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(Make Watertight), изглаждане на грапавини (Smooth) и 
намаляване на броя на полигоните (Remesh/Reduce) с цел 
олекотяване на файла, без загуба на точност.
Директно преобразуване (Mesh to B-Rep) 
За по-прости органични форми софтуерът може автоматично 
да превърне полигоналната мрежа в твърдо тяло (Solid 
body), което след това може да бъде пробивано, обработвано 
или модифицирано с класически CAD инструменти.
Конструиране на детайли от листов материал (Sheet Metal 
Modeling)
Този модул е изключително специализиран и е предназначен 
за леката и тежката промишленост – производство на 
корпуси за електроника, въздуховоди, автомобилни шасита 
и метални кутии. Проектирането на детайли от листов 
материал изисква специфични производствени познания, 
които Fusion автоматизира чрез софтуерни правила. 

Ключовите възможности и принципи тук включват:
Управление на Sheet Metal Rules (Конструктивни правила): 
Инженерът първо дефинира дебелината на ламарината, 
материала (стомана, алуминий, мед) и специфичния K-фактор 
(математически коефициент, който отчита разтягането и 
свиването на метала при огъване). Софтуерът автоматично 
съобразява всички радиуси на огъване с тези правила.
Автоматично генериране на разгъвки (Flat Pattern): Това 
е най-важната функция. Инженерът проектира детайла в 
неговия готов, сгънат 3D вид. С един клик Fusion генерира 
перфектна 2D разгъвка (Flat Pattern). Тази разгъвка отчита 
деформацията на метала и показва точния размер на листа, 
който трябва да бъде отрязан на лазерна или щанцова 
машина, преди да отиде на абканта (машината за огъване).
Автоматични технологични прорези (Reliefs): При 
огъване на метал в ъглите възникват големи вътрешни 
напрежения, които могат да скъсат материала. Fusion 
автоматично поставя т. нар. Bend Reliefs (малки технологични 
отвори или срезове в зоните на огъване), за да предотврати 
деформацията на метала в реалното производство.
Директна CAM интеграция: Готовата 2D разгъвка може 
веднага да се прехвърли в производствения модул на Fusion 
за автоматично генериране на G-код за машини за плазмено, 
лазерно или водно рязане (Nesting + Програмиране).
Дигитално производство (CAM) 
Производственият модул на Autodesk Fusion премахва 
традиционната граница между конструирането и 
производството. Програмирането на металорежещи 
машини с цифрово-програмно управление (ЦПУ / CNC) тук 
не се разглежда като изолиран процес, а като директно 

продължение на математическия 3D модел.
Стратегии за високоскоростна субтрактивна обработка 
(HSM)
Един от най-важните технологични активи на Fusion е 
алгоритъмът Adaptive Clearing (Адаптивно почистване). При 
традиционното фрезоване машината отнема материала 
на малки слоеве по височина, използвайки само върха на 
фрезата, което води до бързо износване на инструмента и 
високи топлинни напрежения. 
Постоянен ъгъл на зацепване (Constant Engagement): 
Адаптивното почистване използва пълната дължина на 
режещия ръб на инструмента, като алгоритъмът динамично 
променя траекторията, за да поддържа абсолютно постоянен 
обем на отнемания материал и равномерно натоварване на 
шпиндела.
Икономически ефект: Това намалява времето за груба 
обработка с до 40-60%, драстично удължава живота на 
скъпите твърдосплавни инструменти и предпазва машината 
от резки вибрации.
Многоосово фрезоване и комплексна обработка
Fusion оптимизира производствените си възможности 
според сложността на оборудването в предприятието:
2.5 и 3-осова обработка: Автоматизирано фрезоване на 
джобове, контури, пробиване на отвори и нарязване на 
резби. Включва интелигентно разпознаване на отвори (Hole 
Recognition), което автоматично избира правилните свредла 
и метчици от инструменталната библиотека.
Индексна 4 и 5-осова обработка (3+2 оси): Машината 
позиционира детайла под определен ъгъл в пространството 
чрез въртящите си маси/глави, след което извършва 
стандартно 3-осово фрезоване. Изключително полезно за 
обработка на сложни корпуси от няколко страни без ръчно 
пребазиране на детайла.
Едновременна (Simultaneous) 5-осова обработка: Най-
високият клас в CAM технологиите. Инструментът и детайлът 
се движат едновременно по петте оси (X, Y, Z, A, B, C). Това 
е задължително условие за фрезоване на аеродинамични 
лопатки за турбини, сложни матрици за шприцформи и 
импланти за медицината, където се изискват огледални 
повърхности без следи от преходи.

Машинна симулация и верификация (Избягване на 
колизии)
Грешка в CAM програмата може да доведе до физически 
сблъсък между бързо въртящия се шпиндел и затягащите 
приспособления на машината – авария, която струва десетки 
хиляди евро. За да предотврати това, Fusion предлага пълна 
виртуална симулация на целия процес:

Autodesk Fusion:  
Високите технологии вече са 
достъпни за всички 

Fusion е първата и единствена по рода си иновативна 
софтуерна платформа, в която са интегрирани CAD, CAM, CAE 
и PCB системи, система за управление на данни и съвместна 
работа, както и съвременните възможности на Изкуствения 
интелект. Fusion комбинира индустриален дизайн, механично 
конструиране, екипна работа в проекти, симулации, машинна 
обработка и електронен дизайн. Неговите възможности 
позволяват бързо и лесно изследване на конструктивни 
варианти - от началната идея до производството. Достъпът 
до софтуера е възможен от всяко устройство по света през 
интернет. Fusion може да работи и офлайн, като потребителят 
има опцията на по-късен етап да запише файловете си 
на облачните сървъри на Autodesk. След това може да ги 
споделя с колеги, клиенти и доставчици. 
С Fusion може да:
• Проверявате конструктивни варианти с удобни инструменти 
за 3D моделиране 
• Произвеждате висококачествени детайли чрез CNC 
машинна обработка
• Проектирате и разработвате електронни изделия
• Тествате поведението на продуктите чрез 3D симулации 
• Изследвате готовите за производство конструкции чрез 
Генеративния дизайн
• Работите съвместно и управлявате надеждно вашите данни 
в облака
Конструктивни възможности (CAD)
Fusion не е обикновен инструмент, а хибридна среда за 
моделиране, която обединява различни методологии.
Параметрично моделиране (Parametric Modeling): Базирано 
на история на създаването. Всеки елемент се дефинира 
чрез математически зависимости, размери и геометрични 
ограничения (хоризонталност, тангенциалност и др.). Това 
позволява лесна ревизия на сложни детайли чрез промяна на 
няколко базови параметъра.
Директно моделиране (Direct Modeling): Позволява 
модифициране на геометрията без значение от историята 
на създаване. Изключително полезно при импортиране на 
CAD файлове от други системи, в които липсва дърво на 
построението. Повърхнините могат да се изтеглят, преместват 
и изтриват директно.
Свободно моделиране на повърхнини (Subdivision 
Modeling / T-Splines): Позволява на дизайнерите да създават 
органични, ергономични и сложни аеродинамични форми 
чрез манипулация на върхове, ръбове и полигони, подобно 
на изработване на скулптура с глина. Софтуерът автоматично 
поддържа математическа гладкост на повърхнините (G2).

Генеративен дизайн (Generative Design): Революционна 
технология, задвижвана от Изкуствен интелект. 
Конструкторът не създава детайла, а задава гранични 
условия: опорни точки, сили на натоварване, материали и 
метод на производство (напр. 3D принтиране или 3-осово 
фрезоване). Алгоритъмът генерира стотици готови варианти, 
оптимизирани за минимално тегло и максимална здравина, 
които често наподобяват органични биоструктури.

Моделиране на полигонални мрежи (Mesh Modeling)
Традиционните CAD системи оперират с т. нар. B-Rep 
(Boundary Representation) геометрия – гладки математически 
повърхнини, дефинирани от формули. За разлика от тях, 
Mesh моделите се състоят от милиони малки триъгълници 
или четириъгълници (полигони), свързани в мрежа (често 
във формати като STL или OBJ). Това е стандартният формат 
при 3D сканирането и графичния дизайн. Във Fusion модулът 
за Mesh моделиране е мощен мост между физическия свят 
и дигиталното производство, реализиран чрез следните 
възможности:
Обратно инженерство (Reverse Engineering)
Когато инженерът разполага с физически детайл, но няма 
негов CAD чертеж, детайлът се сканира. Fusion позволява 
импортиране на тежки полигонални мрежи и предоставя 
инструменти за напасване на точни параметрични равнини, 
цилиндри и сфери директно върху сканираната повърхност. 
Така сканираната мрежа се трансформира в инженерен 3D 
модел.
Поправка и оптимизация на мрежи
Често импортираните STL файлове имат дефекти – липсващи 
полигони («дупки»), обърнати нормали или самопресичащи 
се повърхнини. Fusion притежава автоматизирани 
инструменти с Изкуствен интелект (AI) за затваряне на дупки 
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Дигитален близнак на машината (Machine Simulation): 
Потребителят може да зареди точен 3D модел на своята 
реална CNC машина (напр. Haas, DMG Mori, Mazak). Софтуерът 
симулира движенията на реалните оси.
Детекция на колизии: Системата автоматично анализира 
траекторията и оцветява в червено зоните, където има 
опасност държачът на инструмента да удари детайла, 
менгемето или корпуса на машината, като веднага спира 
симулацията и посочва грешния ред в кода.
Анализ на оставащия материал: Визуализира в реално 
време как материалът се отнема от заготовката и показва 
с цветна карта къде точно остава материал за финишна 
обработка.
Постпроцесиране и отворена среда
CAM софтуерът генерира вътрешни траектории, които трябва 
да бъдат преведени на езика на конкретната машина (G-код). 
Това се извършва от т. нар. постпроцесори.
За разлика от конкурентни системи, където всеки 
постпроцесор се заплаща скъпо, Autodesk поддържа огромна, 
безплатна онлайн библиотека с готови, сертифицирани 
постпроцесори за почти всички познати марки машини и 
контролери (Fanuc, Heidenhain, Siemens, Haas).
Кодът е отворен (базиран на JavaScript), което позволява на 
производствените инженери да го модифицират и настройват 
спрямо техните специфични изисквания.
Автоматизирано подреждане на детайли (Nesting & 
Fabrication)
За производства, свързани с рязване на листов материал 
(лазери, плазми, рутери), Fusion включва AI модул за Nesting 
(оптимално разполагане):
Софтуерът взема десетки различни 3D детайли (или Sheet 
Metal разгъвки), анализира техните контури и геометрия и ги 
подрежда върху стандартен метален лист по такъв начин, че 
да се постигне максимално уплътняване.
Резултатът е минимизиране на отпадъчния материал до 
санитарния минимум, което има директен ефект върху 
себестойността на изделието.
Симулационен анализ и виртуално тестване (CAE)
Модулът за компютърно подпомогнато инженерство 
(CAE) позволява извършването на дигитални изпитания 
за намаляване на нуждата от скъпи физически прототипи. 
Използва се методът на крайните елементи (Finite Element 
Analysis - FEA).

Статичен и динамичен якостен анализ: Изчисляване на 
напреженията и деформациите под въздействието на външни 
сили, за да се гарантира коефициентът на безопасност (Safety 

Factor).
Термичен анализ: Изследване на разпределението на 
топлинните потоци и температурните градиенти в детайла, 
както и термичните деформации (напр. при охладителни 
радиатори).
Оптимизация на формата (Shape Optimization): Софтуерът 
анализира зоните, които не са структурно натоварени, 
и посочва къде материалът може да бъде премахнат 
(олекотяване на конструкцията).
Симулация на шприцване на пластмаси (Injection Molding 
Simulation): Анализира как разтопената пластмаса запълва 
шприцформата, предсказва дефекти като въздушни мехури, 
линии на спояване и изкривявания преди изработването на 
инструмента.
Симулации включени в CAE модула: Линеен и нелинеен 
якостен анализ, умора, свръхвисоки скорости, деформации 
при удар и падане, изкълчване, динамична реакция, модален 
честотен анализ, шприцване на пластмаси, охлаждане на 
електронна апаратура и Генеративен дизайн.
Интеграция на Електроника
За разлика от миналото, когато механичният дизайн и 
проектирането на електроника бяха разделени, Fusion 
включва пълнофункционален модул за печатни платки (PCB), 
наследил технологиите на популярния софтуер EAGLE.

Синхронизация в реално време: Електронният инженер 
проектира схемата и трасира пистите, а механичният инженер 
вижда 3D компонентите директно в корпуса на устройството. 
Ако например даден кондензатор пречи на капака на кутията, 
той може да бъде преместен в 3D пространството, което 
автоматично обновява 2D електронната схема.
Термичен анализ на платки: Симулира се загряването на 
електронните компоненти (процесори, транзистори) за 
правилно проектиране на пасивно или активно охлаждане.
Силата на Изкуствения интелект
Autodesk Assistant е интелигентен асистент в реално 
време. Това не е обикновен чатбот, а дълбоко интегриран 
в интерфейса инструмент, който разбира естествен език 
(Natural Language Processing) и изпълнява команди директно в 
работната среда.
Гласово/текстово управление на геометрията: 
Потребителят може да напише: „Намери всички цилиндрични 
проходни отвори в детайла и ги оцвети в червено“. AI 
анализира 3D обекта, разпознава фаските, отворите и 
радиусите и изпълнява операцията. 
Автоматизирано създаване на добавки (Add-ins): През 
Autodesk Assistant потребителите могат да генерират работещ 

скрипт (код) само чрез описание на задачата. Например: 
„Напиши скрипт, който автоматично преименува CAM 
траекториите, включвайки номера и типа на инструмента“. 
AI генерира кода и го добавя в библиотеката на инженера.

AI-Assisted Rendering (Визуализация чрез естествен език)
Традиционното рендериране изисква часове ръчна настройка 
на материали, светлини и камери. 
Във Fusion AI трансформира техническия 3D модел в готова 
пазарна визуализация на база текстово описание (prompt).
Дизайнерът просто позиционира модела под желания ъгъл 
и въвежда команда като: „Изобрази този уред като скица на 
индустриален дизайнер“ или „Постави обекта в модерна 
кухненска среда със сутрешна светлина“, и Изкуственият 
интелект генерира готово фотореалистично изображение 
директно в работния прозорец.

Автоматизиране на рутинното конструиране (CAD 
Automation)
AI премахва нископродуктивните и досадни задачи, които 
отнемат по-голямата част от времето на един инженер:
Sketch AutoConstrain: При чертане на 2D скици, AI 
автоматично разпознава геометричните намерения на 
дизайнера. Той самостоятелно прилага нужните ограничения 
(перпендикулярност, тангенциалност, съосност), като гарантира, 
че скицата е напълно дефинирана без нужда от десетки ръчни 
кликове.
Automated Drawings (Автоматизирани чертежи): Едно от 
най-бавните звена в инженерния процес е създаването на 2D 
производствена документация. Изкуственият интелект във 
Fusion може автоматично да генерира чертеж от 3D модел, да 
разпознае стандартните компоненти (болтове, гайки) и да ги 
изключи, да разположи автоматично главните изгледи, разрези, 
оразмерителни линии и текстови означения с минимална намеса 
от човека.
Интелигентно производство и съвместна работа (CAM & PLM)
CAM Автоматизация: В производствения модул Изкуствения 
интелект помага за мигновеното изчисляване и оптимизиране 
на траекториите за CNC машините (toolpaths), като разпознава 
повтарящи се геометрични елементи от минали проекти и 
прилага най-сигурните и бързи стратегии за обработка. 
Предвидимост и управление на риска: AI премества вземането 
на решения в много по-ранен етап. Вместо грешките да се 
откриват физически на производствената площадка (което е 
скъпо), алгоритмите анализират натоварванията, материалите 
и производствените методи предварително, прогнозират 
потенциални дефекти и автоматично подчертават зоните с висок 
риск в дизайна.

Пазарен и ценови анализ на CAD/CAM платформите
Исторически погледнато, пазарът на професионален инженерен 
софтуер се характеризираше с много висок праг за навлизане – 
купуването на лиценз изискваше първоначална инвестиция от 
хиляди евро, плюс задължителни годишни такси за поддръжка. 
Autodesk Fusion разрушава този модел, като залага на гъвкав 
облачен абонамент.
Директно ценово сравнение (към 2026 г.)
За да се разбере разликата в мащаба на инвестицията, ето 
съпоставка на цените за търговски лиценз на Fusion спрямо 
неговите преки пазарни конкуренти:

Софтуерна 
платформа

Тип лиценз / 
Модел

Приблизителна 
цена на 
година (за 1 
потребител)

Autodesk Fusion
Годишен 
облачен 
абонамент

~€600 / година

Autodesk Fusion for 
Manufacturing

Fusion + 
разширени 
CAM функции 

~€1420 - €1890 / 
година

Конкурент на 
Autodesk 1 
(стандартен лиценз)

Годишен 
абонамент 
(без 
поддръжка)

~€3000 - €3450 / 
година

Моделът на традиционните CAD системи
Когато фирма купува например базов лиценз на „Конкурент 1“ 
(вижте горната таблица) за около €3000 на година:
• Тя получава единствено мощна среда за CAD моделиране.
• Ако фирмата иска да програмира CNC машини (CAM), тя трябва 
да плати за допълнителен модул (CAM) или външен плъгин.
• Ако иска да прави платки (PCB), купува допълнителен PCB 
модул.
• Ако иска симулации (CAE), купува допълнителен Simulation 
модул.
• Обща стойност: Пълният пакет за един инженер лесно може да 
надхвърли €6500 - €9200 на година.
Моделът на Autodesk Fusion
За своите ~€600 на година базовият абонамент на Fusion включва:
• Пълен CAD модул (параметрично, директно и T-Splines 
моделиране).
• Базов и среден клас CAM модул (2.5 и 3-осово фрезоване, 
струговане).
• Пълен ECAD модул за проектиране на електроника и печатни 
платки (PCB).
• Базови симулации (FEA) и вградена PDM система за управление 
на файловете в облака.
Ако предприятието порасне и се нуждае от специализирани 
технологии (като едновременна 5-осова CAM обработка 
или генеративен дизайн), то не купува нов софтуер, а просто 
активира т. нар. Extensions (разширения) на месечна или 
годишна база.
В заключение ще цитирам мой колега, който направи първото 
добро сравнение на разходите за стандартния лиценз на този 
високотехнологичен пакет: „Fusion струва колкото едно кафе на 
ден“. 


