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Elektronische Zwangslenkung   Model PIC_Vx-1-xxx-xx 
 

 
 
Elektronische Zwangslenkung  für die automatische  
Lenkung  von Doppelachsen 

1. Beschreibung 
1.1 Generel Beschreibung. 
Das System  funktioniert  dadurch , dass ein kleiner Computer den Winkel zwischen Schlepper 
und Wagen abliest. Wenn der Schlepper dreht, gibt der Computer Steuerstrom an die Hydrauli-
kventile, die die Räder steuern. 
Der Drehwinkel der Räder  und des Schlepper werden von elektronischen Sensoren gemessen. 
Der Computer sorgt also permanent dafür , dass die Räder der Doppelachsen der richtigen Dreh-
winkel haben, sodass die Räder  spurentreu bleiben und kein unnötiger Verschleiss der Reifen ent-
steht. 
 
Beim Fahren auf der Landstrasse gewährt das System die Sicherheit vor Ausschreitungen des Wa-
gens, die auftreten können, wenn die lenkbaren Doppelachsen über den Fahrbahnrand geraten 
 
Beim Rückwärtsfahren sorgt dass System ebenfalls dafür, dass die Räder permanent im 
richtigen Winkel zur Fahrtrichtung stehen . 
 
Die einfache Bedienung der Elektronischen Twangslenkung besteht aus nur zwei  Funktionen. 
 
1.  Auto 
2.  Lock  
 
In der “Auto” - Stellung  sorgt der Computer jederzeit für die richtige Stellung der Räder im Ver-
hältnis zur Drehnung des Schleppers. 
In der “Lock” - Stellung verbleiben die Räder fest in der aktuellen Winkelposition und folgen nicht 
mehr der Drehung des Schleppers. 
Das System funktionert einfach und sicher, man braucht es nur einzuschalten, dann ist es be-
triebsbereit. 
Der  Computer lagert die Einstellung - auch bei Stromausfall. 
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1.2  Technische Beschreibung. 
Der Winkel zwischen Wagen und Schlepper wird mit einem elektronischen Winkelgeber  gemes-
sen , der einen Widerstandsregler ( Potentiometer ) enthält, dessen Widerstand eine Funktion des 
Drehwinkel ist. 
Die Widerstandwerte geben Anleitung zu Spannungsvariationen , die von einem AD- Converter zu 
einem digitalen Signal umgewandelt und dann zum Computer gesendet werden. 
Der Drehwinkel des lenkbaren Radpaares wird auf entsprechende Art und Weise gemessen. 
Im Speicher des Computers ist eine Tabelle eingelagert , die eine Vielzahl der gewünschten Dreh-
winkelwerte enthält. 
Falls die abgelesenen Daten nicht den Tabelwerten entsprechten sollten , sendet der Computer ein 
Signal an das Hydraulikventil , das seinerseits die gewünschte Drehung des Radpaares vornehmen 
kann. 
Die Dauer des Signales ist proportional mit der Abweichung von den Tabelwerten. Die Tabelle 
kann vom Fahrer mit einem Knopfdruck reguliert werden, siehe Abschnitt 2.3.5 , wenn ein anderer 
Wagen oder Schlepper vorgespannt wird. 
 
Im System ist ein Überwachungssystem eingebaut, dass einen Alarm gibt, wenn ein schwerwie-
gender elektrischen Fehler auftreten sollte, wie z. B. ein Leitungsbruch oder ein Kurzschluss. 
Ausserdem wird die Feder des Winkelgebers am Schlepper von einem Kontakt überwacht, der bei 
Federbruch oder Kabelriss aktiviert wird. 
Sie auch der Abschnitte über Fehler und Alarmsignale, 2.2.3 und 2.2.6 
Beim aufbau des hydraulischen Systems  des Wagens sollte man auf die Elastizität des Hydrauli-
köls achten. Mann sollte deshalb vorzugsweise Hydraulikrohre  statt Schläuche verwenden. 
Der Ölfluss sollte ein bischen grösser als nötig sein, um die Räder schnell genug drehen zu können, 
sodass sie der Schlepperspur während der Fahrt folgen können. 
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2. Bedienungsanleitung. 
2.1 Bedienungsinstrument. 
 
Das Bedienungsinstrument kann eine Plastikbox mit elektrischen Kontakten sein. 
Die elektronischen Zwangslenkung wird folgendermassen bedient: 
 
1.  Nullstellung  : Drucknopf 
2.  Lock/Auto   : Schalthebel 
3.  Kontrollampe  : Kontrolldiode oder Kontrollampe im Bedienungsinstrument 
4.  Informationslichtdiode : Informationslichtdiode am Computer 
 

2.2 Bedienung und Betrieb. 
 
Für ein reibungsloses Funktionieren der elektronischen Zwangslenkung ist ein Mindestdruck von 
60 bar notwendig. 
Die Versorgungsspannung des Schleppers sollte 12 volt sein. Sollte die Spannung kurzzeitig unter 
9 Volt fallen, schaltet der Computer auf Alarm und setzt die lenkungsfunktion ausser kraft. Das 
System bleibt in diesem Zustand und der Computer signaliert den Fehlkode “1”,  die Kontrollampe 
erlischt. 
Mann muss untersuchen , warum  die Versorgungsspanung abgefallen ist, und den Fehler reparie-
ren. 
Um diesen Fehler zu vermeiden, muss man erst den Schlepper anlassen und dann die elektronische 
Zwangslenkung zuschalten. 
Achten Sie darauf, dass der Computer erst  eine Minute, nach dem der Strom eingeschaltet worden 
ist, betriebsbereit ist. 
Der Grund dafür ist u.a. dass der Computer jedesmal beim Einschalten eine Reihe von Kontroll-
funktionen im System durchläuft. Sie Abschnitt 2.2.4 
Die elektronische Zwangslenkung kann in 3 verschiedenen Schaltzuständen auftreten: 
 
1. Automatischer Zustand 
2. “Lock”  Zustand 
3. Fehlerzustand 

2.2.1 Automatischer Zustand: 
Bei der  elektronischen Zwangslenkung in automatischer Stellung leuchtet die Kontrollampe kon-
stant. Die Zwangslenkung  wird durch den Schalthebel 2 in Stellung “Auto” automatisch in Gang  
gesetzt. 
In diesem Zustand werden die Doppelachsen so gelenkt, dass sie der Spur des Schleppers folgen. 
Falls ein Fehler im automatischen Zustand auftreten sollte, schaltet der Computer auf Stellung “3”.  
Sie Abschnitt 2.2.3 
 
Beim Fahren auf der Landstrasse muss die elektronische Zwangslenkung auf  “Auto” ste-
hen. 
 

2.2.2 “Lock”- Zustand. 
Im diesem Zustand blinkt die Kontrollampe ca. 1 Mal pr. Sekunde. 
Diese Stellung wird eingeschaltet, indem man den Schalter “2” auf Stellung “Lock” schaltet. Jetzt 
werden die Lenkachsen in der aktuellen Position festgehalten. 
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2.2.3 “Fehler” - Zustand. 
Befindet sich die elektronische Zwangslenkung in diesem Zustand, ist die Kontrollampe erloschen. 
Die elektronische Zwangslenkung kann nicht die Räder lenken, aber lässt beide Achsen frei dre-
hen. In diesem Zustand kann man nicht mit dem Wagen  rückwärts setzen. 
Der Fehlerzustand kann mehrere Ursachen haben: 
 
·  Wenn der Schlepper sich mehr als ca. 45 Grad dreht. 
·  Wenn die Doppelachsen aus anderen Gründen sich mehr als programmiert drehen. 
·  Wenn die Leitungen zu den Winkelgebern gerissen sind 
·  Wenn Fehler in den Winkelgebern auftreten. 
·  Wenn die Spannung zu niedrig ist. * 
·  Wenn die Verbindung zwischen Schlepper und Winkelgeber V1 abreisst. * 
·  Wenn ein Fehler in der Elektronik auftritt. * 
·  Bei Fehlern im Computer.  * 
 
Bei Fehlerzuständen, die nicht mit einem * markiert sind, arbeitet das System weiter, wenn sich 
der Zustand wieder normalisiert hat. 
Beim Fehlerzuständen, die mit einem * markiert sind, ist von einem Alarmzustand die Rede und 
das System hört sofort auf zu lenken und fängt nicht wieder an zu lenken, trotz späteren 
Verschwindens der Fehlerursache. Man muss das System aus- und dann wieder anschalten.  
Der Computer, der in einer Plastikbox am Wagen montiert ist, ist mit einer Informationslichtdiode 
ausgestattet. Die Diode kann rot, gelb oder orange leuchten. Die Bedeutung der mit * markierten 
Alarmsignale kann man an dieser Lichtdiode ablesen, siehe Abschnitt 2.2.6 über Alarmkodes. Die-
se Lichtdiode ist direkt am Computer montiert und darf nicht mit der Kontrolllampe im Bedie-
nungsinstrument verwechselt werden. 
 

2.2.4 Start. 
Beim Anschalten des Systemes durchläuft der Computer jedesmal folgende Initialiserungs- und 
Testreihe: 
1 Die Informationslichtdiode blinkt rot/orange (4 mal ). 
2 Interner “Startup-test” wird durchgeführt ( Das Relais klickt ) 
3 Die Kontrolllampe im Bedienungsinstrument blinkt. 
4 Die Informationslichtdiode blinkt rot/orange ( 14 mal ) 
 
 

2.2.5 Betrieb. 
Bei normalem Betrieb leuchtet die Informationslichtdiode grün. Sollte einer der Sensoren unorma-
le Werte ablesen, leuchtet die Lichtdiode rot mit kurzen grünen Intervallen. 
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2.2.6 Alarmkodes. 
Sollte  der Computer einen Fehler entdecken, blinkt die Informationslichtdiode folgende Sequenz: 
Erst 4 mal grün. 
Danach zeigt die Diode den Fehlkode durch rotes Aufleuchten an, siehe auch die Übersicht auf 
dieser Seite. 
Die Sequenz  wird mit einem orangen Aufleuchten abgeschlossen. 
Danach wird alles  wiederholt. 
Die Bedeutung der Kodes ist in der Tabelle erklärt. Die mit * * markierten Fehler können selbst 
behoben werden . Bei anderen Fehlern, oder wenn das System nicht starten sollte, sollte man sich 
mit dem Händler in Verbindung setzen. 
 
 

 
 
 
 
Achten Sie darauf, dass die Elektronische Zwangslenkung keinen Alarm 
auslöst, wenn ein Fehler im hydraulischen System - z.B.  zu niedriger Öldruck - 
auftreten sollte. 
 
 

Leuchten  Erklärung 
1  ** Zu niedrige Spannung , defektes Relais oder defekter Mikroschalter 
2  Defektes Relais oder zu niedrige Spannung 
3  Testschaltung defekt 
4 ** Ausgangsschaltung oder Fehler am Hydraulikventil an der Achse Nr. 2 links. 
5 ** Ausgangsschaltung oder Fehler am Hydraulikventil an der Achse Nr. 2 rechts 
6 ** Ausgangsschaltung oder Fehler am Hydraulikventil an der Achse Nr. 1 links. 
7 ** Ausgangsschaltung oder Fehler am Hydraulikventil an der Achse Nr. 1 rechts 
8  Ausgangsschaltung an der Achse Nr. 2 links. 
9  Ausgangsschaltung an der Achse Nr. 2 rechts 
10  Ausgangsschaltung an der Achse Nr. 1 links. 
11  Ausgangsschaltung an der Achse Nr. 1 rechts 
12  Fehlertype 1 im Prozessor 1 
13  Fehlertype 1 im Prozessor 2 
14  Reset Fehler 
15  Unbekannter Fehler oder Fehler in der Testschaltung 
16  Fehlertype 2 im Prozessor 1 
17  Fehlertype 2 im Prozessor 2 
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2.3 Inspektion und Wartung. 
 

2.3.1 Kupplungsbolzen. 
Es ist wichtig dass das waagerechte Spiel im 
Kupplungsloch nicht grösser als 0,25 cm  
ist. Siehe Fig. 2. 
Sollte das Spiel grösser als 0,25 cm sein, 
kann dieses zu Schleuderbewegungen des 
Wagens bei Geschwindigkeiten über 20 kmt 
führen. 
Das senkrechte Spiel darf nicht mehr als 1 
cm sein. 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.3.2 Seilzug. 
Der Seilzug, der den Winkel zwischen Schlepper und Wagen misst, sollte jedesmal, wenn das Sy-
stem in betrieb genommen wird, überprüft und kontrolliert werden. 
Es ist wichtig, dafür zu sorgen, dass sich das Seil reibungslos bewegen kann, sodass die Feder am 
Winkelgeber das Seil stramm halten kann, wenn der Schlepper nach links einschlägt. 
 
 

2.3.3 Sicherheitsschalter. 
Der Sicherheitsschalter, der mit dem Seilzug montiert ist, sollte ebenfalls jedesmal überprüft und 
kontrolliert werden. 
Die Kontrolle wird durchgeführt, indem man den Schalter aktiviert. Die Kontrollampe im Bedie-
nungsinstrument muss dann erlöschen, ausserdem zeigt die Informationslichtdiode Fehlcode “1” 
an. 
Danach muss das System wieder eingeschaltet werden. Der Strom muss ca. ½ Minute unterbro-
chen gewesen sein. 
 
 

2.3.4 Winkelgeber 
Der Winkelgeber am Schlepper und die Winkelgeber an den Achsen sollen regelmässig auf Schä-
den überprüft und kontrolliert werden. 
Bei den Winkelgebern  an den Achsen sollte man besonders darauf achten, dass  kein Spiel 
zwischen Winkelgeber und Lenkachse sein darf. 
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2.3.5 Nullpunktkorrektion. 
Nach Änderungen oder Reparationen im System oder bei Gebrauch eines anderen Schleppers muss 
eine Korrektion des Nullpunktes vorgenommen werden. 
Diese Korrektion  geschieht folgendermassen : 
 
1 Der Strom wird abgeschaltet und dass Gespann muss ca. 20 m geradeaus auf ebenem und  

festem Boden gefahren werden.    
2  Der Strom wird eingeschaltet, während der Druckknopf  “Nullstellung” eingedrückt ist. 
3 Nach ca. 20 Sekunden beginnt die Kontrollampe an zu blinken. 
4 Warten Sie, bis die Lampe erlischt. 
5 Lassen Sie den Druckknopf los. 
6  Die Kontrollampe blinkt einmal 
 
Der Computer wird danach die Stellung speichern, auch nachdem der Strom unterbrochen gewesen 
sein sollte. 
 
Bei mehrfachem Blinken der Kontrollampe ist einer der Winkelgeber falsch montiert. 
Drücken Sie auf “Nulstellung” und zählen Sie, wie oft die Kontrollampe langsam aufleuchtet. 
 
2 x blinken : V1 ist falsch montiert Winkelgeber am Schlepper (rechts) 
3 x blinken : V1 ist falsch montiert Winkelgeber am Schlepper (links) 
4 x blinken : V2 ist falsch montiert Winkelgeber an Achse 1 (hintere Achse) 
5 x blinken : V3 ist falsch montiert Winkelgeber an Achse 2 (vordere Achse) 
 
Kontrollieren Sie den fehlerbehafteten Winkelgeber. In neutraler Position der Räder und beim Ge-
radeausfahren des Schleppers  muss der Winkel zwischen der Befestigungsplatte und dem Arm des 
Winkelgebers 90 Grad sein, siehe Fig. 3.    Dieses gilt für alle Winkelgeber. 
Der Fehler kann auch in der elektrischen Vebindung zwischen Computer und Winkelgeber auftre-
ten, z.B. eine gerissene Leitung. 
Widerholen Sie die Nullpunktkorrektion. Sollte der Fehler nach wiederholten Versuchen nicht 
behoben sein, ist der Winkelgeber entweder falsch verbunden oder defekt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 

Fig 3. 
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3. Montage 
3.1 Mechanischer Bauplan. 

3.1.1 Winkelgeber, Übersicht 
Für Wagen mit einer Lenkachse werden 2 
Winkelgeber gebraucht. (Model PIC_V3-1) 
Für Wagen mit zwei Lenkachsen werden 3 
Winkelgeber gebraucht. (Model PIC_V2-1) 
 
 
 
 
 
 

3.1.1.1 Schlepper. 

Fig. 4 und Fig.5 zeigt den Winkelgeber des Schleppers mit Seilzug. 
Es ist wichtig, dass die Abstände “D” und “E” mit den technischen Angaben des Wagenmodelles 
übereinstimmen. 
Besonders sollte man darauf achten, dass der Abstand “D” bei Reparationen oder bei Gebrauch 
anderer Anhängekupplungen beibehalten wird. 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

“D”

Seilzug

“E”

Winkelgeber

Sicherheitsschalter
 

Fig. 4. 

Fig. 5 
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3.1.2 Winkelgeber  

3.1.2.1 Achse 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hintere linke Lenkachse und Winkelgeber, schräg von  hinten gesehen. 
 

Winkelgeber
Fahrtrichtung

 
 
Die Zeichnung Fig. 6. und Fig. 7. Zeigt das linke hintere Rad an der Lenkachse und die Plazierung 
des Winkelgebers. 
Es ist wichtig, dass die Abstände “B” und “C” mit den technischen Angaben des Wagenmodelles 
übereinstimmen. 
 
Es darf kein Spiel in den Verbindungen zwischen Winkelgeber und Lenkung des Rades auftreten. 
 

 
Fig 6 

Fig. 7. 
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3.1.2.2 Achse 2. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Vordere linke Lenkachse und Winkelgeber, schräg von  hinten gesehe. 

               

Winkelgeber
Fahrtrichtung

 
Achten Sie darauf, dass die Winkelgeber unterschiedlich angebracht sind. Der  Winkelgeber an der 
Vorderachse ist mit dem Arm nach oben montiert, während der Winkelgeber an der Hinterachse 
mit dem Arm nach unten befestigt ist. 
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3.2 Elektrischer Bauplan. 

3.2.1 Schaltplan,- für Danfoss pvg Ventile 
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3.3 Leitungen 

Für die Winkelgeber muss ein abgeschirmtes Kabel, 6 x 0,2 mm2, verwendet werden. Der Schirm 
muss an beiden Enden geerdet werden. In den Winkelgebern ist dafür eine 4mm Schraube unter 
der Klemmreihe vorgeschen. 
 

3.3.1 Danfoss Pilotventile: 
Für die Verbindung zwischen Computer und Schlepper  muss ein Kabel mit mindestens 3mm2  

Querschnitt verwendet werden . Das Kabel zwischen Batterie und Stecker muss ebenfalls diese 
Dimensionen haben. 
 

3.3.2 Gewöhnlische. 33 W 12 volt Ventile: 
Für 3-Achser wird ein 4 mm2 -Kabel benötigt, für 4-Achser ein 5mm2 Kabel. 
 

3.3.3 Einbau des “Druckventile”:  
Einbau des “Druckventils”: 
Im Stecker “C” muss ein zusätzlicher Verteiler montiert werden. 
Alle anderen Ventile und Relais, die nicht von der Elektronischen Zwangslenkung gesteuert wer-
den, müssen mit einer Schuztdiode ausgestattet sein. 
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3.4 Computeranschluss. 
Steckerplan. 

 
 
Anschluss Nr 1 im Stecker ist mit �  markiert 
* Nur an Wagen mit 2 Lenkachsen 

SteckerA Stecker BInformations
Lichtdiode

Stecker
    D

Stecker
     E

Stecker C

 

Stecker C 
Hydraulikentile. 

Nr. Anschluss 
1 Recht / Links Ventile Achse 2 Terminal nr. 1.* 
2 Recht / Links Ventile Achse 2 Terminal Gnd.* 
3 Recht / Links Ventile Achse 2 Terminal nr. 2.* 
4 Sicherheitsventile Achse 2 Terminal nr. 1.* 
5 Sicherheitsventile Achse 2 Terminal nr. 2.* 
6 Sicherheitsventile Achse 1 Terminal nr. 1. 
7 Sicherheitsventile Achse 1 Terminal nr. 2. 
8 Recht / Links Ventile Achse 1 Terminal nr. 1. 
9 Recht / Links Ventile Achse 1 Terminal Gnd. 
10 Recht / Links Ventile Achse 1 Terminal nr. 2. 

Stecker A 
Spannungsversorgung 

Nr. Anschluss 
1 +12V 
2 GND 
3 Micro switch 1 
4 Micro switch 2 
5 GND 
6 +12V 

Stecker B 
Bedienungsinstrument 

Nr. Anschluss 
1 Lock 
2 Nulstell 
3 Info 
4 NC keine Anschluss 
5 NC keine Anschluss 

Stecker D 
Winkelgeber(Achse 1 und 2) 

Nr. Anschluss 
1 Power (rot) 
2 Gnd (schwarz) 
3 Sclk (blau) 
4 Sda (grün) 
5 CS V2 (weiss) 
6 CS V3 (weiss /gelb) * 

Stecker E 
Winkelgeber V1 (Traktor) 

Nr. Anschluss 
1 Power (rot) 
2 Gnd (schwarzt) 
3 Sclk (blau) 
4 Sda (grün) 
5 CS V1 (weiss) 
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4. TECHNISCHE SPEZIFIKATIONEN 
 

4.1 Elektrische Daten 
Vorsorgungsspannung : 12 volt 
Stromverbrauch : 200 mA 
Ausgangsstrom pro. Ausgang ( max ) : 3 A (36 W) 
Ausgangseffekt total ( max ) : 100 W 
Ausgang Leistung der Kontrollampe : 500 mA 
Fehlerkontrolle der Leitungen und Ventile : JA 
Fehlerkontrolle der elektrischen Fehler bei Ventilen : JA 
Fehlerkontrolle der Prozessoren : JA 
Fehlerkontrolle der Ausgangsstufe : JA 
Fehlerkontrolle der Winkelgeber : JA 
Fehlerkontrolle der Akkuspannung : JA 
Fehlerkontrolle der montage : JA 
Anzeige von Diagnostizierungs- und Fehlkodes : 16  
Automatische Nullpunktskorrektion : JA 
 

4.2 Mechanische Daten 
Feuchtigkeit (Alle elektrischen Teile sind in Kunststoff  
eingeschweisst) : 99% 
Temperatur : -20 bis 50 0C 
Masse: 

Computer : 8 x 15 x 20 cm 
Winkelgeber : 8 x 15 x 10 cm 
 

Die Achsen der Winkelgeber sind 17mm dick und sind  in 2 kräftigen Kugellagern eingebettet. 
Das Kugellagergehäuse, die Konsole und die Befestigungsplatte sind zu 100% galvanisiert. 
Alles ist zuverlässig ausgeführt, in Kunststoff  eingeschweisst und in Kunsstoffkästen eingebaut. 
 

5. Modellangabe 
 
 
PIC_V2-1-xxx-xx Elektronische Zvangslenkung für 2- Achsenmodelle ( eine Lenkachse und  

eine Starrachse) 
 
PIC_V3-1-xxx-xx Elektronische Zvangslenkung für 3- Achsenmodelle ( zwei Lenkachsen und  

eine Starrachse) 
 


