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Optimale Steuerung
bei der elektrochemischen Oberflichenbearbeitung

Die zugrundeliegende (bez. der x-Achse als symmetrisch angenommene) zweidimensionale Konfigu-
ration ist aus untenstehender Abbildung zu ersehen. Dabei nehmen wir an, dass sich die Begrenzung
OCB_ des Werkzeugs bis ins Unendliche erstreckt. Das Kurvenstiick OC' sei durch die Funktion
y = fa(x), 0 <z < ¢, gegeben. Es wirkt als Kathode fiir einen elektrochemischen Prozess. Das
Kurvenstiick CB_ wird durch y = fi(z), —o0 < x < ¢, beschrieben und als elektrisch isoliert
angenommen. Dabei gilt fi(c) = fa(c) = h, f2(0) =0, und lim,_,_ fi(z) = 1. Wir setzen

_ filz) @ —co<z<ec,
f(x)_{fg(x) <z <0.

Das Werkzeug wird in Richtung Oberfliche AB, des Werkstiicks bewegt. Dabei wird angenom-
men, dass sich ein stationérer Zustand eingestellt hat, bei dem sich OB_ und AB, mit konstanter
und gleicher Geschwindigkeit bewegen. Das zy-Koordinatensystem bewege sich mit gleicher Ge-
schwindigkeit mit. Dann ist das elektrische Potential u(x,y) eine harmonische Funktion im Gebiet
Q zwischen den Elektroden, die den Randbedingungen

u=0 auf OC, v=wvy(>0) auf CB_,
u=1uy, v=Ay auf AB,, v=0 auf OA,

geniigt.
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Dabei bezeichnet v = v(x,y) die zu u = u(x,y) konjugiert harmonische Funktion, die durch die
letzte Randbedingung eindeutig festgelegt ist.

Unter Verwendung funktionentheoretischer Mittel kann das Problem in ein dquivalentes nichtlinea-
res Integralgleichungsproblem umformuliert werden:
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Dabei sind die Funktion z(t), —1 < ¢ < 1/k, und die reellen Zahlen k& € (0,1) und D gesucht,
wobei z(t) den Bedingungen z(—1) = —oco, z(1/k) = 0, und z(1) = ¢ geniigen muss.

Fiir Gleichungen der Gestalt (1) sind numerische Losungsverfahren entwickelt worden, die auf
einer Kopplung von Kollokationsverfahren und dem Newtonschen Verfahren beruhen. Dabei kénnen
die entstehenden linearen Gleichungssysteme unter Ausnutzung struktureller Eigenschaften der
Systemmatrizen sehr effektiv gelost werden.

Es sind verschiedene Optimalsteuerprobleme fiir das beschriebene Modell denkbar. Z.B. kann man
sich die Aufgabe stellen, eine gewiinschte Form der Oberfliche des Werkstiicks durch Gestaltung
der Oberfliche des Werkzeugs moglichst gut zu approximieren. Fiir ein &hnliches Modell (Damm-
sickerproblem) existiert bereits eine Theorie zu einem entsprechenden Optimalsteuerproblem (siehe

[1]).

Diese Theorie ist auf die hier vorliegende Situation zu iibertragen. Ferner soll unter Verwendung der
vorhandenen Loser des direkten Problems ein Computerprogramm fiir das Optimalsteuerproblem
erstellt werden.

Empfehlungen: Vorlesungen zur Funktionalanalysis und Numerischen Mathematik

Kenntnisse aus der Theorie der optimalen Steuerung kénnten niitzlich sein, sind aber nicht zwingend
notwendig.

Die Thematik ist auch fiir die Bearbeitung im Rahmen einer Semesterarbeit geeignet.

Prof. Peter Junghanns
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