ubica en un extremo de la columna 2 de direccion. El bloque 32 deslizante se ubica
en la varilla 31 fija, y el bloque 32 deslizante puede deslizarse sobre la varilla 31 fija. El bloque 32 deslizante se
conecta a la columna 2 de direccién mediante rotacién, de modo que cuando la columna 2 de direccién gira con el
volante 1, el bloque 32 deslizante puede deslizarse sobre la varilla 31 fija con la rotacién de la columna 2 de
direccién. El bloque 33 limitador mévil se ubica en la varilla 31 fija, y el bloque 33 limitador mévil puede deslizarse
sobre la varilla 31 fija, para limitar el deslizamiento del bloque 32 deslizante sobre la varilla 31 fija, de modo que el
volante 1 gire dentro de un rango de rotacién objetivo. El rango de rotacién objetivo se obtiene a través de un calculo
basado en un parametro de desplazamiento de un vehiculo en el que se ubica el sistema de direccidn por cable.

El aparato 3 limitador puede configurarse para limitar el volante 1, de modo que el volante 1 pueda pasar de «girar sin
limitacién» a «tener un rango de rotacién», para limitar la direccién del volante 1. El aparato 3 limitador puede configurarse
ademas para corregir un angulo de rotaciéon del volante 1 cuando hay una desviacién de angulo de rotacién entre el
volante 1 y una rueda directriz, de modo que la direccién del volante 1 concuerde y se alinee con la direccién de la rueda
directriz. El aparato 3 limitador puede configurarse ademés para permitir que el volante 1 regrese automaticamente. Para
conocer el proceso y la estructura de implementacién especificos, consulte la siguiente descripcién.

En un ejemplo, como se muestra en la Figura 1, el volante 1 esté fijo en el extremo de la columna 2 de direccién, y
la columna 2 de direccidén puede girar sincronicamente con el volante 1. Por ejemplo, cuando el volante 1 gira, la
columna 2 de direccién puede accionarse para girar sincrénicamente; y cuando la columna 2 de direccién gira, el
volante 1 también puede accionarse para girar sincrénicamente, de modo que un angulo de rotacién de la columna
2 de direccion puede utilizarse para representar el angulo de rotacién del volante 1, y la torsidén de la columna 2 de
direccién también puede utilizarse para representar la torsién del volante 1. Por lo tanto, en esta memoria
descriptiva, el &ngulo de rotacién de la columna de direccién puede ser equivalente al angulo de rotacién del volante,
y un rango de rotacién de la columna de direccién puede ser equivalente a un rango de rotacion del volante.

En consecuencia, para obtener el angulo de rotacién y la torsién del volante 1, se pueden instalar un sensor de angulo
de rotacidén y un sensor de torsién en la columna 2 de direccién. En consecuencia, como se muestra en la Figura 1,
un sensor 21 de torsién y un sensor 22 de angulo de rotacién se instalan en la columna 2 de direccién. El sensor 21
de torsién puede recoger la torsiéon generada durante la rotacién de la columna 2 de direccion. El sensor 22 de 4ngulo
de rotacidén puede recoger un angulo de rotacién generado durante la rotacién de la columna 2 de direccién. La torsién
y el angulo de rotacién de la columna 2 de direccién pueden utilizarse respectivamente como la torsidén y el angulo de
rotacién del volante 1. Tanto el sensor 21 de torsién como el sensor 22 de angulo de rotacién pueden enviar los datos
recopilados a un equipo de control de la direccién del sistema de direccién por cable, de modo que el equipo de control
de la direccién obtenga la operacion realizada por un conductor en el volante 1 y controle la direccién y el movimiento
en linea recta de un vehiculo basandose en la operacién realizada por el conductor.

El equipo de control de la direccién del sistema de direccién por cable puede ser un equipo de control del sistema de
direccién por cable y se configura para controlar la direccién del vehiculo; o puede ser un equipo de control completo
de un vehiculo en el que se encuentra el sistema de direccién por cable. Esto no se limita en esta realizacion.

En un ejemplo, un motor de accionamiento de direccion del sistema de direccidn por cable se conecta a una rueda
directriz del vehiculo. La rueda directriz puede ser una rueda delantera izquierda y una rueda delantera derecha del
vehiculo. De esta manera, después de obtener la torsion y el &ngulo de rotacién del volante 1 utilizando el sensor
21 de torsién y el sensor 22 de angulo de rotacién, el equipo de control de la direccién del sistema de direccién por
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cable puede controlar un aparato de accionamiento de direccién para accionar la rueda directriz que se dirigira,
para implementar la direccién controlada por cable del vehiculo.

La rotacién de la rueda directriz es limitada, y la rueda directriz no puede girar sin una limitacién. Por lo tanto, para
adaptarse a la rotacidn de la rueda directriz, también es necesario limitar la rotacién del volante 1. En consecuencia, como
se muestra en la Figura 1, el sistema de direccién por cable incluye ademas el aparato 3 limitador. El aparato 3 limitador
puede limitar la rotacidén del volante 1 mediante el deslizamiento del bloque 32 deslizante y el bloque 33 limitador mévil
sobre la varilla 31 fija y una conexién de rotacién entre el bloque 32 deslizante y la columna 2 de direccién, de modo que
el volante 1 gire dentro de un rango de rotacién objetivo. El rango de rotacién objetivo se obtiene a través de un calculo
basado en un parametro de desplazamiento de un vehiculo en el que se ubica el sistema de direccién por cable.

En primer lugar, se describe una estructura de implementacidén especifica del aparato limitador y, a continuacion,
se describe un proceso de calculo del rango de rotacién objetivo del volante 1.

Para facilitar la descripcién de esta realizacién, se introducen las relaciones de acimut o de posicién indicadas por
«izquierda», «derecha», «sentido de las agujas del reloj», «sentido contrario al de las agujas del reloj» y similares,
que se basan todas en las relaciones de acimut o posicién mostradas en los dibujos adjuntos. Esto es simplemente
para facilitar la descripcién de esta solucién, y no se limita especificamente. Ademas, «primero», «segundo» y
similares en esta memoria descriptiva solo se usan para la descripciéon y no pueden entenderse como una indicacién
o implicacién de importancia relativa.

Como se muestra en la Figura 1, el bloque 32 deslizante se ubica en la varilla 31 fija, y puede deslizarse hacia la izquierda
y hacia la derecha en la varilla 31 fija. Una manera de instalar el bloque 32 deslizante y la varilla 31 fija puede ser la siguiente:
El bloque 32 deslizante puede tener una estructura tubular y colocarse como una manga sobre la varilla 31 fija, de modo
que el bloque 32 deslizante pueda deslizarse hacia la izquierda y hacia la derecha a lo largo de la varilla 31 fija. Para reducir
la friccién entre el bloque 32 deslizante y la varilla 31 fija, el bloque 32 deslizante puede ser una tuerca de bolas, y la varilla
31 fija puede ser un tornillo con una rosca, de modo que el bloque 32 deslizante pueda deslizarse en espiral hacia la izquierda
y hacia la derecha sobre la varilla 31 fija. Ademés, hay una bola en una ranura en espiral del bloque 32 deslizante, para
reducir el desgaste entre el bloque 32 deslizante y la varilla 31 fija, y prolongar la vida util del aparato 3 limitador.

Para implementar el hecho de que la columna 2 de direccién pueda girar cuando el bloque 32 deslizante se deslice
sobre la varilla 31 fija, y que el bloque 32 deslizante pueda deslizarse sobre la varilla 31 fija cuando la columna 2
de direccién gira, en consecuencia, puede haber una conexién de rotacidn entre el bloque 32 deslizante y la columna
2 de direccidn. La conexidn de rotacién significa que la columna 2 de direccién puede accionarse para girar cuando
el bloque 32 deslizante se desliza como parte principal, y que el bloque 32 deslizante puede accionarse para
deslizarse cuando la columna 2 de direccién gira como parte principal. El movimiento del bloque 32 deslizante y el
movimiento de la columna 2 de direccidén estan relacionados y forman una conexién de rotacion.

La conexién de rotacidn entre el bloque 32 deslizante y la columna 2 de direccién puede implementarse a través de
una conexién roscada. Opcionalmente, como se muestra en la Figura 2, el aparato 3 puede incluir ademas un
engranaje 34. El engranaje 34 se coloca como una manga sobre la columna 2 de direccién y gira sincrénicamente
con la columna 2 de direccién. Como se muestra en la Figura 3, el bloque 32 deslizante tiene una cremallera que
se acopla con el engranaje 34. El bloque 32 deslizante se acopla con el engranaje 34 para implementar la conexién
de rotacidn con la columna 2 de direccién. Por ejemplo, cuando el engranaje 34 gira con la columna 2 de direccion,
el engranaje 34 puede empujar el bloque 32 deslizante para que se deslice sobre la varilla 31 fija. Para otro ejemplo,
cuando el bloque 32 deslizante se desliza sobre la varilla 31 fija, el bloque 32 deslizante puede empujar el engranaje
34 para que gire, y el engranaje 34 puede girar sincrénicamente con la columna 2 de direccién porque el engranaje
34 esta como una manga sobre la columna 2 de direccidn.

El bloque 32 deslizante se coloca como una manga sobre la varilla 31 fija, una pared exterior del bloque 32
deslizante se acopla con el engranaje 34, y el engranaje 34 se coloca como una manga sobre la columna 2 de
direccién y puede moverse sincronicamente con la columna 2 de direccién. De esta manera, cuando la columna 2
de direccién gira, el engranaje 34 puede empujar el bloque 32 deslizante para que se deslice sobre la varilla 31 fija;
y cuando el bloque 32 deslizante se desliza sobre la varilla 31 fija, el engranaje 34 puede empujarse para que gire.
La rotacidn del engranaje 34 es la rotacién de la columna 2 de direccién, implementando de este modo la conexién
de rotacién entre el bloque 32 deslizante y la columna 2 de direccion.

Se puede ver que la conexidn de rotacién entre el bloque 32 deslizante y la columna 2 de direccién significa que la
rotacién de la columna 2 de direccidén puede accionarse cuando el bloque 32 deslizante se desliza y mueve la varilla
31 fija, y que la rotacién de la columna 2 de direccién también puede accionar el bloque 32 deslizante para que se
deslice y se mueva sobre la varilla 31 fija.

Ademas, debido a que hay una conexién de rotacién entre el bloque 32 deslizante y la columna 2 de direccion, el
rango de deslizamiento del bloque 32 deslizante sobre la varilla 31 fija puede limitarse para limitar el rango de
rotacién de la columna 2 de direccién. El rango de rotacién de la columna 2 de direccién puede utilizarse para
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representar el rango de rotacion del volante 1. Por lo tanto, el deslizamiento del bloque 32 deslizante puede limitarse
para limitar el rango de rotacién del volante 1.

En consecuencia, como se muestra en la Figura 1, el aparato 3 limitador incluye el bloque 33 limitador mévil. El
bloque 33 limitador mévil se ubica en la varilla 31 fija y puede deslizarse sobre la varilla 31 fijja. Cuando se desliza
para entrar en contacto con el bloque 32 deslizante, el bloque 33 limitador mévil puede bloquearse sobre la varilla
31 fija, para limitar el deslizamiento del bloque 32 deslizante, de modo que el bloque 32 deslizante no pueda
continuar deslizandose en una direccién hacia el bloque 33 limitador mévil. Se puede ver que el bloque 33 limitador
mévil puede limitar el rango de deslizamiento del bloque 32 deslizante. Una vez que el rango de deslizamiento del
bloque 32 deslizante se limita, el rango de rotacién de la columna 2 de direccién se limita. La columna 2 de direccidn
gira sincrénicamente con el volante 1, de modo que el rango de rotacién del volante 1 también se limita.

Una manera de instalar el bloque 33 limitador mévil sobre la varilla 31 fija puede ser la siguiente: El bloque 33
limitador mévil tiene una estructura tubular y se coloca como una manga sobre la varilla 31 fija, y puede deslizarse
hacia la izquierda y hacia la derecha sobre la varilla 31 fija. Para reducir la fricciéon entre el bloque 33 limitador mévil
y la varilla 31 fija, el bloque 33 limitador mévil puede ser una tuerca de bolas, y la varilla 31 fija puede ser un tornillo
con una rosca, de modo que el bloque 33 limitador mévil pueda deslizarse en espiral hacia la izquierda y hacia la
derecha sobre la varilla 31 fija. Ademés, hay una bola en una ranura en espiral del bloque 33 limitador moévil, para
reducir el desgaste entre el bloque 33 limitador mévil y la varilla 31 fija, y prolongar la vida util del aparato 3 limitador.

Debido a que el volante 1 puede girar en el sentido de las agujas del reloj y en el sentido contrario al de las agujas del
reloj, el aparato 3 limitador necesita limitar la rotacién en el sentido de las agujas del reloj del volante 1, y también necesita
limitar la rotacién en el sentido contrario al de las agujas del reloj del volante 1. En consecuencia, hay al menos dos
bloques 33 limitadores mdviles, y los al menos dos bloques 33 limitadores méviles estdn agrupados en pares. Un bloque
33 limitador mévil del grupo se configura para limitar la rotacién en el sentido de las agujas del reloj del volante 1, y el otro
bloque 33 limitador mévil se configura para limitar la rotacién en el sentido contrario al de las agujas del volante 1. Un
bloque limitador mévil especifico configurado para limitar la rotacién en el sentido de las agujas del reloj del volante 1y
un bloque limitador moévil especifico configurado para limitar la rotacién en el sentido contrario al de las agujas del reloj
del volante 1 estan relacionados con una correspondencia entre una direccién de deslizamiento del bloque 32 deslizante
y una direccién de rotacién del volante 1. Esto no esta limitado en esta solicitud. Un experto en la técnica puede limitar
de manera flexible el bloque limitador mévil basandose en un requerimiento real.

Por ejemplo, como se muestra en la Figura 1, hay dos bloques 33 limitadores méviles. Los dos bloques 33
limitadores méviles se ubican respectivamente en dos lados del bloque 32 deslizante, es decir, el bloque 32
deslizante se ubica entre los dos bloques 33 limitadores moviles. El bloque 33 limitador mévil en un lado izquierdo
del bloque 32 deslizante se configura para limitar el deslizamiento del bloque 32 deslizante hacia la izquierda, y el
bloque 33 limitador mévil en un lado derecho del bloque 32 deslizante se configura para limitar el deslizamiento del
bloque 32 deslizante hacia la derecha. De esta manera, los dos bloques 33 limitadores méviles limitan el
deslizamiento del bloque 32 deslizante dentro de un rango de deslizamiento especifico.

Para otro ejemplo, como se muestra en la Figura 4, hay cuatro bloques 33 limitadores méviles, y cada dos bloques
limitadores moéviles forman un grupo, de modo que el aparato 3 limitador incluye dos grupos de bloques limitadores
méviles. Un grupo de bloques 33 limitadores méviles puede denominarse primeros bloques 33A limitadores méviles, y el
otro grupo de bloques 33 limitadores méviles puede denominarse segundos bloques 33B limitadores méviles. Como se
muestra en la Figura 4, los dos primeros bloques 33A limitadores mdviles pueden ubicarse respectivamente en dos lados
del bloque 32 deslizante, y los dos segundos bloques 33B limitadores méviles pueden ubicarse respectivamente en dos
lados de los dos primeros bloques 33A limitadores méviles. Para ser especificos, como se muestra en la Figura 4, el
bloque 32 deslizante se ubica entre los dos primeros bloques 33A limitadores méviles, un primer bloque 33A limitador
mévil se ubica entre el bloque 32 deslizante y un segundo bloque 33B limitador mévil, y el otro primer bloque 33A limitador
mévil se ubica entre el bloque 32 deslizante y el otro segundo bloque 33B limitador mévil. El primer bloque 33A limitador
mévil realiza un limite de primer nivel en el bloque 32 deslizante, y el segundo bloque 33B limitador mévil puede realizar
un limite de segundo nivel en el bloque 32 deslizante. Esto puede mejorar el efecto limite en el bloque 32 deslizante.

Esta realizacién no establece ninguna limitacién en la cantidad de bloques 33 limitadores méviles incluidos en el aparato 3
limitador. Un experto en la técnica puede seleccionar de manera flexible la cantidad basandose en un requerimiento real.
Para facilitar la descripcion, los dos bloques 33 limitadores méviles mostrados en la Figura 1 pueden utilizarse como ejemplo.

En un ejemplo, la potencia que acciona el bloque 32 deslizante para que se deslice sobre la varilla 31 fija puede
provenir del volante 1 o puede provenir del empuje del bloque 33 limitador mévil. La potencia que acciona el bloque
33 limitador mévil para que se deslice sobre la varilla 31 fija puede provenir de un motor 35 de accionamiento de
deslizamiento. En consecuencia, como se muestra en la Figura 1, el sistema de direccidén por cable puede incluir
ademas el motor 35 de accionamiento de deslizamiento. El bloque 33 limitador mévil se desliza sobre la varilla 31
fija mediante el accionamiento del motor 35 de accionamiento de deslizamiento.

El sistema de direccién por cable puede incluir un motor 35 de accionamiento de deslizamiento. El motor 35 de
accionamiento de deslizamiento se configura para accionar la pluralidad antes mencionada de bloques 33 limitadores
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méviles para que se deslicen sobre la varilla 31 fija. Alternativamente, la cantidad de motores 35 de accionamiento de
deslizamiento puede ser la misma que la cantidad de bloques 33 limitadores méviles. Cada bloque 33 limitador mévil
se acciona mediante el uso de un motor 35 de accionamiento de deslizamiento. Por ejemplo, como se muestra en la
Figura 1 y la Figura 4, los primeros bloques 33A limitadores méviles son accionados por los primeros motores 35A de
accionamiento de deslizamiento, y los segundos bloques 33B limitadores méviles son accionados por los segundos
motores 35B de accionamiento de deslizamiento. Esta realizacién no establece ninguna limitacién en la cantidad de
motores 35 de accionamiento de deslizamiento incluidos en el sistema de direccién por cable. Un experto en la técnica
puede seleccionar de manera flexible la cantidad basédndose en una situacion real.

En un ejemplo, cuando el bloque 33 limitador mévil limita el bloque 32 deslizante, si el motor 35 de accionamiento
de deslizamiento acciona el bloque 33 limitador mévil para que entre en contacto con el bloque 32 deslizante, el
motor 35 de accionamiento de deslizamiento sigue accionando el bloque 33 limitador mévil para mantener el
contacto entre el bloque 33 limitador mévil y el bloque 32 deslizante, para aplicar empuje al bloque 32 deslizante,
para evitar que el bloque 32 deslizante continle deslizandose.

El volante 1 se limita, de modo que, al igual que la rueda directriz, el volante 1 también tiene un rango de rotacién.
Ademas, el rango de rotacién del volante 1 concuerda con el rango de rotacién de la rueda directriz. Por lo tanto, el rango
de rotacién del volante 1 debe calcularse basandose en el rango de rotacién de la rueda directriz. Después de calcular el
rango de rotacién del volante 1, se puede controlar el rango de deslizamiento del bloque 33 limitador mévil para limitar el
rango de deslizamiento del bloque 32 deslizante, de modo que el volante 1 gire dentro del rango de rotacién calculado.

Para ajustar dinamicamente el rango de rotacién de la rueda directriz en tiempo real para garantizar una conduccion estable
del vehiculo, la rueda directriz tiene rangos de rotacién 6ptimos en diferentes condiciones de funcionamiento. El rango de
rotacion éptimo puede denominarse rango de rotacion objetivo de la rueda directriz en la condiciéon de funcionamiento. El
rango de rotacién objetivo de la rueda directriz en la condicién de funcionamiento puede calcularse utilizando un parametro
de desplazamiento del vehiculo. El parametro de desplazamiento puede incluir una velocidad del vehiculo y una velocidad
de guifiada méaxima del vehiculo en la condicién de funcionamiento. El rango de rotacién objetivo de la rueda directriz en la
condicion de funcionamiento se puede obtener a través de un célculo utilizando la siguiente formula:

mi| a b 2
1+ —|——-—|xu" |{x® Xc¢ ,
cle C m Formula 1
5 ar af
f
u

En la férmula, &; representa un angulo maximo de rotacion de la rueda directriz en la condicién de funcionamiento,
y se expresa en unidades de radian; m representa el peso del vehiculo, es un valor de atributo del vehiculo y se
expresa en unidades de kg; C representa una distancia de eje entre un eje delantero y un eje posterior del vehiculo,
se expresa en unidades de my es un valor de atributo del vehiculo; a representa una distancia entre el eje delantero
y un centro de masa del vehiculo, se expresa en unidades de my es un valor de atributo del vehiculo; b representa
una distancia entre el eje posterior y el centro de masa del vehiculo, se expresa en unidades de my es un valor de
atributo del vehiculo; cqaf representa la rigidez en curvas del eje delantero, se expresa en unidades de N/rad y es un
valor de atributo del vehiculo; car representa la rigidez en curvas del eje posterior, se expresa en unidades de N/rad
y es un valor de atributo del vehiculo; u representa una velocidad del vehiculo, se expresa en unidades de m/s y es
un valor de estado del vehiculo; y wm representa la velocidad maxima de guifiada que el vehiculo puede soportar
en la condicidén de funcionamiento, se expresa en rad/s y es un valor de estado del vehiculo.

La rotacidn de la rueda directriz es simétrica, es decir, la rueda directriz puede girar en el sentido de las agujas del
reloj y también puede girar en el sentido contrario al de las agujas del reloj. La rueda directriz gira en el sentido de
las agujas del reloj hasta un dngulo méaximo de rotacién y gira en el sentido contrario a de las agujas del reloj hasta
un dngulo méaximo de rotacién. Por lo tanto, después de que el sistema de direccion por cable determine el angulo
maximo de rotacién &; de la rueda directriz en la condicién de funcionamiento, un rango de éngulo de ; negativo a
&; positivo constituye un rango de rotacidon objetivo de la rueda directriz en la condicién de funcionamiento.

El rango de rotacién objetivo de la rueda directriz en la condicidén de funcionamiento es un rango de rotacién éptimo en el
que el vehiculo se conduce de manera segura y estable. La rueda directriz tiene ademas un rango limite de rotacién. El
rango limite de rotacién de la rueda directriz es el rango maximo en el que la rueda directriz puede girar y es un valor de
atributo del vehiculo. Por lo tanto, el rango de rotacién objetivo de la rueda directriz en la condicién de funcionamiento es
inferior o igual al rango limite de rotacién de la rueda directriz. Por lo tanto, el rango de rotacién objetivo de la rueda
directriz en la condicién de funcionamiento es un rango de rotacion que se calcula basandose en el parametro de
desplazamiento en la condicién de funcionamiento y es inferior o igual al rango limite de rotacién de la rueda directriz.

El rango limite de rotacién de la rueda directriz se obtiene basdndose en un angulo limite de rotacién de la rueda
directriz. Por lo tanto, el 4ngulo méximo de rotacién de la rueda directriz en la condicién de funcionamiento es un
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angulo de rotacién que se obtiene a través de un calculo basado en el parametro de desplazamiento en la condicién
de funcionamiento y es inferior o igual al angulo limite de rotacién de la rueda directriz.

Una vez determinado el angulo méximo de rotacién de la rueda directriz en la condicién de funcionamiento, se puede
determinar un angulo méximo de rotacion del volante 1 en la condicién de funcionamiento mediante la siguiente férmula:

O =ixd +1 Formula 2

En la férmula, &s representa el angulo méximo de rotacién de la rueda directriz en la condicién de funcionamiento y se
expresa en una unidad de radian; i representa una relacién de direccién, que no tiene una unidad de dimensiones; y 1
representa una cantidad de correccién, es decir, un valor de compensacion de errores, y se expresa en una unidad de radian.

Similarmente, la rotacidén de la rueda directriz es simétrica. Una vez que el sistema de direccidén por cable determina
el angulo maximo de rotacién &s de la rueda directriz en la condicién de funcionamiento, un rango de angulo de &
negativo a ds positivo constituye un rango de rotacién objetivo de la rueda directriz en la condicién de funcionamiento.

El rango de rotacién que es de la rueda directriz y que se obtiene basandose en el &ngulo limite de rotacién y una
direccién de rotacién de la rueda directriz es el rango limite de rotacién de la rueda directriz. En este caso, un angulo
de rotacién que es de la rueda directriz y que se obtiene basandose en el angulo limite de rotacién de la rueda
directriz y la relacién de direccién se denomina angulo limite de rotacién de la rueda directriz, y un rango de rotacién
objetivo que es de la rueda directriz y que se obtiene basandose en el angulo limite de rotacién y una direccidén de
rotacion de la rueda directriz es un rango limite de rotacién de la rueda directriz.

De esta manera, cuando la rueda directriz gira dentro del rango de rotacién de &; negativo a &; positivo, el aparato 3 limitador
puede controlar el volante 1 para que gire dentro del rango de rotacién de &s negativo a & positivo. Se puede ver que el
sistema de direccién por cable puede utilizar el aparato limitador para limitar la rotacién del volante, de modo que el volante
ya no gire sin limitacién, sino que gire dentro del rango de rotacién objetivo correspondiente al rango de rotacién de la rueda
directriz. De esta manera, el rango de rotacién del volante concuerda con el rango de rotacién de la rueda directriz. Por lo
tanto, cuando la rueda directriz gira a una posicién limite, el volante también gira a una posicién limite. Esto facilita el
funcionamiento y el control por parte del conductor de la direccién del vehiculo y mejora la seguridad en la conduccién.

Ademas, el aparato 3 limitador del sistema de direccién por cable puede no solo limitar la rotacién del volante dentro
del rango limite de rotacién, sino también ajustar dinamicamente el rango de rotacién del volante 1 basandose en
un parametro de desplazamiento en una condicién de funcionamiento. Por ejemplo, el vehiculo tiene un rango de
rotacién en una condicién 1 de funcionamiento y tiene otro rango de rotacién en una condicidén 2 de funcionamiento.
El rango de rotacién de la rueda directriz se puede ajustar basandose en una condicién en la que se ubique el
vehiculo. Sin embargo, el rango de rotacién del volante 1 se calcula basandose en el rango de rotacién de la rueda
directriz. Por lo tanto, el rango de rotacién del volante 1 también se puede ajustar dindmicamente basandose en
una condicién de trabajo real, para mejorar la seguridad de conduccién.

De lo anterior se puede deducir que la rueda directriz tiene un rango limite de rotacién. En consecuencia, cuando el
rango de rotacién objetivo de la rueda directriz es el rango limite de rotacién, el rango de rotacién objetivo del volante
1 también alcanza un rango limite de rotacién. Cuando el bloque 33 limitador mévil limita el volante, dado que el bloque
33 limitador mévil también puede deslizarse sobre la varilla 31 fija, si el conductor acciona el volante con una fuerza
excesiva, el bloque 32 deslizante puede empujar el bloque 33 limitador mévil para que se deslice sobre la varilla 31
fija. Como resultado, el bloque 33 limitador mévil no puede limitar el deslizamiento del bloque 32 deslizante.

Para evitar que se produzca la situacién anterior y permitir que el volante 1 tenga el rango limite de rotacién, en
consecuencia, como se muestra en la Figura 5, el sistema de direccidn por cable incluye ademas un bloque 36 limitador
fijo. El bloque 36 limitador fijo se fija en un extremo de la varilla 31 fija, y se configura para limitar el deslizamiento del
bloque 33 limitador mévil sobre la varilla 31 fija, para limitar la rotacidén del volante 1 dentro del rango limite de rotacién.

Cuando el rango de rotacidn objetivo del volante 1 es el rango limite de rotacidén del volante 1, como se muestra en
la Figura 6, si el volante 1 gira en el sentido de las agujas del reloj hasta el &ngulo méaximo de rotacién, el bloque
33 limitador mévil en el lado izquierdo entra en contacto con el bloque 36 limitador fijo en el lado izquierdo. Como
se muestra en la Figura 7, si el volante 1 gira en el sentido contrario al de las agujas del reloj hasta el angulo maximo
de rotacién, el bloque 33 limitador mévil en el lado derecho entra en contacto con el bloque 36 limitador fijo en el
lado derecho. Como se muestra en la Figura 6 y la Figura 7, la distancia entre los dos bloques 33 limitadores moviles
es un rango de deslizamiento limite del bloque 32 deslizante en la varilla 31 fija.

Por ejemplo, cuando el conductor acciona el volante en el sentido de las agujas del reloj con una fuerza excesiva, el
volante 1 gira en el sentido de las agujas del reloj. Como se muestra en la Figura 6, el engranaje 34 de la columna 2 de
direccién también gira en el sentido de las agujas del reloj en consecuencia, de modo que el bloque 32 deslizante que se
acopla con el engranaje 34 se desliza hacia la izquierda y empuja el bloque 33 limitador mévil del lado izquierdo para que
se deslice hacia la izquierda. Sin embargo, cuando el bloque 33 limitador mévil en el lado izquierdo entra en contacto con

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2992 098 T3

el bloque 36 limitador fijo en el lado izquierdo, debido a que el bloque 36 limitador fijo esta fijo en la varilla 31 fija, el bloque
32 deslizante no puede continuar deslizdndose hacia la izquierda. Por lo tanto, el volante 1 no puede seguir girando en
el sentido de las agujas del reloj, de modo que el volante 1 alcanza el &ngulo limite de rotacién del volante 1 en la direccidn
de rotacién en el sentido de las agujas del reloj. En este caso, la rueda directriz también alcanza el angulo limite de
rotacién de la rueda directriz en la direccidn de rotacion en el sentido de las agujas del reloj.

Para otro ejemplo, cuando el conductor acciona el volante en el sentido de las agujas del reloj con una fuerza excesiva, el
volante 1 gira en el sentido contrario al de las agujas del reloj. Como se muestra en la Figura 7, el engranaje 34 de la columna
2 de direccién también gira en el sentido contrario al de las agujas del reloj en consecuencia, de modo que el bloque 32
deslizante que se acopla con el engranaje 34 se desliza hacia la derecha y empuja el bloque 33 limitador mévil del lado
derecho para que se deslice hacia la derecha. Sin embargo, cuando el bloque 33 limitador mévil del lado derecho entra en
contacto con el bloque 36 limitador fijo del lado derecho, debido a que el bloque 36 limitador fijo esté fijo en la varilla 31 fija,
el bloque 32 deslizante no puede continuar deslizadndose hacia la derecha. Por lo tanto, el volante 1 no puede seguir girando
en el sentido contrario al de las agujas del reloj, de modo que el volante 1 alcanza el ngulo limite de rotacién del volante 1
en una direccién de rotacidn en el sentido contrario al de las agujas del reloj. En este caso, la rueda directriz también alcanza
el angulo limite de rotacién de la rueda directriz en la direccidn de rotacién en el sentido contrario al de las agujas del reloj.

Se puede ver que el bloque 36 limitador fijo puede limitar el rango limite de rotacién del volante 1, de modo que cuando
la rueda directriz alcanza el angulo limite de rotacién de la rueda directriz, el volante 1 también alcanza el angulo limite
de rotacidn del volante 1. Por lo tanto, la rotacién del volante 1 concuerda con la rotaciéon de la rueda directriz, para
evitar un caso en el que la rueda directriz alcance el angulo limite de rotacién, pero el volante pueda seguir girando.

En una aplicacién, después de calcular el rango de rotacién objetivo del volante en la condicién de funcionamiento, una
direccién controlada por cable puede obtener, basdndose en una correspondencia previamente almacenada entre el rango
de rotacién del volante y el rango de deslizamiento del bloque 33 limitador mévil, un rango de deslizamiento objetivo que es
del bloque 33 limitador mévil y que corresponde al rango de rotacién objetivo del volante. Después de obtener el rango de
deslizamiento objetivo del bloque limitador mévil, la direccion de control por cable puede controlar el bloque limitador mévil
para que se deslice desde una posicidn predeterminada a otra posicién limite del rango de deslizamiento objetivo.

Como se muestra en la Figura 8, una posicién predeterminada del bloque 33 limitador mévil en el lado izquierdo es
una posicién en la que el bloque 33 limitador mévil en el lado izquierdo entra en contacto con el bloque limitador fijo,
y se indica como S1o. Una posicién predeterminada del bloque 33 limitador mévil en el lado derecho es una posicién
en la que el bloque 33 limitador mévil en el lado derecho entra en contacto con el bloque 36 limitador fijo, y se indica
como Syo. La direccién de control por cable puede controlar el bloque 33 limitador mévil en el lado izquierdo para que
se deslice desde la posicion predeterminada Sio a una primera posicion objetivo S11. La primera posicidn objetivo Sq4
es una posicién limite de un rango de deslizamiento objetivo del bloque limitador mévil en el lado izquierdo. La direccién
controlada por cable puede controlar ademas el bloque 33 limitador mévil en el lado derecho para que se deslice desde
la posicién predeterminada Syo a una segunda posicién objetivo S1». La segunda posicién objetivo S12 es una posicién
limite de un rango de deslizamiento objetivo del bloque limitador mévil en el lado derecho. Una distancia entre Sip y
S11 es el rango de deslizamiento objetivo del bloque 33 limitador mévil en el lado izquierdo, y una distancia entre Sy
y Sizes el rango de deslizamiento objetivo del bloque 33 limitador mévil en el lado derecho. S11y S12 pueden cambiarse
dinamicamente basandose en una condicién de funcionamiento del vehiculo, es decir, una vez que cambia el rango
de rotacién objetivo del volante 1, S11 y S12 también cambian en consecuencia.

De esta manera, el bloque 32 deslizante se limita a deslizarse entre S11 y S1, y el volante 1 se limita a girar dentro
del rango de rotacion objetivo, es decir, el volante puede girar en el sentido contrario al de las agujas del reloj hasta
una posicidn limite izquierda del rango de rotacién objetivo, y puede girar en el sentido de las agujas del reloj hasta
una posicién limite derecha del rango de rotacion objetivo.

Sin embargo, cuando el conductor acciona el volante con demasiada fuerza, el volante gira en el sentido de las agujas del
reloj més alla del rango de rotacién objetivo en una condicion de funcionamiento actual. En este caso, como se muestra en
la Figura 6, el bloque 36 limitador fijo en el lado izquierdo evita que el volante continlie girando. Cuando el volante gira en el
sentido contrario al de las agujas del reloj mas alla del rango de rotacién objetivo en la condicién de funcionamiento actual,
como se muestra en la Figura 6, el bloque 36 limitador fijo en el lado derecho evita que el volante continle girando.

El aparato 3 limitador del sistema de direccién por cable puede no solo limitar la direccién del volante 1, sino también
ajustar la direccion del volante 1 para corregir la falta de concordancia entre la direccién de la rueda directriz y la
direccidn del volante 1.

En general, después de obtener un angulo de rotacién del volante 1 utilizando el sensor 22 de angulo de rotacién,
el equipo de control de la direccién del sistema de direccion por cable puede obtener un dngulo de rotacién de la
rueda directriz basédndose en una correspondencia objetivo previamente almacenada entre el angulo de rotacion
del volante y el dngulo de rotacién de la rueda directriz. Entonces, el equipo de control de la direccién puede
controlar un aparato de accionamiento de la direccién para accionar la rueda directriz que se dirigirhd basandose en
el angulo de rotacidén obtenido, de modo que la direccién de la rueda directriz concuerde con la direccién del volante.
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Sin embargo, la direccién de la rueda directriz puede no concordar con la direccién del volante. Por ejemplo, la direccién
de la rueda directriz no sigue la direccién del volante, o la direccién de la rueda directriz supera la direccién del volante.
En este caso, es necesario corregir la direcciéon de la rueda directriz o la direccién del volante. Si se corrige la direccién
de la rueda directriz, es posible que se desgasten los heuméticos y se produzcan dafios graves. Por lo tanto, se puede
corregir la direccién del volante. En consecuencia, el bloque 33 limitador mévil se configura ademés para: cuando el
angulo de rotacién del volante 1 no concuerda con el dngulo de rotacién de la rueda directriz, empujar el bloque 32
deslizante para que se deslice sobre la varilla 31 fija, de modo que el bloque 32 deslizante accione la columna 2 de
direccién para que gire, para corregir una desviacién de angulo de rotacién entre el volante 1y la rueda directriz.

La falta de concordancia entre el 4ngulo de rotacién del volante 1 y el angulo de rotacién de la rueda directriz
significa que la correspondencia entre el angulo de rotacidén del volante 1 y el angulo de rotacién de la rueda directriz
cumple con la correspondencia objetivo previamente almacenada entre el &ngulo de rotacién del volante y el angulo
de rotacién de la rueda directriz. La falta de concordancia significa que la correspondencia entre el angulo de
rotacion del volante 1 y el &ngulo de rotacidén de la rueda directriz no cumple con la correspondencia objetivo.

En un ejemplo, el equipo de control de la direccién del sistema de direccién por cable obtiene un angulo de rotacion
actual del volante utilizando el sensor 22 de angulo de rotacién, obtiene un dngulo de rotacién actual de la rueda
directriz utilizando un sensor de angulo de rotacién instalado en la rueda directriz y detecta si la correspondencia
entre el dngulo de rotacién actual del volante y el angulo de rotacién actual de la rueda directriz concuerda con la
correspondencia objetivo previamente almacenada. Si la correspondencia entre el dngulo de rotacién actual del
volante y el angulo de rotacién actual de la rueda directriz no concuerda con la correspondencia objetivo
previamente almacenada entre el angulo de rotacién del volante y el angulo de rotacién de la rueda directriz, el
angulo de rotacion del volante no concuerda con el angulo de rotacién de la rueda directriz. El equipo de control de
la direccién puede calcular una desviacién de angulo de rotacién entre el angulo de rotacion actual del volante y el
angulo de rotacidn actual de la rueda directriz; y, a continuacion, controlar basandose en la desviacién del dngulo
de rotacidn, un bloque 33 limitador mévil correspondiente para empujar el bloque 32 deslizante para que se deslice
sobre la varilla 31 fija en una direccién utilizada para eliminar la desviacién del angulo de rotacién. Debido a que
hay una conexién de rotacidén entre el bloque 32 deslizante y la columna 2 de direccién, la columna 2 de direccién
puede girar para eliminar la desviacién del angulo de rotacién entre el volante y la rueda directriz.

Por ejemplo, si se gira el volante 1 en el sentido de las agujas del reloj con respecto a la rueda directriz, es necesario
girar el volante en el sentido contrario al de las agujas del reloj para eliminar la desviacién del angulo de rotacion. Como
se muestra en la Figura 9, con referencia a la Figura 3, el bloque 33 limitador mévil en el lado izquierdo del bloque 32
deslizante puede controlarse para que se deslice hacia la derecha para entrar en contacto con el bloque 32 deslizante y
empujar el bloque 32 deslizante para que se deslice hacia la derecha. Como se muestra en la Figura 9, cuando el bloque
32 deslizante se desliza hacia la derecha, el engranaje 34 puede girar en el sentido contrario al de las agujas del reloj, de
modo que el volante gire en el sentido contrario al de las agujas del reloj, para eliminar la desviacién del angulo de rotacién
entre el volante 1y la rueda directriz. Una flecha recta en la Figura 9 indica una direccién de deslizamiento del bloque 32
deslizante, y una flecha de rotacién en la Figura 9 indica una direccién de rotacién del engranaje 34.

Para otro ejemplo, si se gira el volante 1 en el sentido contrario al de las agujas del reloj con respecto al rueda directriz,
es necesario girar el volante en el sentido de las agujas del reloj para corregir la desviacién del angulo de rotacién.
Como se muestra en la Figura 10, con referencia a la Figura 3, el bloque 33 limitador mévil en el lado derecho del
bloque 32 deslizante puede controlarse para que se deslice hacia la izquierda para entrar en contacto con el bloque
32 deslizante y empujar el bloque 32 deslizante para que se deslice hacia la izquierda. Como se muestra en la Figura
10, cuando el bloque 32 deslizante se desliza hacia la izquierda, el engranaje 34 puede girar en el sentido de las
agujas del reloj, de modo que el volante gire en el sentido de las agujas del reloj, para eliminar la desviacién del angulo
de rotacién entre el volante 1y la rueda directriz. Una flecha recta en la Figura 10 indica una direccién de deslizamiento
del bloque 32 deslizante, y una flecha de rotacién en la Figura 10 indica una direccién de rotacién del engranaje 34.

La concordancia entre el angulo de rotacién del volante y el angulo de rotacidén de la rueda directriz significa que la
correspondencia entre el &ngulo de rotacidén del volante y el Angulo de rotacion de la rueda directriz concuerda con
la correspondencia objetivo previamente almacenada entre el angulo de rotacion del volante y el &ngulo de rotaciéon
de la rueda directriz. La correspondencia objetivo también puede denominarse relacién de direccién del vehiculo.

De lo anterior se puede deducir que el angulo de rotacién del volante 1 puede ajustarse para que concuerde con el
de la rueda directriz, para reducir el desgaste de los neumaticos generado por el ajuste de la rueda directriz y
proteger los neumaticos. El ajuste dinamico del angulo de rotacién del volante y del angulo de rotacién de la rueda
directriz puede mejorar la precisién de la alineacién entre el volante y la rueda directriz.

El aparato 3 limitador del sistema de direccidn por cable no solo puede limitar la direccién del volante 1 y ajustar la
direccidén del volante 1 para corregir la falta de concordancia entre la direcciéon de la rueda directriz y la direccion
del volante 1, sino también accionar el volante 1 para que regrese automaticamente.

En consecuencia, el equipo de control de la direccidén del sistema de direccién por cable puede controlar el bloque
33 limitador mévil para empujar el bloque 32 deslizante para que se deslice sobre la varilla 31 fija, de modo que el
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bloque 32 deslizante accione la columna 2 de direccién para que gire y el volante 1 regrese. En un proceso en el
que el volante 1 regresa, se puede controlar la velocidad de deslizamiento del bloque 33 limitador mévil para
controlar una velocidad de retorno automético del volante 1.

Por ejemplo, cuando el conductor acciona el volante 1 para girar en el sentido de las agujas del reloj hasta una posicién
especifica y, a continuacién, retira las manos del volante 1, es necesario girar el volante 1 en el sentido contrario al de
las agujas del reloj para regresar. Para permitir que el volante 1 gire en el sentido contrario al de las agujas del reloj para
regresar, como se muestra en la Figura 9, el bloque 33 limitador mévil en el lado izquierdo del bloque 32 deslizante se
desliza hacia la derecha y entra en contacto con el bloque 32 deslizante, para empujar el bloque 32 deslizante para que
se deslice hacia la derecha a una velocidad especificada. Cuando el bloque 32 deslizante se desliza hacia la derecha a
la velocidad especificada, el engranaje 34 puede girar en el sentido contrario al de las agujas del reloj. En un proceso en
el que el engranaje 34 gira en el sentido contrario al de las agujas del reloj, tanto la columna 2 de direcciéon como el
volante 1 giran en el sentido contrario al de las agujas del reloj, de modo que el volante 1 gira en el sentido contrario al
de las agujas del reloj. Al detectar que el volante 1 est4 en una posicién de retorno, el equipo de control de la direccién
controla el bloque 33 limitador mévil para detener el empuje del bloque 32 deslizante hacia el deslizamiento a la derecha,
de modo que engranaje 34 deje de girar y el volante 1 también permanezca en la posicién de retorno.

Para otro ejemplo, cuando el conductor acciona el volante 1 para girar en el sentido contrario al de las agujas del reloj
hasta una posicién especifica y, a continuacién, retira las manos del volante 1, es necesario girar el volante 1 en el
sentido de las agujas del reloj para regresar. Para permitir que el volante 1 gire en el sentido de las agujas del reloj y
regrese, como se muestra en la Figura 10, el bloque 33 limitador mévil en el lado derecho del bloque 32 deslizante se
desliza hacia la izquierda y entra en contacto con el bloque 32 deslizante, empujando el bloque 32 deslizante para que
se deslice hacia la izquierda a una velocidad especificada. Cuando el bloque 32 deslizante se desliza hacia la izquierda
a la velocidad especificada, el engranaje 34 puede girar en el sentido de las agujas del reloj. En un proceso en el que
el engranaje 34 gira en el sentido de las agujas del reloj, tanto la columna 2 de direccion como el volante 1 giran en el
sentido de las agujas del reloj, de modo que el volante 1 gira en el sentido de las agujas del reloj. Cuando detecta que
el volante 1 esta en una posicidn de retorno, el equipo de control de la direccién controla el bloque 33 limitador mévil
para detener el empuje del bloque 32 deslizante hacia el deslizamiento a la izquierda, de modo que el engranaje 34
deje de girar y el volante 1 también permanezca en la posicién de retorno.

Ademas, como se muestra en la Figura 1 y la Figura 2, el sistema de direccién por cable puede incluir ademas un
motor 4 de accionamiento de retorno, donde el motor 4 de accionamiento de retorno se configura para accionar la
columna 2 de direccién para accionar el volante 1 para que regrese automaticamente.

En un ejemplo, cuando la direccién controlada por cable detecta que el volante tiene la intencién de regresar y el motor 4 de
accionamiento de retorno falla y no puede accionar la columna 2 de direccién para accionar el volante 1 para que regrese
automaticamente, se puede controlar un bloque 33 limitador mévil correspondiente segin el método antes mencionado para
empujar el bloque 32 deslizante para que se deslice en una direccidén que permita que el volante 1 regrese automaticamente,
de modo que el volante 1 regrese automaticamente durante el deslizamiento del bloque 32 deslizante.

En un ejemplo, para proporcionar al conductor sensacién tactil para accionar el volante 1, en consecuencia, como
se muestra en la Figura 11, el aparato 3 limitador puede incluir ademés un amortiguador 37. Como se muestra en
la Figura 11, el amortiguador 37 puede instalarse en el engranaje 34, y la posicién del amortiguador 37 es opuesta
a la posicién de la varilla 31 fija. Cuando el conductor acciona el volante, el amortiguador 37 proporciona resistencia
a la rotacién del engranaje 34. Esto proporciona al conductor una sensacién téctil al conducir.

En un ejemplo, el vehiculo en el que se ubica el sistema de direccién por cable incluye ademas un sistema de control
de estabilidad. Durante el funcionamiento del sistema de direccién por cable, incluso si el vehiculo tiene una velocidad
excesivamente alta, un frenado de emergencia, una velocidad de guifiada relativamente grande o similares, el sistema
de control de estabilidad puede empezar a estabilizar el vehiculo y evitar un accidente como el vuelco del vehiculo.

Basandose en la descripcién anterior, el sistema de direccién por cable puede utilizar el aparato 3 limitador para
limitar la rotacién del volante 1, de modo que el volante 1 ya no gire sin limitacién, sino que gire dentro del rango
de rotacién objetivo correspondiente al rango de rotacién de la rueda directriz. Por lo tanto, cuando la rueda directriz
gira a una posicién limite, el volante 1 también gira a una posicién limite.

Cuando el bloque 33 limitador mévil no puede limitar la rotacién del volante 1 dentro del rango limite de rotacién, el
bloque 36 limitador fijo puede limitar aiin més el volante 1 para que gire dentro del rango limite de rotacién, de modo
que cuando la rueda directriz gira dentro del rango limite de rotacién de la rueda directriz, el volante 1 también gira
dentro del rango limite de rotacién del volante 1. Por lo tanto, el rango de rotacién del volante 1 concuerda con el
rango de rotacién de la rueda directriz. Esto mejora la seguridad de conduccién del vehiculo.

En un proceso en el que el volante 1 y la rueda directriz giran, cuando hay una desalineacién entre la direccién del

volante 1 y la direccién de la rueda directriz, es decir, no se cumple con la correspondencia previamente
almacenada, el bloque 33 limitador mévil puede empujar ademés el bloque 32 deslizante para que se deslice, de
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modo que el volante 1 gire para eliminar la desviacién de angulo de rotacidén entre el volante 1 y la rueda directriz,
y mejorar la precisién de la alineacidon entre la direccién del volante 1 y la direccién de la rueda directriz.

Cuando el motor 4 de accionamiento de retorno del sistema de direccién por cable falla, o cuando el sistema de direccién
por cable no tiene el motor de accionamiento de retorno, el bloque 33 limitador mévil puede empujar aiin mas el bloque
32 deslizante para que se deslice, para permitir que el volante 1 gire, de modo que el volante 1 regrese autométicamente.

En un proceso en el que la rotacién del volante 1 se limita, como se muestra en la Figura 6, si la rotacién de la
rueda directriz en el sentido de las agujas del reloj se limita, el bloque 33 limitador mévil en el lado izquierdo y el
bloque 36 limitador fijo en el lado izquierdo se utilizan para limitar el deslizamiento hacia la izquierda del bloque 32
deslizante. Como se muestra en la Figura 7, si la rotacién de la rueda directriz en el sentido contrario al de las
agujas del reloj se limita, el bloque 33 limitador mévil en el lado derecho y el bloque 36 limitador fijo en el lado
derecho se usan para limitar el deslizamiento hacia la derecha del bloque 32 deslizante.

En un proceso en el que se corrige una desviacién entre la direcciéon del volante 1 y la direccién de la rueda directriz,
como se muestra en la Figura 9, si el volante 1 puede girar en el sentido contrario al de las agujas del reloj, el bloque 33
limitador mévil del lado izquierdo empuja el bloque 32 deslizante para que se deslice hacia la derecha, de modo que el
volante 1 gira en el sentido contrario al de las agujas del reloj para eliminar la desviacion entre el volante 1 y la rueda
directriz. Como se muestra en la Figura 10, si el volante 1 puede girar en el sentido de las agujas del reloj, el bloque 33
limitador mévil en el lado derecho empuja el bloque 32 deslizante para que se deslice hacia la izquierda, de modo que el
volante 1 gira en el sentido de las agujas del reloj para eliminar la desviacidn entre el volante 1y la rueda directriz.

En un proceso en el que el bloque 33 limitador mévil empuja el bloque 32 deslizante para permitir que el volante 1 regrese
automaticamente, si el volante 1 puede girar en el sentido contrario al de las agujas del reloj hasta una posicién de retorno,
como se muestra en la Figura 9, el bloque 33 limitador mévil en el lado izquierdo empuja el bloque 32 deslizante para
que se deslice hacia la derecha a una velocidad especifica, de modo que el volante 1 gire en sentido en el sentido
contrario al de las agujas del reloj. Cuando el volante 1 gira en el sentido contrario al de las agujas del reloj hasta la
posicidn de retorno, el bloque 33 limitador mévil en el lado izquierdo detiene en empuje del bloque 32 deslizante hacia un
deslizamiento hacia la derecha. Si el volante 1 puede girar en el sentido de las agujas del reloj hasta la posiciéon de
retorno, como se muestra en la Figura 10, el bloque 33 limitador mévil en el lado derecho empuja el bloque 32 deslizante
para que se deslice hacia la izquierda a una velocidad especificada, de modo que el volante 1 gire en el sentido de las
agujas del reloj. Cuando el volante 1 gira en el sentido de las agujas del reloj hasta la posicion de retorno, el bloque 33
limitador mévil en el lado derecho detiene el empuje del bloque 32 deslizante hacia el deslizamiento hacia la izquierda.

En esta realizacién de esta solicitud, el sistema de direccién por cable puede utilizar el aparato limitador para limitar
la rotacidn del volante, de modo que el volante ya no gire sin limitacidn, sino que gire dentro del rango de rotacién
objetivo correspondiente al rango de rotacién de la rueda directriz. Por lo tanto, cuando la rueda directriz gira a una
posicién limite, el volante también gira a una posicién limite, de modo que la rotacidén del volante concuerda con la
rotacién de la rueda directriz. Esto facilita el funcionamiento y el control por parte del conductor de la direccién del
vehiculo y mejora la seguridad en la conduccion.

Una realizacién de esta solicitud proporciona ademéas un vehiculo, donde el vehiculo puede ser un automovil
inteligente, un automévil de nueva energia, un automévil autbnomo o similar. El vehiculo puede incluir el sistema
de direccidén por cable antes mencionado. Por ejemplo, el sistema de direccién por cable puede utilizar el aparato
limitador para limitar la rotacién del volante, de modo que el volante ya no gire sin limitacién, sino que gire dentro
de un rango de rotacién objetivo correspondiente al rango de rotacién de la rueda directriz. De esta manera, el
rango de rotacién del volante concuerda con el rango de rotacién de la rueda directriz. Por lo tanto, cuando la rueda
directriz gira a una posicién limite, el volante también gira a una posicién limite. Esto facilita el funcionamiento y el
control por parte del conductor de la direccién del vehiculo y mejora la seguridad en la conduccién.

Una realizaciéon de esta solicitud proporciona ademas un método de control de la direccién. El método puede realizarse
mediante el sistema de direccién por cable anterior, puede realizarse especificamente mediante el equipo de control de la
direccién en el sistema de direccién por cable y puede realizarse basandose en un procedimiento mostrado en la Figura 12.

En el paso 111, se obtiene un rango de rotacién de una rueda directriz de un vehiculo en el que se encuentra el
sistema de direccién por cable, y se calcula un rango de rotacién objetivo del volante 1 basandose en el rango de
rotacién de la rueda directriz.

En un ejemplo, el equipo de control de la direccién puede obtener primero un parametro de desplazamiento del
vehiculo, por ejemplo, una velocidad del vehiculo y una velocidad de guifiada maxima del vehiculo en una condicién
de funcionamiento. A continuacién, el parametro de desplazamiento se introduce en la féormula 1 anterior, para
calcular un dngulo maximo de rotacién &; de la rueda directriz en la condicién de funcionamiento. Ademas, se
obtiene un rango de rotacién de la rueda directriz en la condicién de funcionamiento basandose en el angulo méaximo
de rotacidn &+ de la rueda directriz en la condicién de funcionamiento. Posteriormente, se calcula un d4ngulo méaximo
de rotacién del volante 1 en la condicién de funcionamiento basandose en una relacién de direccién almacenada y
el angulo maximo de rotacion &; de la rueda directriz en la condicién de funcionamiento, es decir, el angulo méaximo
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de rotacidn &s del volante en la condicién de funcionamiento se calcula segun la formula 2 anterior. A continuacion,
se puede calcular un rango de rotacién objetivo del volante en la condicién de funcionamiento basandose en el
angulo méaximo de rotacién &g del volante en la condicién de funcionamiento.

Debido a que la rueda directriz tiene un rango limite de rotacién, en consecuencia, un rango de rotacién que se obtiene
a través de un calculo basado en el parametro de desplazamiento y que es inferior o igual al rango limite de rotacién de
la rueda directriz puede utilizarse como el rango de rotaciéon de la rueda directriz. Por ejemplo, un angulo maximo de
rotaciéon que se obtiene a través de un calculo basado en el pardmetro de desplazamiento y que es inferior o igual a un
angulo limite de rotacion de la rueda directriz puede utilizarse como el &ngulo maximo de rotacion de la rueda directriz en
la condicién de funcionamiento, y después el rango de rotacién de la rueda directriz en la condicién de funcionamiento se
calcula basandose en el &ngulo méximo de rotacidn de la rueda directriz en la condicién de funcionamiento.

En el paso 112, se obtiene un rango de deslizamiento objetivo que es del bloque 33 limitador moévil y que
corresponde al rango de rotacién objetivo del volante 1 basdndose en una correspondencia entre un rango de
rotacion del volante 1 y un rango de deslizamiento del bloque 33 limitador mévil.

En un ejemplo, la correspondencia entre un rango de rotacién del volante 1 y un rango de deslizamiento del bloque
33 limitador mévil se almacena previamente en el sistema de direccién por cable. Después de calcular el rango de
rotacién objetivo del volante 1, el equipo de control de la direccién puede encontrar el rango de deslizamiento
objetivo que es del bloque 33 limitador mévil y que corresponde al rango de rotacién objetivo del volante 1.

En el paso 113, el bloque 33 limitador mévil se controla para que se deslice dentro del rango de deslizamiento
objetivo, para limitar el deslizamiento del bloque 32 deslizante sobre la varilla 31 fija, de modo que el volante 1 gire
dentro del rango de rotacién objetivo.

En un ejemplo, después de encontrar el rango de deslizamiento objetivo del bloque 33 limitador mévil, el equipo de
control de la direccién puede controlar el motor 35 de accionamiento de deslizamiento del bloque 33 limitador mévil
para accionar el bloque 33 limitador mévil para que se mueva a una posiciéon objetivo. La distancia entre una
posicién predeterminada y la posicién objetivo del bloque 33 limitador mévil es el rango de deslizamiento objetivo
del bloque 33 limitador movil, y la posicién predeterminada del bloque 33 limitador mévil es una posicién en la que
el bloque 33 limitador mévil entra en contacto con el bloque 36 limitador fijo. Dos bloques 33 limitadores moviles se
deslizan dentro del rango de deslizamiento objetivo, que limita el deslizamiento del bloque 32 deslizante dentro de
un rango especifico, limitando de este modo el volante 1 gire dentro del rango de rotacidn objetivo.

Por ejemplo, como se muestra en la Figura 8, el equipo de control de la direccidén controla el bloque 33 limitador mévil en un
lado izquierdo para que se mueva hacia la derecha desde una posicién predeterminada Sio a una primera posicidén objetivo
S11, y controla el bloque 33 limitador mévil en un lado derecho para que se mueva hacia la izquierda desde una posicidén
predeterminada Sy a una segunda posicién objetivo S12. Un rango entre la posicidén predeterminada Sio del bloque limitador
mévil en el lado izquierdo y la primera posicién objetivo S¢1 es un rango de deslizamiento objetivo del bloque 33 limitador
mévil en el lado izquierdo, y un rango entre la posicién predeterminada Sy del bloque limitador mévil en el lado derecho y la
segunda posicién objetivo Si> es un rango de deslizamiento objetivo del bloque 33 limitador mévil en el lado derecho. Un
rango de deslizamiento entre la primera posicién objetivo S+1y la segunda posicién objetivo Si» es un rango de deslizamiento
del bloque 32 deslizante. De esta manera, cuando el bloque 32 deslizante se desliza dentro del rango entre la primera
posicién objetivo S14, en la que permanece el bloque 33 limitador mévil en el lado izquierdo, y la segunda posicién objetivo
S12, en la que permanece el bloque 33 limitador mévil en el lado derecho, el volante 1 gira dentro del rango de rotacidn
objetivo. El bloque limitador mévil en el lado izquierdo se ubica en la primera posicidn objetivo Sq4 para limitar la rotacion del
volante en el sentido de las agujas del reloj. El bloque limitador mévil en el lado derecho se ubica en la segunda posicién
objetivo Sy, para limitar la rotacién del volante en el sentido contrario al de las agujas del reloj.

Se puede ver que el sistema de direccién por cable puede utilizar el aparato limitador para limitar la rotacién del volante, de
modo que el volante ya no gire sin limitacién, sino que gire dentro del rango de rotacién objetivo correspondiente al rango de
rotacion de la rueda directriz. Por lo tanto, cuando la rueda directriz gira a una posicién limite, el volante también gira a una
posicion limite, de modo que la rotaciéon del volante concuerda con la rotacidn de la rueda directriz. Esto facilita el
funcionamiento y el control por parte del conductor de la direccién del vehiculo y mejora la seguridad en la conduccion.

El método puede utilizarse ademas para ajustar un angulo de rotacién del volante, de modo que el angulo de rotacion
del volante concuerde siempre con un angulo de rotacién de la rueda directriz. En consecuencia, en primer lugar, el
equipo de control de la direccién puede obtener un angulo de rotacién actual del volante 1, un angulo de rotacién
actual de la rueda directriz y una correspondencia objetivo almacenada entre el angulo de rotacién del volante 1y el
angulo de rotacién de la rueda directriz. Entonces, cuando detecta que la correspondencia entre el angulo de rotacién
actual del volante 1 y el angulo de rotacién actual de la rueda directriz no cumple con la correspondencia objetivo, el
equipo de control de la direccién determina que la direccién del volante 1 no concuerda con la direccidén de la rueda
directriz. Posteriormente, el equipo de control de la direccidn controla, basandose en una desviaciéon del angulo de
rotacién entre el &ngulo de rotacién actual del volante 1 y el angulo de rotacién actual de la rueda directriz, el bloque
33 limitador mévil para empujar el bloque 32 deslizante para que se deslice sobre la varilla 31 fija. Finalmente, cuando
detecta que la correspondencia entre el angulo de rotacién actual del volante 1 y el angulo de rotacién actual de la
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rueda directriz cumple con la correspondencia objetivo, el equipo de control de la direccién controla el bloque 33
limitador mévil para detener el empuje del bloque 32 deslizante hacia el deslizamiento sobre la varilla 31 fija.

Se puede ver que en un proceso en el que el volante 1 y la rueda directriz giran, cuando hay una desalineacién entre
la direccion del volante 1 y la direccién de la rueda directriz, es decir, no se cumple con la correspondencia previamente
almacenada, el bloque 33 limitador mévil puede empujar ain mas el bloque 32 deslizante para que se deslice, de
modo que el volante 1 gire para eliminar una desviacién entre la direccién del volante 1 y la direccién de la rueda
directriz, y mejorar la precisién de la alineacion entre la direccidén del volante 1 y la direccidén de la rueda directriz.

El método puede utilizarse ademas para controlar el retorno automatico de la rueda directriz. En consecuencia, el equipo
de control de la direccién puede controlar el bloque 33 limitador mévil para empujar el bloque 32 deslizante a un
deslizamiento sobre la varilla 31 fija. Cuando detecta que el volante 1 regresa, el equipo de control de la direccién controla
el bloque 33 limitador mévil para detener el empuje del bloque 32 deslizante hacia el deslizamiento sobre la varilla 31 fija.

Por ejemplo, normalmente, el motor 4 de accionamiento de retorno del sistema de direccién por cable acciona la
columna 2 de direccién para que gire, de modo que el volante regrese automaticamente. Sin embargo, cuando el
motor 4 de accionamiento de retorno falla, el equipo de control de la direcciéon puede controlar el bloque 33 limitador
mévil para empujar el bloque 32 deslizante al deslizamiento sobre la varilla 31 fija a una velocidad especifica.
Cuando detecta que el volante 1 regresa, el equipo de control de la direccién controla el bloque 33 limitador mévil
para detener el empuje del bloque 32 deslizante hacia el deslizamiento sobre la varilla 31 fija.

De lo anterior se puede ver que, incluso si el motor 4 de accionamiento de retorno que acciona el volante 1 para
que regrese automaticamente falla debido a un fallo, el aparato 3 limitador puede accionar el volante 1 para que
regrese autométicamente, garantizando de este modo una funcién de retorno automético del volante 1.

De lo anterior se puede ver que el aparato limitador no solo puede limitar la rotacién del volante, sino también
ajustar el angulo de rotacién del volante, de modo que la direccién del volante concuerde siempre con la direccidon
de la rueda directriz, para mejorar la precisién de la alineacién entre el volante y la rueda directriz y accionar el
volante para que regrese automaticamente.

Basandose en la descripcién anterior, se pueden incluir al menos los siguientes escenarios cuando el sistema de
direccion por cable controla la direccion del vehiculo. Un escenario es un proceso en el que el aparato limitador se usa
para alinear el angulo de rotacién del volante y el angulo de rotacién de la rueda directriz. Un escenario es un escenario
en el que el aparato limitador limita la rotacién del volante. Otro escenario es un escenario en el que el motor de
accionamiento falla, por ejemplo, un proceso en el que el motor de accionamiento de deslizamiento falla o el motor de
accionamiento de retorno falla. Los diversos escenarios anteriores se describen a continuacidn en detalle.

En el proceso de alinear el angulo de rotacién del volante y el angulo de rotacién de la rueda directriz, después de
encender el vehiculo, el sistema de direccién por cable puede realizar periddicamente el proceso de alineacién, que
puede realizarse basandose en un procedimiento mostrado en la Figura 13.

En el paso 121, un angulo de rotacién actual del volante y un dngulo de rotacién actual de la rueda directriz se obtienen
respectivamente usando un sensor de angulo de rotacién del volante y un sensor de dngulo de rotacién de la rueda directriz,
y si el angulo de rotacién del volante concuerda con el angulo de rotacién de la rueda directriz se determina ademas
basandose en una correspondencia previamente almacenada entre el angulo de rotacién del volante y el &ngulo de rotacién
de la rueda directriz. Si el angulo de rotacién del volante concuerda con el angulo de rotacién de la rueda directriz, se contintia
con el paso 126 y finaliza la alineacién. Si el angulo de rotacién del volante no concuerda con el dngulo de rotacién de la
rueda directriz, se procede al paso 122 para determinar si el volante se desvia en el sentido contrario al de las agujas del
reloj con respecto al rueda directriz. Si el volante se desvia en el sentido contrario al de las agujas del reloj con respecto a la
rueda directriz, se continda con el paso 124. Si el volante no se desvia en el sentido contrario al de las agujas del reloj con
respecto al rueda directriz, se continlia con el paso 123y, a continuacién, se avanza con el paso 125. Después de realizar
el paso 124 y el paso 125, se continlia con el paso 126 y, a continuacion, finaliza la alineacién.

En el paso 124, el motor de accionamiento de deslizamiento en el lado derecho del bloque deslizante se pone en
marcha para accionar el bloque limitador mévil en el lado derecho para que empuje el bloque deslizante haciéndolo
deslizar hacia la izquierda, de modo que la columna de direccién acciona el volante para que gire en el sentido de
las agujas del reloj, para corregir una desviacidén entre el volante y la rueda directriz. En el paso 125, el motor de
accionamiento de deslizamiento en el lado izquierdo del bloque deslizante se pone en marcha para accionar el
bloque limitador mévil en el lado izquierdo para que empuje el bloque deslizante haciéndolo deslizar hacia la
derecha, de modo que la columna de direccién accione el volante para que gire en el sentido contrario al de las
agujas del reloj, para corregir una desviacién entre el volante y la rueda directriz.

En el escenario de limitar la rotacion del volante, después de encender el vehiculo, el sistema de direccién por cable
puede calcular un rango de rotacién objetivo del volante en una condicién de funcionamiento baséndose en la
condicién de funcionamiento actual y, a continuacién, determinar el rango de rotacién objetivo, controlar, basandose
en un procedimiento mostrado en la Figura 14, el volante para que gire dentro del rango de rotacién objetivo.
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En el paso 131, se determina si el volante gira en el sentido de las agujas del reloj. Si el volante gira en el sentido de
las agujas del reloj, se contintia con el paso 132; o si el volante no gira en el sentido de las agujas del reloj, se continta
con el paso 135 o se contintia con el paso 139. En el paso 132, el motor de accionamiento de deslizamiento en el lado
izquierdo del bloque deslizante se pone en marcha para accionar el bloque limitador mévil en el lado izquierdo para
que se mueva hacia la derecha hasta una primera posicion objetivo, para limitar la rotacién del volante en el sentido
de las agujas del reloj. Entonces, se realiza el paso 133. El conductor acciona el volante con una fuerza excesiva, de
modo que la rotacién del volante supera el rango de rotacién objetivo. En este caso, se prosigue con el paso 134. El
bloque limitador fijo en el lado izquierdo se usa para limitar la rotacién del volante en el sentido de las agujas del reloj,
y se inicia un sistema de control de estabilidad del vehiculo para garantizar una conduccién estable del vehiculo.

Similarmente, después de que se determine que el volante gira en el sentido contrario al de las agujas del reloj, se
puede continuar con el paso 136. El motor de accionamiento de deslizamiento en el lado derecho del bloque deslizante
se pone en marcha para accionar el bloque limitador mévil en el lado derecho para que se mueva hacia la izquierda
hasta una segunda posicién objetivo, para limitar la rotacién del volante en el sentido contrario al de las agujas del
reloj. Entonces, se realiza el paso 137. El conductor acciona el volante con una fuerza excesiva, de modo que la
rotacién del volante supera el rango de rotacién objetivo. En este caso, se prosigue con el paso 138. El bloque limitador
fijo en el lado derecho se usa para limitar la rotacién del volante en el sentido contrario al de las agujas del reloj, y el
sistema de control de estabilidad del vehiculo se inicia para garantizar una conduccién estable del vehiculo.

En el escenario en el que la rotacién del volante se limita, si se detecta que el volante regresa automaticamente, el
paso 139 puede saltarse y pasar al 140. El motor de accionamiento de retorno se controla para accionar la columna
de direccion para accionar el volante para que regrese automaticamente.

En el escenario en el que falla el motor de accionamiento, después de encender el vehiculo, el sistema de direccidn por
cable puede detectar, en tiempo real, si el motor de accionamiento de deslizamiento y el motor de accionamiento de retorno
fallan. Como se muestra en la Figura 15, en el paso 141 se determina si el motor de accionamiento de deslizamiento falla.
Si el motor de accionamiento de deslizamiento falla, se continta con el paso 142. Los bloques limitadores fijos ubicados a
ambos lados del bloque deslizante se utilizan para limitar el deslizamiento del bloque deslizante y limitar la rotacién de la
rueda directriz. En el paso 143 se determina si el motor de accionamiento de retorno falla. Si el motor de accionamiento de
retorno falla, se continta con el paso 144. Se determina un bloque limitador mévil correspondiente, basandose en la direccién
de rotacién requerida para el regreso del volante, para que empuje el bloque deslizante haciéndolo deslizar sobre la varilla
fija, de modo que la columna de direccidn accione el volante para que regrese autométicamente.

En esta realizacién de esta solicitud, el sistema de direccién por cable puede utilizar el aparato limitador para limitar
la rotacidn del volante, de modo que el volante ya no gire sin limitacidn, sino que gire dentro del rango de rotacién
objetivo correspondiente al rango de rotacién de la rueda directriz. De esta manera, el rango de rotacién del volante
concuerda con el rango de rotacién de la rueda directriz. Por lo tanto, cuando la rueda directriz gira a una posicioén
limite, el volante también gira a una posicién limite. Esto facilita el funcionamiento y el control por parte del conductor
de la direccién del vehiculo y mejora la seguridad en la conduccién.

Una realizacion de esta solicitud proporciona ademas un controlador. El equipo de control puede ser un equipo de
control de un vehiculo, por ejemplo, puede ser un equipo de control de la direccién del vehiculo y puede configurarse
para realizar el método de control de direccién anterior. El método puede utilizarse para permitir que un aparato
limitador limite la rotacién de un volante, de modo que el volante ya no gire sin limitacién, sino que gire dentro de
un rango de rotacién objetivo correspondiente al rango de rotacién de una rueda directriz. De esta manera, el rango
de rotacién del volante concuerda con el rango de rotacién de la rueda directriz. Por lo tanto, cuando la rueda
directriz gira a una posicién limite, el volante también gira a una posicién limite. Esto facilita el funcionamiento y el
control por parte del conductor de la direccién del vehiculo y mejora la seguridad en la conduccién.

La descripcién anterior es simplemente una realizacidén de esta solicitud, pero no pretende limitar esta solicitud.
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REIVINDICACIONES

Un sistema de direccion por cable, en donde el sistema de direccién por cable comprende una columna (2)
de direccién y un aparato limitador (3), y el aparato limitador (3) comprende una varilla fija (31), un bloque
(32) deslizante y un bloque (33) limitador mévil,

caracterizado porque

el bloque (32) deslizante se ubica sobre la varilla fija (31), y el bloque (32) deslizante puede deslizarse
sobre la varilla fija (31) a medida que gira la columna (2) de direccién; y

el bloque (33) limitador mévil se ubica sobre la varilla fija (31) y puede deslizarse sobre la varilla fija (31),
para limitar el deslizamiento del bloque (32) deslizante sobre la varilla fija (31), de modo que la columna
(2) de direccion gire dentro de un rango de rotacidén objetivo.

El sistema de direcciéon por cable segln la reivindicacién 1, en donde el aparato limitador (3) comprende
ademés un engranaje (34), el engranaje (34) se coloca como una manga sobre la columna (2) de direccidn
y gira sincrénicamente con la columna (2) de direccion, el bloque (32) deslizante tiene una cremallera que
se acopla con el engranaje (34), el bloque (32) deslizante se acopla con el engranaje (34) y cuando el
engranaje (34) gira con la columna (2) de direccion, el engranaje (34) empuja el bloque (32) deslizante
hacia el deslizamiento sobre la varilla fija (31).

El sistema de direccién por cable segln la reivindicacién 1 0 2, en donde la varilla fija (31) es un tornillo, tanto
el bloque (32) deslizante como el bloque (33) limitador mévil son tuercas de bolas, tanto el bloque (32)
deslizante como el bloque (33) limitador mévil se colocan como una manga sobre la varilla fija (31), y el bloque
(32) deslizante y el bloque (33) limitador mévil pueden deslizarse en espiral sobre la varilla fija (31).

El sistema de direccién por cable segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el sistema
de direccidén por cable comprende ademés un motor (35) de accionamiento de deslizamiento, y el bloque
(33) limitador mévil se desliza sobre la varilla fija (31) a través del accionamiento del motor (35) de
accionamiento de deslizamiento.

El sistema de direccién por cable segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde el bloque (33)
limitador mévil se configura ademas para: cuando el angulo de rotacién de la columna (2) de direccién
concuerda con el angulo de rotacién de una rueda directriz de un vehiculo en el que se ubica el sistema de
direccién por cable, empujar el bloque (32) deslizante hacia el deslizamiento sobre la varilla fija (31), de modo
que el bloque (32) deslizante empuje la columna (2) de direccién haciéndola girar, para corregir una
desviacion de angulo de rotacién entre la columna (2) de direccidn y la rueda directriz.

El sistema de direccién por cable segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde el bloque (33)
limitador mévil se configura ademés para: cuando se detecta que un volante (1) del vehiculo en el que se ubica el
sistema de direccién por cable tiene la intencidn de regresar y un motor (4) de accionamiento de retorno del sistema
de direccién por cable falla, empujar el bloque (32) deslizante haciéndolo deslizar sobre la varilla fija (31), de modo
que el bloque (32) deslizante empuje la columna (2) de direccién haciéndola girar, y el volante (1) regrese.

El sistema de direccién por cable segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde el rango
de rotacién objetivo se obtiene especificamente a través de un calculo basado en un rango de rotacién de
la rueda directriz del vehiculo en el que se ubica el sistema de direccién por cable y en una relacién de
direccion almacenada, y la relacién de direccién es una relacién de un angulo de rotacién del volante (1)
del vehiculo a un angulo de rotacién de la rueda directriz; y

el rango de rotacién de la rueda directriz es un rango de rotacién que se obtiene a través de un calculo basado
en un parametro de desplazamiento del vehiculo en una condicién de funcionamiento y que es inferior o igual
a un rango limite de rotacion de la rueda directriz, el pardmetro de desplazamiento comprende una velocidad
de vehiculo del vehiculo y una velocidad de guifiada maxima del vehiculo en la condicién de funcionamiento,
y el rango limite de rotacién de la rueda directriz es un valor de atributo del vehiculo.

El sistema de direccién por cable segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde el sistema
de direccién por cable comprende ademés un bloque (36) limitador fijo; el bloque (36) limitador fijo se
mantiene fijo en un extremo de la varilla fija (31) y se configura para limitar el deslizamiento del bloque (33)
limitador mévil sobre la varilla fija (31), para limitar la rotacién de la columna (2) de direccién dentro de un
rango limite de rotacién; y el rango limite de rotacion de la columna (2) de direccién es un rango de rotacién
objetivo méximo de la columna (2) de direccién, y se obtiene a través de un calculo basado en el rango
limite de rotacién de la rueda directriz del vehiculo en el que se ubica el sistema de direccidén por cable.
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Un método de control de direccién, en donde el método se aplica al sistema de direccién por cable segln
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, y el método comprende:

obtener un rango de rotacidn objetivo de una columna (2) de direccion;

obtener, basdndose en una correspondencia entre un rango de rotacién de la columna (2) de direccién y un
rango de deslizamiento de un bloque (33) limitador mévil, un rango de deslizamiento objetivo que es del
bloque (33) limitador mévil y que corresponde al rango de rotacién objetivo de la columna (2) de direccién; y

controlar el bloque (33) limitador mévil para que se deslice dentro del rango de deslizamiento objetivo, para
limitar el deslizamiento de un bloque (32) deslizante sobre una varilla fija (31), de modo que la columna (2)
de direccion gire dentro del rango de rotacion objetivo.

El método segln la reivindicaciéon 9, en donde la obtencién de un rango de rotacién objetivo de la columna
(2) de direccién comprende:

obtener un parametro de desplazamiento de un vehiculo en el que se ubica el sistema de direccién por
cable en una condicién de funcionamiento y un rango limite de rotacién de una rueda directriz del vehiculo;

utilizar, como un rango de rotacién de la rueda directriz, un rango de rotacién que se obtiene a través de
un célculo basado en el parametro de desplazamiento y que es inferior o igual a un rango limite de rotacién
de la rueda directriz; y

calcular el rango de rotacién objetivo de la columna (2) de direccién basandose en el rango de rotacidén de
la rueda directriz y una relacidén de direccién almacenada, en donde

el parametro de desplazamiento comprende la velocidad de vehiculo del vehiculo y una velocidad de guifiada
méaxima del vehiculo en la condicién de funcionamiento, el rango limite de rotacidén de la rueda directriz es un
valor de atributo del vehiculo, y la relacién de direccion es una relacién de un angulo de rotacién de un volante
(1) del vehiculo en el que se ubica el sistema de direccién por cable a un dngulo de rotacién de la rueda directriz.

El método segun la reivindicaciéon 9 o 10, en donde el método comprende ademés:

obtener un angulo de rotacién actual de la columna (2) de direccién, un angulo de rotacién actual de la rueda
directriz del vehiculo en el que se ubica el sistema de direccién por cable, y una correspondencia objetivo
almacenada entre un angulo de rotacidn de la columna (2) de direccidn y el angulo de rotacidn de la rueda directriz;

cuando se detecta que una correspondencia entre el &ngulo de rotacién actual de la columna (2) de direccién y
el angulo de rotacién actual de la rueda directriz no cumple con la correspondencia objetivo, determinar que el
angulo de rotacién de la columna (2) de direccién no concuerda con el &ngulo de rotacién de la rueda directriz;

controlar, basandose en una desviacién de angulo de rotacién entre el dngulo de rotacién actual de la
columna (2) de direccidén y el dngulo de rotacién actual de la rueda directriz, el bloque (33) limitador moévil
para empujar el bloque (32) deslizante haciéndolo deslizar sobre la varilla fija (31); y

cuando se detecta que la correspondencia entre el angulo de rotacién actual de la columna (2) de direccidn
y el angulo de rotacién actual de la rueda directriz cumple con la correspondencia objetivo, determinar que
el 4ngulo de rotacién de la columna (2) de direccién concuerda con el angulo de rotacién de la rueda
directriz y controlar el bloque (33) limitador mévil para detener el empuje del bloque (32) deslizante hacia
el deslizamiento sobre la varilla fija (31).

El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, en donde el método comprende ademés:
cuando se detecta que el volante (1) del vehiculo en el que se ubica el sistema de direccién por cable tiene la
intencién de regresar y un motor (4) de accionamiento de retorno del sistema de direccién por cable falla, controlar

el bloque (33) limitador mévil para empujar el bloque (32) deslizante haciéndolo deslizar sobre la varilla fija (31); y

cuando se detecta que el volante (1) regresa, controlar el bloque (33) limitador mévil para detener el empuje
del bloque (32) deslizante hacia el deslizamiento sobre la varilla fija (31).

Un vehiculo, en donde el vehiculo comprende el sistema de direccién por cable segln las reivindicaciones 1 a 8.

Un controlador, en donde el controlador se configura para realizar el método de control de la direccién
segln una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12.
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Figura 11

Obtener un rango de rotacion de una rueda directriz de un vehiculo en el que se ubica
un sistema de direccion por cable y calcular un rango de rotacion objetivo de un volante
1 basandose en el rango de rotacion de la rueda directriz

— 111

l

Obtener, basandose en una correspondencia entre un rango de rotacion del volante
1 y un rango de deslizamiento de un bloque 33 limitador movil, un rango de
deslizamiento objetivo que sea del bloque 33 limitador mévil y que corresponda al
rango de rotacion objetivo del volante 1.

112

'

Controlar ¢l bloque 33 limitador mévil para que se deslice dentro del rango de
deslizamiento objetivo, para limitar el deslizamiento de un bloque 32 deslizante sobre
una varilla 31 fija, de modo que el volante 1 gire dentro del rango de rotacion objetivo.

— 113

Figura 12
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Si

123

125 —

Inicio

Si un angulo de
rotacion de un volante
concuerda con un angulo de
rotacion de una rueda
directriz

121

El volante se
desvia en el sentido de las
agujas del reloj en relacion
con la rueda
directriz

El volante se
desvia en el sentido contrario
al de las agujas del reloj en
relacion con la rueda
directriz

122

Poner en marcha un motor de accionamiento
de deslizamiento en el lado izquierdo del
bloque deslizante, para accionar un bloque
limitador mavil en el lado izquierdo para
empujar el bloque deslizante para que se
deslice hacia la derecha, de modo que la
columna de direccion accione el volante
para que gire en el sentido contrario al de
las agujas del reloj, a fin de corregir una
desviacion de dngulo de rotacion entre el
volante y la rueda directriz

Poner en marcha un motor de accionamiento
de deslizamiento en el lado derecho de un
bloque deslizante, para accionar un bloque
limitador moévil en el lado derecho para
empujar el bloque deslizante para que se
deslice hacia la izquierda, de modo que una
columna de direccion accione el volante
para que gire en el sentido de las agujas
del reloj, a fin de corregir una desviacion
de angulo de rotacion entre el volante y la
rueda directriz

— 124

!

El angulo de rotacion del
volante concuerda con el

angulo de rotacion de 1a rueda
directriz

— 126

Fin

Figura 13
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Modo fallo

Si falla un motor
de accionamiento
de deslizamiento

Si falla un motor
de accionamiento
de retorno

143

142 —

Los bloques limitadores fijos ubicados
a ambos lados de un bloque deslizante
limitan el deslizamiento del bloque
deslizante para limitar la rotacion
del volante

Un bloque limitador mévil empuja el
bloque deslizante para que se deslice
sobre una varilla fija, de modo que una
columna de direccion acciona el volante
para que regrese automaticamente

144

Figura 15
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