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(54) Multisensorkopf.

(57) Die Erfindung betrifft einen Multisensorkopf (1) zum Ein-
bau in eine Einbaudffnung (2) eines einem Prozess aussetz- A .
baren Werkstlcks (3), wobei der Multisensorkopf einen ersten :
Sensorplatz (4) zur Aufnahme eines ersten Sensors (41), und

mindestens einen zweiten Sensorplatz (5) zur Aufnahme eines 7
zweiten Sensors (51, 52) umfasst, so dass mit dem ersten Sen- ! :
sor (41) erste Messdaten und mit dem zweiten Sensor (51, 1 :
52) zweite Messdaten erfassbar sind. Erfindungsgemass ist der \\ ;

T

zweite Sensorplatz (5) derart ausgestaltet und im Multisensor-

kopf (1) angeordnet, dass er zur Durchfihrung einer Messung

austauschbar mit Sensoren (51, 52) unterschiedlichen Typs be- vy
stlickbar ist. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Messsystem mit !

einem Multisensorkopf (1) sowie die Verwendung zweier aus- G4
tauschbarer Sensoren (51, 52) verschiedenen Typs in einem ! \
Multisensorkopf (1).
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Multisensorkopf zum Einbau in eine Einbaudffnung eines einem Prozess aussetzbaren
Werkstlicks, ein Messsystem mit einem Multisensorkopf, die Verwendung zweier oder mehrerer Sensoren verschiedenen
Typs in einem Multisensorkopf, sowie ein Werkstlick mit einem Prozessraum bestlickt mit einem erfindungsgemassen
Multisensorkopf.

Stand der Technik

[0002] Im Stand der Technik sind eine Vielzahl unterschiedlicher Sensoren zur Messung verschiedenster Messgréssen
bekannt. Immer wichtiger werden dabei Sensoren, die zum Beispiel Temperatur, Warmestrom, Beschleunigung, Licht,
Weg, Verformung, Druck oder andere Daten von Maschinen oder Werkzeugen erfassen, um bestimmte Betriebszustéande
zu analysieren, zu Uberwachen oder um diese Einrichtungen zu steuern oder zu regeln.

[0003] Oftmals ist es dabei notwendig, mehrere interessierende Messgrdssen gleichzeitig bzw. mdglichst am gleichen Ort
zu messen. Es sind daher Kombinationssensoren bekannt, bei welchen zum Beispiel zwei oder mehrere Elementarsenso-
ren in einem gemeinsamen Gehause fest verbaut sind. Ein solcher Kombinationssensor ist zum Beispiel in der AT 505 077
A2 offenbart, der einen Druckaufnehmer umfasst, der in eine in einen Brennraum einer Brennkraftmaschine miindende
Bohrung einsetzbar ist, wobei der Druckaufnehmer einen optisch in den Brennraum mindenden Lichtleiter aufweist, bei
welchem im Mindungsbereich in den Brennraum ein optisches Einkoppelelement vorgesehen ist. Mit dem Kombinations-
sensor der AT 505 077 A2 ist somit gleichzeitig eine optische Messung und eine Druckmessung auf kleinstem Raum
méglich. Dabei sind solche Kombinationssensoren im Stand der Technik durchaus auch in anderen Ausfiihrungsformen
bekannt. Beispielsweise kann neben einem eigentlich interessieren Messsignal auch die Temperatur von Bedeutung sein,
weil das eigentlich interessierende Messsignal von der Temperatur beeinflusst und das Temperatursignal daher zur Kor-
rektur bendtigt wird. Fur solche Aufgaben sind Kombinationssensoren bekannt, die zusétzlich einen Temperatursensor,
zum Beispiel in Form eines Thermoelements umfassen.

[0004] Haufig stellt sich jedoch die Aufgabe, dass an einem Messobjekt, zum Beispiel in einem Verbrennungsraum ei-
ner Brennkraftmaschine, einer Turbine oder zum Beispiel an einer Spritzgussmaschine oder einem Spritzgusswerkzeug
mehrere Messgrossen gleichzeitig gemessen werden missen. Oft stehen dann nicht genligend Montagepositionen zur
Verfligung oder es miissen mit grossem Aufwand entsprechend viele Montagepositionen geschaffen werden. Ist dies nicht
moglich, missen die notwendigen Messungen zeitlich nacheinander vorgenommen werden oder es mussen teure Kom-
binationssensoren verwendet werden, in welchen verschiedene Typen von Sensoren gleichzeitig fest verbaut sind.

[0005] In der Praxis ist es dabei oft so, dass eine zentrale Messgrésse, wie zum Beispiel der Druck im Brennraum eines
Verbrennungsmotors, in Kombination mit mehreren anderen Grdssen, zum Beispiel in Kombination mit der Temperatur
oder einem Warmestrom, oder der Druck in Kombination mit einer Dehnungsmessung oder einer optischen Messung usw.
bestimmt werden muss. Dann muss ein entsprechender Satz von verschiedenen Kombinationssensoren zur Verfligung
gestellt werden, von denen jeder beispielsweise einen Drucksensor und jeweils einen weiteren zusatzlichen Sensor zur
Messung einer weiteren interessieren Messgrésse umfasst.

[0006] Zur Ermittlung eines kompletten Satzes interessierender Mess-gréssen miissen daher in einer aufwandigen Pro-
zedur nacheinander die verschiedenen Kombinationssensoren montiert und wieder demontiert werden oder es muss eine
ganze Reihe von Montagepositionen zur Verfligung gestellt werden, wenn mehr Gréssen gleichzeitig erfasst werden mis-
sen als ein Kombisensor erfassen kann, so dass mehrere Kombinationssensoren gleichzeitig installiert werden kénnen,
was sehr Platz intensiv, zeitaufwandig und in der Handhabung unflexibel ist und damit letztlich zur Erhéhung der Kosten
flhrt.

Darstellung der Erfindung

[0007] Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen neuartige Multisensorkopf zur Verfligung zu stellen, der die aus dem
Stand der Technik bekannten Nachteile vermeidet, und die gleichzeitige Messung mehrerer Phdnomene an ein und der-
selben Montagestelle in unterschiedlichen Sensorkombinationen erméglicht, ohne dass der Multisensorkopf beim Wech-
sel auf einen Sensor anderen Typs aufwandig ausgewechselt werden muss.

[0008] Die diese Aufgaben I6senden Gegensténde der Erfindung sind durch die Merkmale der unabhéngigen Anspriche
gekennzeichnet.

[0009] Die abhangigen Anspriiche beziehen sich auf besonders vorteilhafte Ausflihrungsformen der Erfindung.

[0010] Die Erfindung betrifft somit einen Multisensorkopf zum Einbau in eine Einbaudffnung eines einem Prozess aus-
setzbaren Werkstiicks, wobei der Multisensorkopf einen ersten Sensorplatz zur Aufnahme eines ersten Sensors, und min-
destens einen zweiten Sensorplatz zur Aufnahme eines zweiten Sensors umfasst, so dass mit dem ersten Sensor erste
Messdaten und mit dem zweiten Sensor zweite Messdaten erfassbar sind. Erfindungsge-méss ist der zweite Sensorplatz
derart ausgestaltet und im Multisensorkopf angeordnet, dass er zur Durchfiihrung einer Messung austauschbar mit Sen-
soren unterschiedlichen Typs bestlckbar ist. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Messsystem mit einem Multisensorkopf,
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die Verwendung zweier oder mehrerer austauschbarer Sensoren verschiedenen Typs in einem Multisensorkopf, sowie ein
Werkstiick mit einem Multisensorkopf der vorliegenden Erfindung.

[0011] Durch den Multisensorkopf der vorliegenden Erfindung ist es somit erstmals méglich, mehrere verschiedene Mess-
groéssen an ein und derselben Montagestelle in unterschiedlichen Sensorkombinationen durchzufiihren, ohne dass der
Multisensorkopf beim Wechsel auf einen Sensor anderen Typs aufwandig ausgewechselt werden muss. Das wird erfin-
dungsgeméss dadurch erreicht, dass der Multisensorkopf mindestens einen Sensorplatz umfasst, der derart ausgestaltet
und im Multisensorkopf vorgesehen ist, dass er zur Durchflihrung unterschiedlicher Messungen austauschbar mit Senso-
ren unterschiedlichen Typs bestiickbar ist.

[0012] Somit braucht beim Wechsel auf einen anderen Sensortyp der erfindungsgemésse Multisensorkopf nicht aufwén-
dig demontiert und gegen einen anderen Sensorkopf ausgetauscht zu werden, der den bendtigten Sensor umfasst, son-
dern der nicht mehr benétigte Sensor kann einfach aus seinem Sensorplatz des Multi-sensorkopfs entfernt werden und
gegen einen Sensor anderen Typs ausgetauscht werden, der flir die geplante neue Messung benétigt wird.

[0013] Die wichtigste Eigenschaft des Multisensors ist, dass er mit mdglichst wenigen Bohrungen in den Prozessraum
mdglichst viele Messungen gleichzeitig und in flexiblen Kombinationen erméglicht.

[0014] Die Erfindung betrifft weiterhin die Verwendung zweier oder mehrerer Sensoren verschiedenen Typs in einem
Multisensorkopf der vorliegenden Erfindung, wobei die Sensoren verschiedenen Typs derart ausgestaltet sind, dass sie in
ein und demselben Sensorplatz des Multisensorkopfes austauschbar platzierbar sind.

[0015] Daruber hinaus betrifft die Erfindung auch ein Messsystem zur Messung einer Messgrdsse in einem Werkstiick
umfassend einen erfindungsgeméssen Multisensorkopf, sowie einen Sensor, der zum Einbau im Multisensorkopf geeignet
ist.

[0016] Zuletzt umfasst die Erfindung auch ein einem Prozess aussetzbares Werkstlick, das insbesondere einen Prozess-
raum umfasst, wobei der Prozessraum im Speziellen eine Warmekraftmaschine, eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, ein
Rotationskolbenmotor, eine Gasturbine, ein Flugzeugtriebwerk, eine Spritzgussmaschine oder ein Spritzgusswerkzeug
mit einem in einer Einbaudffnung des Werkstlicks eingebauten Multisensorkopf der vorliegenden Erfindung ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0017] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung néher erlautert. Es zeigen in schematischer Darstellung:

Fig. 1 ein erfindungsgemasser Multisensorkopf zur Aufnahme von zwei austauschbaren Sensoren;

Fig. 2 ein Ausflhrungsbeispiel mit einem nichtaustauschbaren Basissensor;

Fig. 3 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel gemass Fig. 2;

Fig. 4 ein Ausfihrungsbeispiel geméss Fig. 3 mit bauraum-optimiertem Basissensor;

Fig. 5 ein zweites Ausfihrungsbeispiel geméss Fig. 2 mit einem zentrischen Freiraum im Basissensor;
Fig. 6 ein zweiteiliger Multisensorkopf mit Basisteil und Ergénzungsteil;

Fig. 7 ein zweites Ausflihrungsbeispiel gemass Fig. 6;

Fig. 8 ein dreifach Multisensorkopf mit einem Zusatzsensor im Basissensor.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0018] Die Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung ein erstes einfaches Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsge-
méassen Multisensorkopfes zur Aufnahme von zwei austauschbaren Sensoren, wobei der erfindungsgeméasse Multisen-
sorkopf im folgenden gesamthaft mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet wird.

[0019] Beim speziellen Ausflhrungsbeispiel der Fig. 1 ist der Multisensorkopf 1 in einen Zylinderkopf 3 einer Brennkraft-
maschine in einer Einbaudffnung 2 eingebaut um unterschiedliche Messungen im Brennraum 31 durchzufiihren. Der Mul-
tisensorkopf 1 umfasst dabei zwei Sensorplatze 4, 5, die beide in Form einer Bohrung derart ausgestaltet sind, dass
jeder der beiden Sensorplatze 4,5 zur Durchflihrung unterschiedlicher Messungen austauschbar mit Sensoren 41, 51,
52 unterschiedlichen Typs bestiickbar ist. Dabei umfasst die Bohrung bevorzugt eine in Fig. 1 nicht explizit dargestellte
Verschraubung, so dass der austauschbare Sensor 41, 51, 52 einfach in der Bohrung verschraubbar ist.

[0020] Dabei kénnen die Sensoren unterschiedlichen Typs jeweils eine andere physikalische Messgrésse messen, und/
oder ein anderes Messprinzip haben, und/oder eine andere Empfindlichkeit oder einen anderen Messbereich haben.

[0021] In Fig. 2 ist ein Ausflihrungsbeispiel mit einem zentral angeordneten ersten Sensor 41 schematisch dargestellt,
wobei hier der erste Sensor 41 ein nicht-austauschbarer Basissensor 61 ist, und ein zweiter Sensorplatz 5 in Bezug auf ei-
ne Mittelachse des Multisensorkopfes 1 asymmetrisch im Mantel des Basissensorkopfes 1 angeordnet ist. Der nicht-aus-
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tauschbare Basissensor 61 ist hier ein Drucksensor 61, wobei der zweite Sensorplatz 5 hier noch nicht mit einem Sensor
51, 52 bestlckt ist, z.B. einem Thermoelement zur Oberflachentempera-turmessung. Ein Multisensorkopf 1 gemass Fig.
2 ist insbesondere dann vorteilhaft einsetzbar, wenn eine Basisgrésse wie z.B. der Druck in einem Prozessraum 31 des
Werkstlicks 3 gleichzeitig mit mehreren anderen Gréssen nacheinander gemessen werden muss. So kann z.B. in einer
ersten Messung gleichzeitig der Druck und die Temperatur im Prozessraum 31 gemessen werden. Fur eine weitere Mes-
sung wird dann der Temperatursensor 51, 52, der austauschbar im Sensorplatz 5 vorgesehen ist, gegen einen Sensor 51,
52 anderen Typs ausgetauscht um in der weiteren Messung gleichzeitig mit dem Druck eine andere Grésse zu messen.

[0022] Der Sensor 41, 51, 52, 61 kann dabei zum Beispiel ein Sensor zur Messung eines Warmestroms, oder einer Tem-
peratur, oder einer Beschleunigung, oder eines optischen Signals, oder ein Sensor zur Bestimmung des oberen Totpunk-
tes in einer Hubkolbenmaschine, oder ein Sensor zur Messung einer Wegstrecke, oder einer Verformung, oder einer Kraft,
oder eines Drucks sein.

[0023] Der Sensor 41, 51, 52, 61 ist dabei im Speziellen ein piezoelektrischer Sensor, ein piezoresistiver Sensor, ein
Sensor mit einem Thermoelement oder einem temperaturabhéangigen e-lektrischen Widerstand oder einer Halbleiterdiode,
oder der Sensor 41, 51, 52, 61 ist ein frequenzanaloger Sensor, ein kapazitiver Sensor, ein induktiver Sensor, ein optischer
Sensor, ein mechanischer Sensor, ein Sensor mit einem Dehnungsmesstreifen oder ein Sensor mit einem Hallelement.

[0024] Der Prozessraum 31 des Werkstlicks 3 ist im Speziellen ein Brennraum einer Warmekraftmaschine, insbesondere
ein Zylinder einer Hubkolbenbrennkraftmaschine, oder ein Brennraum eines Rotationskolbenmotors, oder ein Prozess-
raum 31 einer Turbine, insbesondere einer Gasturbine oder eines Flugzeugtriebwerks, oder der Prozessraum 31 ist ein
Raum einer Spritzgussmaschine oder eines Spritzgusswerkzeugs.

[0025] Die Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel geméss Fig. 2 mit einem ersten Sensorplatz 4, in dem ein erster
Sensor 41 als fest eingebauter Basissensor 61 vorgesehen ist, wobei hier im Gegensatz zur Fig. 2 im zweiten Sensorplatz
5 ein relativ grosser zweiter Sensor 51, 52 eingebaut ist und der Basissensorplatz 6 und der zweite Sensorplatz 5 im
Wesentlichen symmetrisch zur Mittelachse des Multisensorkopfes 1 angeordnet sind.

[0026] Fig. 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel geméass Fig. 3 mit einem bauraumoptimierten ersten Sensor 41, der als fest
eingebauter Basissensor 61 im Basissensorplatz 6, der hier wie in Fig. 3 identisch mit dem ersten Sensorplatz 4 ist,
vorgesehen ist. Erfindungsgemass ist auch hier ein zweiter Sensorplatz 5 zur Aufnahme eines zweiten Sensors 51, 52
vorgesehen. Hier ist der Basissensor 61 extrem Platz sparend im Multisensorkopf 1 fest eingebaut, so dass ausreichend
viel Einbauraum fir die austauschbaren Sensoren 51, 52 bleibt.

[0027] Es versteht sich im Ubrigen, dass in einem erfindungsgemassen Multisensorkopf 1 auch mehr als ein zweiter Sen-
sorplatz 5 zur Aufnahme von austauschbaren Sensoren 51, 52 vorgesehen sein kénnen, wodurch der erfindungsgemésse
Multisensorkopf 1 noch flexibler und einfacher in der Handhabung wird, weil gleichzeitig mehr als zwei Messgréssen im
Prozessraum 31 messbar sind.

[0028] Dabei kann der erste Sensorplatz 4 und/oder der zweite Sensorplatz 5 und/oder der Basissensorplatz 6 im Spezi-
ellem auch derart ausgestaltet und im Multisensorkopf angeordnet sein, dass im ersten Sensorplatz 4 und/oder im zweiten
Sensorplatz 5 und/oder im Basissensorplatz 6 zwei oder mehr Sensoren gleichen oder unterschiedlichen Typs gleichzeitig
platzierbar sind.

[0029] In Fig. 5 ist ein zweites Ausflihrungsbeispiel geméass Fig. 4 mit einem als zentrischer Freiraum 5 ausgestalteten
zweiten Sensorplatz 5 im Basissensor 61 dargestellt, in welchem zentrischen Freiraum 5 sich zum Beispiel besonders
vorteilhaft ein Warmestrom mit einem austauschbaren Warmestromsensor 51, 52 im Prozessraum 31 messen lasst, wéh-
rend sich mit dem fest eingebauten Sensor 41, 61 zum Beispiel gleichzeitig eine Ba-sisgrésse, wie der Druck oder die
Temperatur im Prozessraum 31 Uberwachen l&sst. Wird fur eine andere Anwendung nicht der Warmestrom sondern zum
Beispiel eine Temperatur benétigt, so kann der Warmestromsensor 51, 52 einfach gegen einen Temperatursensor 51, 52
ausgetauscht werden.

[0030] Fur spezielle Anwendungen ist in Fig. 6 ein zweiteiliger Multisensorkopf 1 mit einem Basisteil 7 und einem Ergén-
zungsteil 8 schematisch dargestellt, die an einer Trennstelle |-l abtrennbar zusammengefigt sind. Hier ist der austausch-
bare Sensor 51, 52 also nicht in einer Bohrung verschraubt, wie es anhand der Fig. 1 beispielhaft erlautert wurde. Viel-
mehr kann der Austausch des Sensors 51, 52 dadurch erfolgen, dass das Ergénzungsteil 8, in welchem ein Sensor eines
bestimmten Typs vorgesehen ist, gegen ein anderes Erganzungsteil 8 ausgetauscht wird, das einen Sensor eines anderen
Typs enthélt. Es versteht sich, dass der Sensor 51, 52 natlrlich auch austauschbar im Erganzungsteil 8 vorgesehen sein
kann, so dass beim Wechsel auf einen anderen Sensor 51, 52 nicht das gesamte Erganzungsteil 8 ausgetauscht wird,
sondern nur der Sensor 51, 52 im Erganzungsteil 8 ausgetauscht wird.

[0031] In Fig. 7 ist ein zweites Ausflihrungsbeispiel geméss Fig. 6 gezeigt, bei welchem ein Verformungssensor 51, 52
im Erganzungsteil 8 vorgesehen ist, das auf dem Basisteil 7 an der Trennstelle I-I aufgesetzt ist, und im Basisteil 7 ein
erster Sensor 41 in einem ersten Sensorplatz 4 vorgesehen ist, wobei der erste Sensor 41 entweder ein austauschbarer
Sensor oder ein nicht-austauschbarer Basissensor 61 sein kann.

[0032] Anhand der Fig. 8 wird schliesslich noch ein dreifach Multisensorkopf 1 erlautert, der zusatzlich zum zweiten Sensor
51 noch einen dritten Zusatzsensor 52 im ersten Sensor 41, aufweist, der im vorliegenden Beispiel als nicht-austausch-
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barer Basissensor 61 ausgeflihrt ist. Hier handelt es sich um eine besonders kompakte Bauform, da der austauschbare
Sensor 52 innerhalb des ersten Sensors 41 vorgesehen ist und damit praktisch keinen zuséatzlichen Raum beansprucht.

[0033] Ein weiterer Vorteil des Multisensorkopfs 1 besteht darin, dass in einer bevorzugten Ausfihrungsform einer oder
mehrere der Sensoren 41, 51, 52 austauschbar ist, wahrend der Multisensorkopf 1 in der Einbauéffnung 2 eingebaut bleibt.
Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn der Ausbau des Multisensorkopfs 1 aufwéndig ist. Ein besonderer Aufwand
ist beispielsweise dann gegeben, wenn der Multisensorkopf 1 sehr plan zu einer Werkzeugwand angeordnet ausgerichtet
sein muss, einen unter Druck stehenden oder mit einer Flussigkeit geflllten Prozessraum 31 abdichtet oder wenn er von
seiner Frontseite her eingebaut werden muss, die erst nach viel Demontageaufwand zugénglich ist. Eine Austauschbarkeit
eines oder mehrerer Sensoren 41, 51, 52 im eingebauten Zustand des Multisensorkopfs 1 erspart dann viel Arbeit.

[0034] In diesem Fall werden vorzugsweise einer oder mehrere Sensorplatze 4, 5 derart ausgestaltet und im Multisensor-
kopf angeordnet, dass ein Austauschen eines oder mehrerer Sensoren 41, 51, 52 im eingebauten Zustand des Multisen-
sorkopfs 1 in einem Werkstlck 3 durchflihrbar sind.

Bezugszeichenliste

[0035]
1 Multisensorkopf
2 Einbaudffnung
3 Werkstiick
31 Prozessraum
4 erster Sensorplatz
41 erster Sensor
5 zweiter Sensorplatz

51,52 zweiter Sensor

6 Basissensorplatz

61 Basissensor

7 Basisteil

8 Erganzungsteil

Il Trennstelle
Patentanspriiche

1. Multisensorkopf zum Einbau in eine Einbauéffnung (2) eines einem Prozess aussetzbaren Werkstiicks (3), wobei der
Multisensorkopf einen ersten Sensorplatz (4) zur Aufnahme eines ersten Sensors (41), und mindestens einen zweiten
Sensorplatz (5) zur Aufnahme eines zweiten Sensors (51, 52) umfasst, so dass mit dem ersten Sensor (41) erste
Messdaten und mit dem zweiten Sensor (51, 52) zweite Messdaten erfassbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Sensorplatz (5) derart ausgestaltet und im Multisensorkopf angeordnet ist, dass er zur Durchfithrung einer
Messung austauschbar mit Sensoren (51, 52) unterschiedlichen Typs bestlickbar ist.

2. Multisensorkopf nach Anspruch 1, wobei die Sensoren (51, 52) unterschiedlichen Typs jeweils eine andere physika-
lische Grésse messen, und/ oder ein anderes Messprinzip haben, und/oder eine andere Empfindlichkeit haben und/
oder einen anderen Messbereich haben.

3. Multisensorkopf nach Anspruch 1 oder 2, wobei der erste Sensor (41) und der zweite Sensor (51, 52) vom gleichen
Typ sind.

4. Multisensorkopf nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der erste Sensorplatz (4) derart ausgestaltet und
im Multisensorkopf angeordnet ist, dass er zur Durchfiihrung einer Messung austauschbar mit Sensoren unterschied-
lichen Typs bestlickbar ist.

5. Multisensorkopf nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Multisensorkopf einen Basissensorplatz (6)
mit einem nicht-austauschbaren Basissensor (61) zur Messung einer Basismessgrésse umfasst.

6. Multisensorkopf nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der erste Sensorplatz (4) und/oder der zweite
Sensorplatz (5) und/oder der Basissensorplatz (6) derart ausgestaltet und im Multisensorkopf angeordnet sind, dass
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im ersten Sensorplatz (4) und/oder im zweiten Sensorplatz (5) und/oder im Basissensorplatz (6) zwei Sensoren
gleichen oder unterschiedlichen Typs gleichzeitig platzierbar sind.

Multisensorkopf nach einem der vorangehenden Ansprliche, wobei der Multisensorkopf zweiteilig ausgestaltet ist und
ein an einer Tennstelle (I-) ein von einem Basisteil (7) abtrennbares Ergénzungsteil (8) umfasst.

8. Multisensorkopf nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der erste Sensorplatz (4) und/oder der zweite
Sensorplatz (5) und/oder der Basissensorplatz (6) eine Bohrung zur Aufnahme des austauschbaren Sensors (41,
51, 52) umfasst.

9. Multisensorkopf nach Anspruch 8, wobei an der Bohrung eine Verschraubung vorgesehen ist, so dass der aus-
tauschbare Sensor (41, 51, 52) in der Bohrung verschraubbar ist.

Multisensorkopf nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei jeder Sensor (41, 51, 52, 61) ein Sensor zur
Messung eines Warmestroms, oder einer Temperatur, oder einer Beschleunigung, oder eines optischen Signals, oder
ein Sensor zur Bestimmung des oberen Totpunktes in einer Hubkolbenmaschine, oder ein Sensor zur Messung einer
Wegstrecke, oder einer Verformung, oder einer Kraft, oder eines Drucks ist.

Multisensorkopf nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei jeder Sensor (41, 51, 52, 61) ein piezoelektrischer
Sensor, ein piezoresistiver Sensor, ein Sensor mit einem Thermoelement oder einem temperaturabhéngigen elek-
trischen Widerstand oder einer Halbleiterdiode ist, oder wobei jeder Sensor (41, 51, 52, 61) ein frequenzanaloger
Sensor, ein kapazitiver Sensor, ein induktiver Sensor, ein optischer Sensor, ein mechanischer Sensor, ein Sensor mit
einem Dehnungsmessstreifen oder ein Sensor mit einem Hallelement ist.

Multisensorkopf nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das Werkstlck (3) insbesondere einen Prozess-
raum (31) umfasst, wobei der Prozessraum (31) im Speziellen ein Brennraum einer Warmekraftmaschine, insbeson-
dere ein Zylinder einer Hubkolbenbrennkraftmaschine ist, oder ein Brennraum eines Rotationskolbenmotors, oder ein
Prozessraum (31) einer Turbine, insbesondere einer Gasturbine oder eines Flugzeugtriebwerks ist, oder wobei der
Prozessraum (31) ein Raum einer Spritzgussmaschine oder eines Spritzgusswerkzeugs ist.

Multisensorkopf nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass einer oder mehrere Sen-
sorplatze (4, 5) derart ausgestaltet und im Multisensorkopf angeordnet sind, dass ein Austauschen eines oder mehre-
rer Sensoren (41, 51, 52) im eingebauten Zustand des Multi-sensorkopfs 1 in einem Werkstiick (3) durchfiihrbar sind.

Verwendung zweier Sensoren (51,52) verschiedenen Typs in einem Multisensorkopf (1) nach einem der Anspriche
1 bis 13, wobei die Sensoren (51, 52) derart ausgestaltet sind, dass sie in ein und demselben Sensorplatz (5) des
Multi-sensorkopfes (1) austauschbar platzierbar sind.

Messsystem zur Messung einer Messgrésse in einem Werkstlick (3) umfassend einen Multisensorkopf (1) nach einem
der Anspriche 1 bis 13, sowie einem Sensor (51, 52) zum Einbau im Multisensorkopf (1).

Einem Prozess aussetzbares Werkstlick umfassend einen Prozessraum (31), wobei der Prozessraum (31) im Spe-
ziellen eine Warmekraftmaschine, eine Hubkolbenbrennkraftmaschi-ne, ein Rotationskolbenmotor, eine Gasturbine,
ein Flugzeugtriebwerk, eine Spritzgussmaschine oder eine Spritzgusswerkzeug, mit einem in einer Einbaudffnung (2)
des Werkstlcks (3) eingebauten Multisensorkopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis 13.
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