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(54) Luftkappe zum Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen und ihre Verwendung

(57) Um eine Luftkappe (100;100’) zum Hochge-
schwindigkeits-Flammspritzen (H[igh]V[elocityIO[xy-
Fuel]F[lame Spraying]), aufweisend mindestens eine
durch mindestens einen Luftkappenkörper (10;10’) be-
grenzte Luftkappenkammer (20;20’), durch die minde-
stens ein beim Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen
erzeugter Flammstrahl (50) geleitet wird, so weiterzubil-

den, dass die Luftkappe (100;100’) auch bei höherer
Flammstrahltemperatur, beispielsweise bei einer
Flammstrahltemperatur oberhalb von etwa 660 Grad
Celsius, nicht schmilzt, wird vorgeschlagen, dass zumin-
dest der Luftkappenkammer (20;20’) zugewandte Be-
reich (12;12’) des Luftkappenkörpers (10;10’) im We-
sentlichen aus mindestens einem Material ist, das ther-
misch belastbarer als Aluminium ist.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Luftkap-
pe gemäß dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Es ist bekannt, Beschichtungen mittels thermi-
schen Spritzens auf Werkstoffe unterschiedlichster Art
aufzubringen. Bekannte Verfahren hierfür sind beispiels-
weise das Flammspritzen, das Lichtbogenspritzen, das
Plasmaspritzen oder das Hochgeschwindigkeits-
Flammspritzen (H[igh]V[elocity]O[xy-Fuel]F[lame
Spraying]).
[0003] Hierbei hat das Hochgeschwindigkeits-Flamm-
spritzen in den letzten beiden Jahrzehnten zunehmend
an Bedeutung gewonnen. Der besondere Vorteil des
Hochgeschwindigkeits-Flammspritzens besteht darin,
dass das Spritzmaterial, beispielsweise mindestens ein
Schichtwerkstoff, weniger stark erwärmt wird und mit
deutlich höherer Geschwindigkeit auf die zu beschich-
tenden Teile aufgeschleudert wird als beim Flammsprit-
zen, beim Lichtbogenspritzen oder beim Plasmaspritzen.
Dies bringt für viele Spritzmaterialien und Anwendungen
Vorteile in Bezug auf die Eigenschaften der aufgespritz-
ten Schicht bzw. der aufgespritzten Schichten.
[0004] Beim Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen
wird durch Verbrennung unter hohem Druck mindestens
ein über zweitausend Meter pro Sekunde schneller
Flammstrahl erzeugt, und das Spritzmaterial, beispiels-
weise mindestens ein Vorschubdraht oder Spritzpartikel
bzw. Spritzpulver, wird in diesen Flammstrahl injiziert.
Zur Erzeugung des Flammstrahls werden

- mindestens ein Brenngas und Sauerstoff oder
- Kerosin und Sauerstoff

in mindestens eine Hochdruckbrennkammer einer
Spritzpistole geleitet. Die Hochdruckbrennkammer kann
beispielsweise durch den Düsenkörper der Spritzpistole
gebildet werden.
[0005] In der Hochdruckbrennkammer findet die Ver-
brennung bei einem Druck von etwa 0,3 Megapascal bis
etwa 0,5 Megapascal bzw. von etwa 0,5 Megapascal bis
etwa 1,5 Megapascal statt. Der Flammstrahl erreicht sei-
ne hohe Geschwindigkeit durch Expansion. Hierbei kann
die Expansion am Ausgang einer Düse der Spritzpistole
oder direkt hinter der Hochdruckbrennkammer der Düse
der Spritzpistole erfolgen. Das Spritzmaterial erreicht da-
bei Geschwindigkeiten im Bereich von etwa vierhundert
Meter pro Sekunde bis etwa 600 Meter pro Sekunde.
[0006] Zur Beschleunigung des Flammstrahls wird
beispielsweise eine Luftkappe eingesetzt. Dabei ist der
Luftkappenkörper im der Luftkappenkammer zugewand-
ten Bereich so geformt, dass der Luftkappenkörper nach
Art einer Düse wirkt; insbesondere weist die Luftkappe

mindestens einen in Stromrichtung des Flammstrahls
konvergenten Abschnitt auf, der den Flammstrahl ein-
schnürt, um die Flammstrahlgeschwindigkeit bzw. die
Gasgeschwindigkeit der Verbrennungsgase (Brenngas
und Sauerstoff bzw. Kerosin und Sauerstoff) zu erhöhen.
[0007] Die Luftkappe ist somit das Element einer Düse,
durch dessen Form die Düsenwirkung erreicht und das
brennde Gas beschleunigt wird. Zur Expansion weist die
Luftkappe entweder im Anschluss an den konvergenten
Abschnitt mindestens einen in Stromrichtung des
Flammstrahls divergenten Abschnitt auf, oder die Expan-
sion erfolgt beim Austritt des Flammstrahls aus der Luft-
kappe.
[0008] Eine Düsenanordnung mit einer Luftkappe zum
Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen (HVOF = High
Velocity Oxy-Fuel Flame Spraying) ist beispielsweise
aus der Druckschrift DE 103 07 492 A1 bekannt.
[0009] Üblicherweise sind Luftkappen für HVOF-Bren-
ner aus Aluminium. Da die thermische Belastung der
Luftkappe mit zunehmender Leistung des HVOF-Bren-
ners sowie mit zunehmender Flammstrahltemperatur
steigt, wird bei Verwendung konventioneller Luftkappen
der HVOF-Prozess dadurch begrenzt, dass die Alumini-
umluftkappe zu erweichen und zu schmelzen beginnt.
[0010] Die beim Hochgeschwindigkeits-Flammsprit-
zen einsetzbare maximale Flammstrahltemperatur so-
wie die maximal anlegbare Leistung werden somit durch
die relativ geringe thermische Belastbarkeit der Alumini-
umluftkappe limitiert. Beispielsweise wird die thermische
Belastbarkeit von Aluminiumluftkappen überschritten,
wenn beim Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen Ethen
als Brenngas eingesetzt wird.

Darstellung der vorliegenden Erfindung: Aufgabe, 
Lösung, Vorteile

[0011] Ausgehend von den vorstehend dargelegten
Nachteilen und Unzulänglichkeiten sowie unter Würdi-
gung des umrissenen Standes der Technik liegt der vor-
liegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Luft-
kappe der eingangs genannten Art so weiterzubilden,
dass die Luftkappe auch bei höherer Flammstrahltem-
peratur, beispielsweise bei einer Flammstrahltemperatur
oberhalb von etwa 660 Grad Celsius, nicht schmilzt.
[0012] Diese Aufgabe wird durch eine Luftkappe mit
den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gelöst. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen und zweckmäßige Weiterbil-
dungen der vorliegenden Erfindung sind in den jeweiligen
Unteransprüchen gekennzeichnet.
[0013] Mithin basiert die vorliegende Erfindung darauf,
eine an sich bekannte Luftkappe zumindest im der Luft-
kappenkammer zugewandten Bereich des Luftkappen-
körpers aus mindestens einem Material, insbesondere
aus mindestens einem Werkstoff, zu fertigen, der ther-
misch belastbarer als Aluminium ist. Dies verringert den
Verschleiß der Luftkappe und verbessert folglich die Wirt-
schaftlichkeit des Hochgeschwindigkeits-Flammspritz-
Prozesses.

1 2 
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[0014] Die erfindungsgemäße Luftkappe ermöglicht
es ferner, den Hochgeschwindigkeits-Flammspritz-Pro-
zess effizienter zu gestaltet. Beispielsweise können bei
Verwendung der erfindungesgemäßen Luftkappe zum
Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen Brenngase bzw.
Brennstoffe eingesetzt werden, deren Einsatz bisher
nicht oder nur begrenzt möglich war. Derartige Brennga-
se sind beispielsweise Propan, Propylen, Wasserstoff,
Ethen und Acetylen bzw. der Brennstoff Kerosin.
[0015] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform
der vorliegenden Erfindung liegt der Schmelzpunkt des
Materials über dem Schmelzpunkt von Aluminium, ins-
besondere über etwa 660 Grad Celsius oder über etwa
933 Kelvin.
[0016] Das Material kann beispielsweise im Wesentli-
chen aus Kupfer und/oder im Wesentlichen aus Messing
und/oder im Wesentlichen aus mindestens einer Kupfer-
Messing-Legierung gebildet sein.
[0017] Hierbei ist auch denkbar, mindestens einen mit
Spritzmaterial in Kontakt gelangenden Bereich (nachfol-
gend Kontaktbereich genannt) des Luftkappenkörpers,
insbesondere die Innenseite des der Luftkappenkammer
zugewandten Bereichs des Luftkappenkörpers, im We-
sentlichen aus mindestens einem mechanisch belastba-
reren Material als Aluminium, beispielsweise im Wesent-
lichen aus mindestens einem Hartmetall oder im Wesent-
lichen aus Siliciumcarbid, zu bilden.
[0018] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der vorliegenden Erfindung kann das verschleißfestere
Material in Form mindestens eines Einsatzes ausgebil-
det sein. Diese Ausgestaltung, bei der beispielsweise
mindestens ein Hartmetalleinsatz oder mindestens ein
Siliciumcarbideinsatz in den beispielsweise als Hülle
ausgestalteten, im Wesentlichen aus Kupfer und/oder im
Wesentlichen aus Messing und/oder im Wesentlichen
aus mindestens einer Kupfer-Messing-Legierung gebil-
deten Luftkappenkörper eingebracht wird, bietet den
Vorteil einer sehr einfachen Realisierbarkeit und somit
einer kostengünstigen Herstellbarkeit.
[0019] Zweckmäßigerweise ist der Einsatz lösbar mit
dem Luftkappenkörper verbunden. So kann der Einsatz
bei Verschleiß ausgewechselt werden.
[0020] Ferner ist es möglich, den Kontaktbereich des
Luftkappenkörpers mit dem Material, das mechanisch
belastbarer als Aluminium ist, zu beschichten.
[0021] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung weist die Luftkappe im
der Luftkappenkammer zugewandten Bereich des Luft-
kappenkörpers mindestens zwei Materalien auf, nämlich

- das Material, das thermisch belastbarer als Alumi-
nium ist, und

- in den Bereichen, in denen Kontakt mit Spritzmate-
rial möglich ist, das Material, das mechanisch be-
lastbarer als Aluminium ist,

wobei sich das thermisch belastbarere Material vom me-
chanisch belastbareren Material unterscheidet. Bei-

spielsweise kann der Körper der Luftkappe im Wesent-
lichen aus Kupfer und/oder im Wesentlichen aus Mes-
sing und/oder im Wesentlichen aus mindestens einer
Kupfer-Messing-Legierung sein, wohingegen der Kon-
taktbereich des Luftkappenkörpers im Wesentlichen aus
Hartmetall und/oder im Wesentlichen aus Siliciumcarbid
gebildet sein kann.
[0022] Alternativ hierzu kann zumindest der der Luft-
kappenkammer zugewandte Bereich des Luftkappen-
körpers im Wesentlichen aus einem im Vergleich zu Alu-
minum sowohl thermisch belastbareren als auch ver-
schleißfesteren Material bzw. Materialgemisch gebildet
sein. Ein derartiges Material, das beide vorgenannten
Eigenschaften vereinigt, ist beispielsweise Siliciumcar-
bid.
[0023] Die vorliegende Erfindung betrifft des Weiteren
eine Düse zum Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen,
aufweisend mindestens eine Luftkappe gemäß der vor-
stehend dargelegten Art.
[0024] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der vorliegenden Erfindung kann die Düse mindestens
eine Zufuhreinrichtung zum Zuführen mindestens eines
Gases in die Luftkappenkammer aufweisen, wobei diese
Zufuhreinrichtung mindestens ein zum Zuführen von
Sauerstoff und/oder von Druckluft und/oder von minde-
stens einem Brenngas, insbesondere

- von Propan und/oder
- von Propylen und/oder
- von Wasserstoff und/oder
- von Ethen und/oder
- von Acetylen und/oder
- von Kerosin,

ausgebildeter Gasströmungskanal sein kann.
[0025] Ferner betrifft die vorliegende Erfindung einen
Hochgeschwindigkeits-Flammspritzbrenner (HVOF-
Brenner), beispielsweise einen konventionellen HVOF-
Brenner, mit mindestens einer Düse der vorstehend dar-
gelegten Art. Vorteilhafterweise entspricht der HVOF-
Brenner beispielsweise dem Modell DJ Diamond Jet, DJ
Diamond Jet St oder DJ Diamond Jet 1000.
[0026] Die vorliegende Erfindung betrifft schließlich
die Verwendung mindestens einer Luftkappe gemäß der
vorstehend dargelegten Art in einem Hochgeschwindig-
keits-Flammspritzbrenner gemäß der vorstehend darge-
legten Art zum Beschichten mindestens eines Werkstoffs
mit hoher Schmelztemperatur, zum Beispiel zum Be-
schichten von Keramik.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0027] Wie bereits vorstehend erörtert, gibt es ver-
schiedene Möglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Er-
findung in vorteilhafter Weise auszugestalten und wei-
terzubilden. Hierzu wird einerseits auf die dem Anspruch
1 sowie dem Anspruch 7 nachgeordneten Ansprüche
verwiesen, andererseits werden weitere Ausgestaltun-
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gen, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung
nachstehend unter Anderem anhand der durch Fig. 1
und durch Fig. 2 veranschaulichten Ausführungsbeispie-
le näher erläutert.
[0028] Es zeigt:

Fig. 1 in schematischer Schnittdarstellung ein erstes
Ausführungsbeispiel für eine Luftkappe gemäß der
vorliegenden Erfindung; und

Fig. 2 in schematischer Schnittdarstellung ein zwei-
tes Ausführungsbeispiel für eine Luftkappe gemäß
der vorliegenden Erfindung.

[0029] Gleiche oder ähnliche Ausgestaltungen, Ele-
mente oder Merkmale sind in Fig. 1 und in Fig. 2 mit
identischen Bezugszeichen versehen.

Bester Weg zur Ausführung der vorliegenden Erfin-
dung

[0030] Zur Vermeidung überflüssiger Wiederholungen
beziehen sich die nachfolgenden Erläuterungen hinsicht-
lich der Ausgestaltungen, Merkmale und Vorteile der vor-
liegenden Erfindung (soweit nicht anderweitig angege-
ben) sowohl auf das in Fig. 1 dargestellte erste Ausfüh-
rungsbeispiel einer Luftkappe 100 als auch auf das in
Fig. 2 dargestellte zweite Ausführungsbeispiel einer Luft-
kappe 100’.
[0031] Das anhand Fig. 1 veranschaulichte erste Aus-
führungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt eine
Luftkappe 100 mit einer durch einen Luftkappenkörper
10 begrenzten Luftkappenkammer 20, durch die ein beim
Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen (H[igh]V[elocity]
O[xy-Fuel]F[lame Spraying]) erzeugter Flammstrahl 50
geleitet wird.
[0032] Der Körper 10 dieser Luftkappe 100 ist im We-
sentlichen aus mindestens einem Material gebildet, das
thermisch belastbarer als Aluminium ist, nämlich aus
Kupfer und/oder aus Messing und/oder aus mindestens
einer Kupfer-Messing-Legierung.
[0033] Um nach Art einer Düse zu wirken, weist der
Luftkappenkörper 10 im der Luftkappenkammer 20 zu-
gewandten Bereich 12 einen in Stromrichtung des
Flammstrahls 50 konvergenten Abschnitt auf.
[0034] Ferner kann die Luftkappe 100 zumindest im
der Luftkappenkammer 20 zugewandten Bereich 12
nach Art einer Lavaldüse (= sogenannte de Laval’sche
Düse) geformt sein. In diesem Fall weist die Luftkappe
100 mindestens einen sich in Stromrichtung an den kon-
vergenten Abschnitt anschließenden divergenten Ab-
schnitt mit charakteristischer Länge auf. Eine Lavaldüse
weist des Weiteren ein charakteristisches Verhältnis des
Austrittsquerschnitts zum engsten Querschnitt auf, wo-
bei der engste Querschnitt der Lavaldüse als Düsenhals
bezeichnet wird.
[0035] Zum Zuführen von Spritzmaterial 40 sowie von
Luft, von Brenngas und von Sauerstoff in die Luftkap-

penkammer 20 weist die Luftkappe 100 eine Eintrittsöff-
nung 30 auf.
[0036] Die Luftkappe 100 ist in den Mündungsbereich
bzw. in die Spitze einer Düse 200 eingesetzt. Diese Düse
200 weist

- eine Spritzmaterialzufuhreinrichtung 240, nämlich
ein Pulverrohr, zum Zuführen von Spritzmaterial 40
in die Luftkappenkammer 20,

- eine als Gasströmungskanal ausgebildete Zufuhr-
einrichtung 220 zum Zuführen von Luft oder von min-
destens einem Luftgemisch und

- eine weitere, als Gasströmungskanal ausgebildete
Zufuhreinrichtung 230 zum Zuführen von Brenngas
und/oder von Kerosin und/oder von Sauerstoff

auf.
[0037] Beim in Fig. 2 dargestellten zweiten Ausfüh-
rungsbeispiel der Luftkappe 100’ gemäß der vorliegen-
den Erfindung ist das Pulverrohr 240’ der Düse 200 kür-
zer ausgebildet und endet im Bereich der Luftkappen-
kammer 20’.
[0038] Um übermäßigen Verschleiß des mit Spritzma-
terial 40 in Kontakt gelangenden Bereichs 14’ der Luft-
kappe 100’ zu vermeiden, ist dieser Kontaktbereich 14’
im Wesentlichen aus mindestens einem Hartmetall,
nämlich aus einem gesinterten Karbidhartmetall, ausge-
bildet.
[0039] Dieses Hartmetall kann beispielsweise

- als Hartstoff Wolframcarbid und/oder Titancarbid
und/oder Titannitrid und

- als Bindemittel Nickel und/oder Kobalt und/oder Mo-
lybdän

aufweisen. Vorteilhafterweise ist das Hartmetall als aus-
wechselbarer Einsatz in die Luftkappe 100’ einsetzbar.
[0040] Der Luftkappenkörper 10’ der Luftkappe 100’
ist, wie bei der Luftkappe 100 aus Fig. 1, im Wesentlichen
aus Kupfer und/oder im Wesentlichen aus Messing und/
oder im Wesentlichen aus mindestens einer Kupfer-Mes-
sing-Legierung ausgebildet.

Bezugszeichenliste

[0041]

100 Luftkappe (erstes Ausführungsbeispiel; vgl. Fig.
1)

100’ Luftkappe (zweites Ausführungsbeispiel; vgl.
Fig. 2)

10 Körper der Luftkappe 100 (erstes Ausführungs-
beispiel; vgl. Fig. 1)

10’ Körper der Luftkappe 100’ (zweites Ausfüh-
rungsbeispiel; vgl. Fig. 2)

12 der Luftkappenkammer 20 zugewandte Bereich
des Luftkappenkörpers 10 (erstes Ausführungs-
beispiel; vgl. Fig. 1)

5 6 
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12’ der Luftkappenkammer 20’ zugewandte Bereich
des Luftkappenkörpers 10’ (zweites Ausfüh-
rungsbeispiel; vgl. Fig. 2)

14’ mit Spritzmaterial 40 in Kontakt gelangender Be-
reich des Luftkappenkörpers 10’, insbesondere
Kontaktbereich, beispielsweise Innenseite des
Bereichs 12’ (zweites Ausführungsbeispiel; vgl.
Fig. 2)

20 Kammer der Luftkappe 100 (erstes Ausfüh-
rungsbeispiel; vgl. Fig. 1)

20’ Kammer der Luftkappe 100’ (zweites Ausfüh-
rungsbeispiel; vgl. Fig. 2)

30 Eintrittsöffnung der Luftkappe 100 (erstes Aus-
führungsbeispiel; vgl. Fig. 1)

30’ Eintrittsöffnung der Luftkappe 100’ (zweites Aus-
führungsbeispiel; vgl. Fig. 2)

40 Spritzmaterial, insbesondere insbesondere
Schichtwerkstoff, beispielsweise Vorschubdraht
und/oder Spritzpartikel, etwa Spritzpulver

50 Flammstrahl
200 Düse
210 Düsenkörper
220 Zufuhreinrichtung der Düse 200, insbesondere

Gasströmungskanal zum Zuführen eines ersten
Gases, zum Beispiel zum Zuführen von Luft oder
Luftgemisch

230 weitere Zufuhreinrichtung, insbesondere weite-
rer Gasströmungskanal zum Zuführen eines wei-
teren Gases, zum Beispiel zum Zuführen von
Brenngas, von Sauerstoff, von einer Brenngas-
mischung oder von einer Brenngas-Sauerstoff-
mischung

240 Spritzmaterialzufuhreinrichtung der Düse 200,
insbesondere Pulverrohr (erstes Ausführungs-
beispiel; vgl. Fig. 1)

240’ Spritzmaterialzufuhreinrichtung der Düse 200,
insbesondere Pulverrohr (zweites Ausführungs-
beispiel; vgl. Fig. 2)

300 Werkstoff

Patentansprüche

1. Luftkappe (100; 100’) zum Hochgeschwindigkeits-
Flammspritzen (H[igh]V[elocity]O[xy-Fuel]F[lame
Spraying]), aufweisend mindestens eine durch min-
destens einen Luftkappenkörper (10; 10’) begrenzte
Luftkappenkammer (20; 20’), durch die mindestens
ein beim Hochgeschwindigkeits-Flammspritzen er-
zeugter Flammstrahl (50) geleitet wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest der der Luftkappenkammer (20; 20’)
zugewandte Bereich (12; 12’) des Luftkappenkör-
pers (10; 10’) im Wesentlichen aus mindestens ei-
nem Material ist, das thermisch belastbarer als Alu-
minium ist.

2. Luftkappe gemäß Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Schmelzpunkt des Materials
über dem Schmelzpunkt von Aluminium, insbeson-
dere über etwa 660 Grad Celsius oder über etwa
933 Kelvin, liegt.

3. Luftkappe gemäß Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Material im Wesentlichen
aus Kupfer und/oder aus Messing und/oder aus min-
destens einer Kupfer-Messing-Legierung gebildet
ist.

4. Luftkappe gemäß mindestens einem der Ansprüche
1 bis 3, gekennzeichnet durch mindestens eine
Eintrittsöffnung (30; 30’) zum Zuführen von Spritz-
material (40) in die Luftkappenkammer (20; 20).

5. Luftkappe gemäß Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein mit dem Spritzma-
terial (40) in Kontakt gelangender Bereich (14’) des
Luftkappenkörpers (10’) aus mindestens einem ver-
schleißfesteren Material als Aluminium gebildet ist,
insbesondere im Wesentlichen aus mindestens ei-
nem Hartmetall oder im Wesentlichen aus Silicium-
carbid gebildet ist.

6. Luftkappe gemäß Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet,

- dass das Hartmetall mindestens ein gesinter-
tes Karbidhartmetall ist und/oder
- dass das Hartmetall

-- als Hartstoff Wolframcarbid und/oder Ti-
tancarbid und/oder Titannitrid und
-- als Bindemittel Nickel und/oder Kobalt
und/oder Molybdän

aufweist.

7. Düse (200) zum Hochgeschwindigkeits-Flammsprit-
zen (H[igh]V[elocity]O[xy-Fuel]F[lame Spraying]),
aufweisend mindestens eine Luftkappe (100; 100’)
gemäß mindestens einem der Ansprüche 1 bis 6.

8. Düse gemäß Anspruch 7, gekennzeichnet durch
mindestens eine Zufuhreinrichtung (220, 230) zum
Zuführen mindestens eines Gases in die Luftkap-
penkammer (20; 20’), wobei die Zufuhreinrichtung
(220, 230) mindestens ein zum Zuführen von Sau-
erstoff und/oder von Druckluft und/oder von minde-
stens einem Brenngas, insbesondere

- von Propan und/oder
- von Propylen und/oder
- von Wasserstoff und/oder
- von Ethen und/oder
- von Acetylen und/oder
- von Kerosin,
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ausgebildeter Gasströmungskanal ist.

9. Hochgeschwindigkeits-Flammspritzbrenner, ge-
kennzeichnet durch mindestens eine Düse (200)
gemäß Anspruch 7 oder 8.

10. Verwendung mindestens einer Luftkappe (100; 100’)
gemäß mindestens einem der Ansprüche 1 bis 6 in
einem Hochgeschwindigkeits-Flammspritzbrenner
gemäß Anspruch 9 zum Beschichten mindestens ei-
nes Werkstoffs (300) mit hoher Schmelztemperatur,
zum Beispiel zum Beschichten von Keramik.
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