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YAPISAL FARKLILIKLAR İÇEREN SU-JE1İ KESME 
SİSTEMLERİNİN EN UYGUNUNUN BELIRLENMESI 

Necdet GEREN*, Tarkan TUNÇ* 

Gelişen vezorlaşangünümüzrekabetşartlannda, ürünün 

piyasada istenen yeri edinebilmesi için, çoğu kez 

hammaddelere yüksek veya yeni teknoloji ilavesi 

gerekmektedir. Teknoloji seçiminde ileri veya yeni 

teknolojiler tarn olarak bilinmediği ve incelenmediği 

zamandarekabetşansı yitirilmektedir. Oysaen uygun 

seçimin yapılması rekabet için önemlidir. Yapısal 

farklılıklariçeren su-jeti teknolojisi sağladığı operasyonel 
ve ekonomik faydalardan dolayı gelişmiş ülke 

endüstrilerindeyaygın birkullammalanıbulmuştur. Bu 

çalışma daha iyi bir rekabet şansı için, kullanım amacina 

en uygun su-jetı kesme sistemiseçiminin nasılyapılması 

gerektiğisorusunu cevaplamaktadır. Ayrica, ilgili 

uygulamalarda elde edilebilecekkazançlarda verilerek 

bu teknolojinin ülkemizde daha iyi tanmmasi 

amaçlanmıştır. 

Anahtarsözcükler: Sujetisistemleri, yüksekbasınç 
elde etme, su-jetisistemisecimi 

Global competition is forcing many end-user industries 
to use new or high technologies in order to add better 
valueinto their products. On the other hand when new 
technologies are not known or not deeply analysed, the 

chance forglobal competition may be tost. The suitable 
purchasing decision positively affects productivity and 

profit. Water-jet cuttingsystems which have many struc-
tural'differences have been widely used in industrialised 
countries due to its superior operational and economic 
advan tages. Thispaperaims to provide a guide to give 

the best purchasing decision of a waterjetcutting sys­

tem among the dttferentaltematives. 
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GİRİŞ 

S u jeti kesme sistemi, basmci artırılan suyun bir lüleden 
geçirilmesiyle elde edilen yiiksek hizlardaki su jeti huzmesinin 
veya aşındmcı-sujeti karışımmm, çarpma etkisiyle malzemeden 

parçacıklar aşındırması ve bunun sonucu olarak parçamn işlenmesi 
esasma dayamr. Kisaca, su jeti teknolojisi aşındırıcılı ve aşmdırıcısız 
sistemler olmak üzere ikiye ayrılırlar. Ilk defa 1970 lerde kullamma 
giren aşmdırıcısız sistemler sadece su-jeti sistemleri olarak da 
adlandırılırlar. Isil gerilmeler ve radyasyon oluşturmadan parlak ve 
kompozit malzemeler dahil, hemen her türlü malzemeyi kesip 
işleyebilen aşmdırıcılı su-jeti sistemleri 1982 den sonra metal 
endüstrisinde ön plana çıkmıştır. Aşmdırıcı katkılı su jeti sistemlerinin 
lazer, elektron ışmlı ve plazma ark kesme sistemlerine ilk yatinm 
maliyederi ve içerdiği kesme özellikleri yönünden kesin üstünlük 
sağlamaları aşmdırıcılı sistemlerin kullanımlarının yaygmlaşmasma 
neden olmuştur. Ayrıca, frezeleme işlemlerinde konvensiyonel talaş 
kaldırma sistemlerine, kesme kalitesi ve karmaşık şekilleri kesme 
yönünden üstünlük sağlarlar. Fakat, daha yüksek çalışma basmçlarına 
çıkılması ve su jetinin dağılmasmı önleyen bazı katkı maddelerinin de 
kullanılmasıyla, aşmdırıcısız sujeti teknolojisi de daha yaygın kullamm 
alanı bulmaya başlamıştır. Bu nedenle, metal endüstrisi haricindeki 
diğer endüstrilerde de su jeti teknolojisinin kullanımma çok hızlı bir 
geçiş olmuştur. Su-jeti nozulunun robot, bilgisayar kontrollü sayisal 
konumlama tablası gibi esnek üretim sistemlerine rahatlıkla 
yerleştirilmesi ve karmaşık şekilleri yüksek kesme hızlarmda 
kesebilmeleri bu sistemlerin gelişmiş ülkelerde kullanımmı daha da 
yaygın hale getirmiştir. Son yıllarda, aynı tip ürün çeşitliliğinin artması 
tüketici taleplerini artan ürün çeşitliliği nedeniyle çok yüksek imalat 
sayılarından orta ve bazen de daha az sayıdaki üretimlere indirmiştir. 
Bu gereksinme, esnek imalat sistemleri kullammım ve esnek imalat 
sistemlerine adapte olabilen teknolojileri ön plana çıkardığmdan 
aşındıncılı ve aşındınclsız su jeti sistemleri, kullanımı hızla artan yeni 
teknolojiler sınıfında yer almışlardır. 

Kısaca özetlenirse, su-jeti sistemleri kesilen yüzey kalitesi, kesme 
hızı, uçucu kesme tozu çıkarmaması; aşmdırıcısız sistemlerin gıda 
endüstrisi gibi sıhhi uygulamalarda kullanılabilir olması, kesme 
kuvvetlerinin çok küçük olması, sert, yumuşak, yapışkan malzemelerin 
aynı nozuila kesilebilmeleri, ince parçalarm üst üste konularak aynı 
anda kesilebilmeleri gibi çok sayıda üstünlük sağlarlar. Sağladığı bu 
kadar çok üstünlüğe karşın, su-jeti teknolojisinin ülkemizde yeterince 
kullanılmasmm en önemli nedeni bu teknolojinin yeterince tanmmıyor 
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olmasıdır. Bu da, teknoloji seçiminde hatalı karara neden 
olan önemli faktörlerden biridir. Ayrica, sujeti sistemleri 
de kendi yapılarmda içerdikleri elemanlara bağlı olarak 
farklılıklar içerdiklerinden, en uygun sistemin seçimi 
daha da önem kazanmaktadır. Bu farklilildar, sistemin 
kesme özelliklerini, ilk yatırım ve çalıştırma maliyetlerini 
etkilemektedir. Bu nedenle, her özel uygulama için en 
uygun sistemin seçilmesi kullanıcı için önem taşımaktadır. 
Bu çalışma daha iyi bir rekabet şansı için, kullanım 
amacma en uygun su-jeti kesme sistemi seçiminin nasıl 
yapılması gerektiği sorusunu cevaplamaktadır. Ayrica, 
ilgili uygulamalarda elde edilebilecek kazançlar da 
özetlenerek, bu teknolojinin ülkemizde daha iyi tanmmasi 
amaçlanmıştır. 

SU JETİ KESME SİSTEMLERİNDEKİ 
YAPISAL FARKLILIKLAR 

Sujeti kesme sistemleri temelde aym işi yapmalarma 
karşm içerdikleri yüksek basmç elde etme yöntemine göre 
farkhlıklariçerirler. Bufarkhlık, sistemin kesme kabiliyeti 
ile birlikte ilk yatırım ve çalıştırma maliyetini de 
etkilemektedir. Yapılan işe en uygun seçimin yapılabilmesi 
için öncelikle yüksek basmç elde etme yöntemlerinin 
tanmmasi gerekmektedir. Su jeti kesme sistemlerinde 
kullanılan basmç elde etme yöntemleri önce pistonlu 
pompalar ve basmç arttırıcılar olmak iizere iki smifa 
aynlabilirler. Pistonlu pompalar küçük hacimli üç veya 
daha fazla silindirden oluşur ve aşmmayı minimize 
edebilmek amacıyla yaklaşık 600 dev/dak çahştırıhrlar. 
Bunlarm çalışma prensibi pistonlu motorlarda veya 
pistonlu hidrolik pompalarda olduğu gibidir fakat 
silindirler içine düşük basmçlı su almarak, bu su 
maksimum 3000 bar'a kadar çıkarılabilmektedir. Sujeti 
sisteminin debisi, basmca ve lüle çapma bağlı olarak 
değişir. Bu tip pompalar kullanarak 3000 bar'dan daha 
yüksek basmçlara çıkmak mümkün olmamakla birlikte 
bu pompalann en önemli avantajlari, basmç 
dalgalanmalarmm kesme işlemlerini etkilemeyecek 
derecede düşük olması ve düşük çalışma basmçları 
nedeniyle bakım gereksinmelerinin diğer tipe oranla az 
olmasıdır [1,2]. 

Basmç arttırıcılar da çalışma prensiplerine göre çift 
etkili ve fazlı-çift etkili tip olmak iizere iki alt smifa 
ayrıhrlar. Çift etkili basmç yükseltici hidrolik güç ile 
sürülen emme basma tulumba esasma göre tasarlanmıştır 
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(Şekil 1). Bir hidrolik silindirin iki tarafma birer adet su 
silindiri yerleştirilmiştir. Her iki silindirin içinde hareket 
eden pistonlarda ortadaki hidrolik silindirin bağlı olduğu 
piston roduna tek parça halinde bağlanmıştır. Böylece 
hidrolik pistonun hareket yönüne bağlı olarak bir yöndeki 
silindir emme işlemini gerçekleştirirken diğer taraftaki 
silindir basma işlemim gerektirir. Şekil 1'de gösterilen 1 
ve 3 nolu çekvalf ler sadece düşük basmçlı ( 4 - 5 bar) 
filtrelenmiş saf suya (pH; 7+ 0.5) yol verirken, 2 ve 4 
nolu çekvalf leryüksek basmca çıkarılan (3000-4000 bar) 
suya yol vermektedir [3J. 

Su silindirlerinde basmç, Pascal prensibi gereği, yağ 
silindir alam ile ters orantılı olacak şekilde artırılır. Alanlar 
orani, basmç yükseltme oram olarak adlandırılır ve bu 
oran 20 civarmdadir. Bu sistemlerde basmç 4000 bar 
civarmda olmakla birlikte yakm zamanda 7000 bar' a 
kadar çıkabilen bir prototip sistemin denenmekte olduğu 
bildirilmiştir [4]. Bu tip sistemlerin en büyük 
dezavantajları silindir stroklan sonuna gelen pistonlar 
yön değiştirdiğinde basmçta ani bir düşüşün olmasıdır. 
Bu düşüşü önlemek amacı ile nozul veya Kile öncesi 
basmcı düzenleyen akümülatör adı verilen bir depo 
kullamlmaktadir. Akümülatör basmçtaki dalgalanmaları 
en aza indirmektedir. Sistemde basmç artırma işleminin 
sürekliliği, yaklaşım algılayıcıları (elektronik sensörler 
veya smır anahtarlan) tarafmdan son konumu algilanan 
yağ silindir pistonunun yönünün değiştirilmesi ile elde 
edilir. Kontrol tamamen hidrolik esaslı olabildiği gibi 
elektro-hidrolik esash da olabilmektedir [3]. Hidrolik 
esash kontrol de hidrolik pilotlu, hidrolik kumandali 
valfler ve smir anahtarlan kullamlmaktadir. Elektro-
hidrolik esaslida ise solenoid kumandali ana hidrolik 
valfler ve hidrolik pistonun son konumunu algilayan 
endüktif yaklaşım algılayıcıları kullamlmaktadir. 
Endüktif yaklaşım algılayıcılarmdan gelen komutlar bir 
PLC (Programmable Logic Controller) tarafmdan 
değerlendirilerek solenoid kumandali ana hidrolik valfine 
gönderilen elektriksel sinyal ile valfin yolu değiştirilerek 
süreklilik elde edilmektedir [3]. 

Fazlı-çift etkili basmç yükselticiler, çift etkili 
sistemdeki basmç düşüşünü önlemek amacı ile 
tasarlanmış daha gelişmiş bir sistemdir. Bu sistemin 
çalışma prensibi temelde diğeri ile aym olmasma karşm, 
sistem iki adet tek tarafli hidrolik silindir ve su silindiri 
içerecek şekilde tasarlanmıştır. Her iki hidrolik silindir 
içine gönderilen yağm debisi (dolaylı olarak piston hızları) 
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Şekil 1. Su Jeti Kesme Sisteminin Çalışına Prensibi ve Temel Elemanları. 

özel tasarlanmrş bir manifold ile kontrol edilerek, bir su 
silindirindeki piston stroğun sonuna geldiğinde diğerinin 
stroğunun ortasında olması sağlanmaktadır (Şekil 2). 
Böylece, akümülatör gibi en tehlikeli sistem elemanına 
olan gereksinme ortadan kaldırılarak, sistemin sürekli 
sabit basınç yaratması sağlanmıştır. Temelde daha basit 
gibi görünen bu sistemin kontrolü ve kontrolü 
gerçekleştiren manifoldun yapısı daha karmaşıktır [5]. 

B a s ı n ç E lde E t m e Y ö n t e m i 
Metal endüstrisinden tekstil ve gıda endüstrisine kadar 

geniş bir kullanım alanı bulan su jeti sistemlerinin her 

uygulaması için en uygun basınç yükseltme tekniğinin 
belirlenmesi önem taşımaktadır. Bu nedenle, kullanılan 
basınç elde etme yöntemleri kullanılan endüstri dalına 
bağlı olarak daha kolay seçilebilmesi amacıyla Tablo 1 
de karşılaşunlmıştır. 

Tablo değerleri incelendiğinde, pistonlu pompalı tipin 
veriminin (Kesme gücü/verilen güç) diğerlerinden 
yüksek olduğu ve bu nedenle de çelik için maksimum 
kesme hızının daha yüksek olduğu görülmektedir. Güç 
kaybının önemi belki sayısal değerler ile daha iyi 
vurgulanabilir. Örneğin 50 beygir gücündeki (hp) çift 
etkili bir basınç arttırma ünitesinin nozulundan çıkan 

l̂ ^̂ ^̂ ;l̂ ^̂ ^ »rrrrtjrrt;*' 

vrrrrrrfr ■4< 
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Şekil2. Fazlı Tip Basing YükselticiÇalışma Prensibi 
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Tablo L Pistonlu Pompah (PP), Çift Etkili (ÇE) ve Fazh-ÇiftEtküi Basing Arttirma Tekniklerinin Karşüaştırılması. 

(\fkilr faktürkr 

Maksimum ulaşılabilir basing 

Basing ayar imkam 

Basing dalgalanmasi 

Akümülatör gereksinmesi 

3000 bar da çelik kesme hızı* 
Maksimum kesme hızı* 

Verim 

Güç sarfiyati 

Yüzey kesme kalitesi 

Su debisi 
Aşınan parçaların ömrü 

Sızdırmazlıkeleman ömrü 

Bakım gereksinmesi 

Gürültü 

Yatırım maliyeti 

Pistonlu pompali <30hp) 

3000bar 

Zor (dönü devri değişmeli) 

yok 

yok 

120 mm/dak. 
120 mm/dak. 

Yiiksek (~%95) 

Diişiik 

Normal 

Yiiksek 

yiiksek 

Normal 

Diişiik 

Düşük 

Normal 

Çtf'tetkılı (50 lip) 

3000-7000 bar 

kolay 

Akümülatör ile 150-350 bar 

var 

108 mm/dak (3000 bar için) 
Artan basınçla artıyor 

Diişiik (~%70) 
Yiiksek 

Artan basınçla artıyor 

Diişiik 

Basing arttıkça azalıyor 

Basing arttıkça azalıyor 

Basing arttıkça artıyor 

yiiksek 

Pistonlu pompadan yiiksek 

Fa/li-cHrefkili(50lip) 

3000-7000 bar 
kolay 

yok 

yok 

108mm/dak(3000bar) 
Artan basınçla artıyor 

Düşük (~%70) 
Yiiksek 

Çift etkiliden iyi 

Diişiik 
Basing arttıkça azalıyor 

Basing arttıkça azalıyor 

Basing arttıkça artıyor 

yiiksek 

P.P. den daha yiiksek 

*450 gr/litre aşındıncı, 0.35 mm lik liile kullanimi ve 3000 barlık çalışma basıncı altında. 

güç sadece 26.50 hp iken, 30 beygir giicii pistonlu 
sistemin nozul çıkışmdaki güç 28 hp dır [1]. Güç, liile 
çapı ve çalışma basmcma göre değişmektedir. Hangi tipin 
uygun olduğu genellikle işlenecek malzeme tipi ve 
malzeme kabnlığına bağlıdır. Lastikve kağıt gibi yumuşak 
malzemeler için en uygun seçim pompali su-jeti 
sistemidir. Aynı şekilde su jeti debi gereksinmesinin 
yiiksek olduğu temizlik, yol tamirati ve madencilik gibi 
uygulamalarda da pompali tipin seçimi uygundur. Çok 
kalm ve sert malzemeler çok kısa zamanda, iyi yiizey 
kesim kalitesi ile işlenmek istenirse en çok güç veren 
pompamn seçilmesi uygun olmaktadir. Kesme hızmı 
artan basmç, aşmdırıcı debisi, liile çapı ve azalan 
karıştırma tüpü çapı arttırmaktadır. Bu da 3000 bar'in 
üzerine çıkılması gerektiğinde çift etkili basmç yükseltme 
tekniğini öne çıkarmaktadır. Eğer kesilen malzemenin 
yiizey kalitesi ve kalitenin sürekliliği önemli ise bu 
durumda fazlı-çiftetkili basmç yükseltme tekniğini içeren 
sistemler tercih edilmelidir. Bunun ana nedeni artan 
kesme basmci ve basıncın siirekliğinin yiizey kalitesini 
arttırmasıdır. 

Yüksek Basınç Su-Jeti Çıkışı 
Su jeti kesme sistemleri, basmç arttirma yöntemlerinden 

bağımsız olarak yiiksek basmç çıkışma yerleştirilen liile 

veya nozula göre sırasıyla aşındırıcısız veya aşındırıcılı 
sistemler olarak adlandırılırlar. Aşmdırıcısız sistemlerde 
yiiksek basmçlı su, çapı 0.25mm ile 0.40 mm arasmda 
değişen safir veya elmas liileden yiiksek hizla itilir. 
Aşmdırıcılı sistemierde ise liileden çıkan bu su jetine, liile 
çıkışmda, çapları 10 lie 150 mm arasmda değişen 
aşmdırıcılar eklenir. Aşmdırıcılar, karıştırıcı adı verilen 
kısımda karıştırılır ve karışım tekrar odaklanabilmesi 
amaciyla odaklama tiipii adi verilen tiipten geçirilerek dışarı 
atılır. Liile, karışım ve odaklama tiipii gibi elemanlardan 
oluşan kesici kısım ise nozul olarak adlandmlir. Suya 
aşmdırıcı katkısmm temel nedeni suyun sahip olduğu 
kesme kabiliyetini arttırmaktır. Buyöntem, aşmdırıcılar 
yardımıyla kontrollü olarak hızlandırılan bir erozyon 
yöntemi olarak da açıklanabilir. Aşındırıcılı sistem kesme 
kabiliyetinin yiiksek oluşu nedeniyle katmanlarma 
aynlmayan malzemeler hariç hemen turn malzemelerin 
işlenmesinde kullamlabilir. Aşmdırıcısız sistemlerise daha 
diişiik mukavemeiJi (tekstil iiriinleri, sentetik elyaf, gida 
iiriinleri, plastik, tahta, kağıt, termoplastvb.) malzemelerin 
işlenmesinde kullamlirlar. 

Aşmdırıcıh sistemlerde özel olarak şekillendirilmiş ve 
smıflandırılmış, silis (kuvars) kumu, silisyum karbid 
(karbiir), cam, çelik, titanyum ve grena (garnet) taşı 
tanecikleri kullanibr. Silisin akciğer kanserine neden olduğu 
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bilindiğinden silis içerikli aşmdırıcılarm özellikle tercih 
edilmemesi tavsiye edilmektedir [1]. Ayrıca, aşındıncılı 
sistemlerde yeniden kazanım üniteleri kullanılarak 
aşmdırıcı maliyetleri düşürülebilmektedir [6]. 

Aşmdırıcı kullanımı dışmda, sistemin kesim 
karakteristiğini geliştirmekte tercih edilen diğer bir işlem 
ise, suyun hidrojen molekülleri arasmda kuwetli hidrojen 
bağları oluşturarak jetin lüle çıkışmda hemen dağılmasını 

Kısaca özetlenirse, kullanılan nozul tipi kesilmesi 
istenilen parça tipi ile ilişkilidir. Tablo 2'de kesilecek 
malzemeye bağlı olarak kullamlabilecek nozul tipleri 
verilmiştir. Tablo 2 içerik olarak hemen her tür 
malzemeyi içerse de, su jeti sistemlerinin işleyemediği 
özel amaçlar için imal edilmiş çok sert seramikler, elmas 
ve benzeri aşırı sert malzemeler de bulunmaktadır. 

Nozul genellikle kullanılan makine tipinden 

Tablo 2. Kesilecek Malzemeye Bağlı Olarak Kullamlabilecek Nozul Tipleri. 

Su jeti iio/ulu ile kcsilcbileceklcr 
Yumuşak lastik / kauçuk 
Sünger 
Folyo gibi çok ince malzemeler 
Plastik tabanh hah 
Kağıt, mukavva kutu ve benzerleri 
Yumuşak sızdırmazhk contalan 
Mum 
Çocuk alt bezleri 
Yumuşak veya ince ahşap 
Turn yumuşak malzemeler 
ve benzeri malzemeler 

Asindmcili su leti no/ulu lie kcsilcbileceklcr 
Sertleştirilmiş takım çeliği 
Titanyum 
Alüminyum 
Sert lastik 
Pirinç 
İnconel 
Hastalloy 
Bakir 
Egzotik malzemeler 
Yumuşak çelikler 
Paslanmaz çelikler 

Plastik 
Nylon 
Grafit 
Seramiklerin hemen hepsi 
Karbon fiberi 
Kompozitler 
Granit 
mermer 
Taş 
Sert ve kalm ahşap 
Cam ve kurşun geçirmez cam 

önlemek için suya polietilen türü polimerler (yapıştırıcılar) 
ekleme işlemidir. Çünkü, bu tür yapıştırıcılar 
kullanılmadığı taktirde, 1000 - 1200 bar basmç altmda 
çalışan bir sistemde, lüleden dış ortama çıkan bir su jeti 
huzmesi yaklaşık 50-60 cm mesafede buharlaşarak 
dağılmaktadır [1]. Bu çabuk dağılma, kesim sırasmda 
jetin, kesilecek malzemeyle odaklanma mesafesinin kisa 
tutulması gerektiğini gösterir. Kesilecek malzemenin 
lüleye çok yaklaştırılması geri basmca neden olacağı için 
makul bir çözüm olarak kabul edilmemektedir. Bu 
nedenlerden dolayi, 1000 barm üzerinde çalışan gıda 
sektörü dışmda kullanılan aşındıncisız veya az aşmdırıcı 
katkili sistemlerde, süper-su (super-water) adı verilen özel 
katkili su kullanilmasi veya suya polietilen türü polimer 
have edilmesi önerilmektedir [1,4,7]. 

Tablo 3. Su Jeti Sistemlerinin Kullamm Alanlan. 

Yoğuıı Kullanıcı Sektörler 
Gıda sektörü, 
Kağıt ve mukawa sanayi, 
Tekstil ve giyim sektörü, 
Kauçuk ve plastik sanayi, 
Temizlik sektörü, 
Ayakkabı ve deri sektörü, 
İzolasyon uygulamaları, 
Cam, mermer, granit, ve seramik sektörü, 
Metal işleme sektörü, 
Elektrik-elektronik sanayii, 
Otomotiv sektörü, 
Uzay ve havacihk sanayi 

bağımsız olup, istenildiğinde değiştirilebilmektedir. 
Komple su jeti nozullarmm fiyati 500 ile 1000 dolar 
arasmda değişirken aşmdırıcı nozullarm fiyatları 800 
ile 2000 dolar arasmda değişmektedir. Ayrıca, aşmdırıcı 
nozul kullanan sistemler, fiyatlan 500 ile 15000 dolar 
arasmda değişen aşmdırıcı besleme sistemlerine ihtiyaç 
duyarlar [1]. Bu nedenle de aşmdmcılı sistemlerin ilk 
yatırım maliyetleri yukarıda belirtilen farklara bağlı 
olarak artmaktadir. 

KULLANIM ALANLARINA UYGUN SU JETİ 
KESME SİSTEMİ SEÇİMİ 

Su jeti kesme sistemleri, sağladıkları avantajlardan 
dolayi, sanayide çok geniş bir kullamm alani bulmustur 
[8]. Bu alanlar Tablo 3'de özetlenmiştir. 

Di»er Kulhııııııı Alanlan 
Riskli alanlarda ve patlayıcı ortamlarda kesme işlemleri, 
Nükleer ve elektrik santralleri, 
İnşaat sektörü ve dekoratif mimari uygulamalar 
Maden sektörü, 
Basın-yayın, 
Kimya ve tip alanlan, 
Yol bakımı, taş ve beton kesme işleri. 
Gözlük camı, güvenlik camlan, kath (kompozit) camlar. 
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