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Аналізуються основні недоліки існуючої ЗУ-23-2 при застосуванні для боротьби з наземним супротив-
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Вступ 

Постановка проблеми. Досвід проведення 
АТО в південно-східних регіонах України свідчить, 
що ЗУ-23-2 широко застосовують не тільки для бо-
ротьби з повітряними цілями, а також для боротьби 
з наземним супротивником та оборони військових 
об’єктів в Сухопутних військах, Національній гвар-
дії, Пограничних військах Повітряних Силах та Вій-
ськово-Морських Силах. Це обумовлено її високою 
ефективністю ураження як одиночних, так і групо-
вих наземних та надводних цілей: броньованої ав-
томобільної техніки, артилерійських, мінометних і 
кулеметних позицій, бронекатерів та ін. в умовах 
безпосереднього зіткнення з ворогом [1; 4].  

Метою статті є аналіз недоліків існуючої  
ЗУ-23-2, які виникають при застосуванні для боро-
тьби з наземним супротивником та оборони війсь-
кових об’єктів; основні напрямки модернізації іс-
нуючої ЗУ-23-2 при її застосуванні по наземним та 
надводним цілям та основні науково-технічні про-
блеми, які виникають при модернізації ЗУ-23-2. Роз-
глянута можливість здійснення дистанційного керу-
вання зенітною установкою ЗУ-23-2. 

Виклад основного матеріалу 

Аналіз недоліків ЗУ-23-2 при її застосуванні 
по наземних та надводних цілях. Застосування ЗУ-
23-2 для боротьби з наземним супротивником та 
оборони військових об’єктів має цілий ряд недолі-
ків, викликаних в першу чергу її дуже високою 
швидкістю стрільби, необхідною для ураження по-
вітряних цілей (до 1000 пострілів за хвилину з одно-
го ствола та стрільба тільки чергами по 10-20 снаря-
дів одночасно з двох стволів). 

Крім того, така висока скорострільність вима-
гає заміну стволів на запасні приблизно після кож-
них 100 пострілів, а також призводить до надмірної 
витрати снарядів, яка непотрібна для ураження на-
віть рухомих наземних та надводних цілей. 

Ще одним недоліком існуючої ЗУ-23-2 є відсу-
тність «пам’яті» азимутів та кутів місця пристріля-
них цілей як по правому, так і по лівому стволу. 

Нарешті, мабуть головним недоліком існуючої 
ЗУ-23-2 є великі втрати особового складу артилерій-
ської обслуги при застосуванні ЗУ-23-2 по наземним 
та надводним цілям на лінії фронту та обороні вій-
ськових об’єктів (установка має обслугу у складі 5 
чоловік). 

Вищевказане обумовлює необхідність модерні-
зації ЗУ-23-2 при її застосуванні по наземним та 
надводним цілям.  

Основними напрямками такої модернізації слід 
вважати наступне: 

– введення дистанційного керування ЗУ-23-2,
що забезпечить скритність її позицій та збереження 
особового складу артилерійської обслуги; 

– введення режимів одиночного та подвійного
пострілів, а також стрільби короткими чергами (3-5 
пострілів), що значно зменшить витрати снарядів 
при стрільбі по одиночним цілям, а також зменшить 
значні руйнування при застосуванні ЗУ-23-2 по ці-
лям в межах населених пунктів та промислових 
об’єктів. Крім того, введення таких режимів стріль-
би дозволить збільшити час використання стволів 
гармати, тобто буде сприяти збереженню блоків із 
запасними стволами гармати; 

– експериментальна перевірка можливості під-
вищення точності стрільби при дистанційному ке-
руванні ЗУ-23-2 в усіх режимах (в штатній зенітній 
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установці в приціл при стрільбі вводяться наступні 
вхідні дані: курс, швидкість, дальність, кут пікіру-
вання або кабрірування цілі. Але дальність до цілі 
визначається на око або за допомогою стереодаль-
номіра.  Інші вхідні дані визначаються на око); 

– оцінка можливості роздільної стрільби двома
кулеметами ЗУ-23-2 при їх дистанційному керуванні 
по азимуту і куту місця в режимах одиночного, по-
двійного пострілу та короткої черги (штатний спус-
ковий механізм з ножним приводом і його ручним 
дублером дозволяє вести вогонь тільки з двох куле-
метів одночасно); 

– розробка засобів технічної реалізації пульта
керування, оптико-електронної системи наведення, 
ліній зв’язку та виконуючих механізмів системи 
дистанційного керування ЗУ-23-2; 

– вибір елементної бази апаратури дистанцій-
ного керування та оцінка можливості вітчизняної 
промисловості щодо виготовлення всіх комплекту-
ючих, а також оцінка можливості заміни частини 
комплектуючих імпортними компонентами; 

– розробка тактики бойового застосування ЗУ-
23-2 з дистанційним керуванням в режимах одиноч-
ного, подвійного пострілів та короткої черги; 

– експериментальне вимірювання тактико-
технічних характеристик ЗУ-23-2 при її дистанцій-
ному керуванні в режимах одиночного, подвійного 
пострілів та короткої черги; 

– розробка засобів спряження комплектуючих
ЗУ-23-2 при переходах від штатного режиму до ре-
жиму дистанційного керування та навпаки. 

Основними науково-технічними проблемами, які 
виникають при вищевказаних напрямках, є наступне: 

– порівняльний аналіз можливих засобів техні-
чної реалізації електронної апаратури дистанційного 
керування ЗУ-23-2; 

– розробка програмного забезпечення пульта
дистанційного керування (ПДК); 

– розробка пропозицій щодо виконуючих ме-
ханізмів ЗУ-23-2 з дистанційним керуванням в ре-
жимах одиночного, подвійного пострілів та короткої 
черги (3…5 пострілів), а також розробка пропозицій 
щодо дистанційно-керованої роздільної стрільби 
кулеметами ЗУ-23-2 для всіх 3-х вищевказаних ре-
жимів; 

– розробка пропозицій щодо підвищення точ-
ності стрільби ЗУ-23-2. Відомо [2], що через недо-
статньо високу точність стрільби ЗУ-23-2 ймовір-
ність ураження цілі зі швидкістю 200 м/с при польо-
ті всієї зони становить лише 0,023; 

– оцінка можливості модернізації штатного опти-
чного прицілу сучасною системою відеоспостережен-
ня (для стрільби по повільнорухомим та нерухомим 
наземним цілям на штатному прицілі змонтований 
оптичний наземний приціл Т3, що має незалежну від 
зенітного прицілу лінію візування) [8–9; 12]; 

– порівняльний аналіз засобів технічної реалі-
зації завадозахищенної лінії передачі даних між 
пультом дистанційного керування та виконуючими 
механізмами ЗУ-23-2 (провідний зв'язок або радіо-
лінія з використанням багаточастотних сигналів) 
[14–15]; 

– розробка тактики бойового застосування ЗУ-
23-2 з дистанційним керуванням в режимах одиноч-
ного, подвійного пострілів та короткої черги пострі-
лів. 

Кути місця цілі і азимута вводяться при безпо-
середньому візуванні на ціль. 

Відповідно вищевказаному розглянемо дві го-
ловні з перерахованих науково-технічних проблем, а 
саме порівняльний аналіз можливих засобів техніч-
ної реалізації електронної апаратури та виконуючих 
механізмів системи дистанційного керування ЗУ-23-2.  

Порівняльний аналіз можливих засобів рі-
шення дистанційного керування ЗУ-23-2. Усі мо-
жливі способи дистанційного керування ЗУ-23-2 
повинні бути розроблені без суттєвих змін констру-
кції її кулеметів, в першу чергу спускового механіз-
му. Існуючий спусковий механізм дозволяє вести 
тільки автоматичний вогонь за допомогою ножного 
або ручного спуску. 

Для відстрілу одного снаряду призначений до-
датковий важіль, що під тиском ~ 20 кг/с зрушує ва-
жіль спуску. В термінології технічного опису [2] його 
слід називати важіль роздільно спуску (ВРС). Кут по-
вороту ΔФ ВРС, необхідний для виконання стрільби, 
звичайно становить декілька десятків градусів: 

.      (1) 

Для утворення режимів одиночного, подвійно-
го пострілу та режиму короткої черги пострілів цей 
ВРС може бути ефективним виконуючим механіз-
мом. Його поворот на кут ΔФ може здійснюватися 
за допомогою електромагніту, двигуна постійного 
струму або крокового двигуна. 

Спрощена структурна схема дистанційного ке-
рування стрільбою ЗУ-23-2 за допомогою електро-
магніту показана на рис. 1. 

Підсилювач 
потужності 

Електромагніт

ВРС 
Генератор відеоім-

пульсів 

Рис. 1. Спрощена структурна схема  
дистанційного керування стрільбою ЗУ-23-2  

за допомогою електромагніту 

Перевагою цієї схеми є її простота та низька 
собівартість. В якості генератора відеоімпульсів 
можуть бути використані мікросхема 133АГ1 
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(рис. 2), або схеми генераторів на логічних елемен-
тах [5–6]. В схемі рис.  2 коло R1, C1 задає трива-
лість позитивного відеоімпульсу на виході «6» мік-
росхеми. Цей відеоімпульс відкриває JGBT транзис-
тор DA1, що працює на обмотку електромагніту L1. 
Діод D1 є антидемферним. JGBT транзистор DA1 
вибраний тому, що дозволяє отримати струм в об-
мотці L1 в декілька десятків А, що забезпечує до-
статньо велику потужність та швидкість переміщен-
ня рухомої частини електромагніту. При експериме-
нтальних дослідженнях підсилювач потужності на 
транзисторі DA1 забезпечував отримання на обмот-

ці L1 електромагніту імпульсного струму ~ 30 А, що 
забезпечує споживану потужність 720 ВТ. 

Але на практиці була обрана схема генератора 
відеоімпульсів на КМДН мікросхемі, що приведена на 
рис. 3. До її складу входять 4 логічних елемента ТА-НІ 
(одна мікросхема DD1-561ЛА7) та вихідний підсилю-
вач потужності на JGBT транзисторі. Відомо, що мік-
росхеми КМДН забезпечують більш високу завадос-
тійкість та значно меншу залежність параметрів від 
нестабільностей напруги живлення [6].  

Принцип дії цієї негенеративної схеми поясню-
ється за допомогою часових діаграм (рис. 4).  

 

Рис. 2. Схема генератора відеоімпульсів на мікросхемі 133АГ1 

Рис. 3. Схема генератора відеоімпульсів на логічних елементах 

Тривалість ti позитивного імпульсу на затворі 
DA1 визначається сталими часу С2, R2 або С2, R3.  

i
2 2

t
С R 20 мс.

3
     (3) 

При використанні кола С2, R2 тривалість ti по-
винна забезпечувати лише один постріл ЗУ-23-2, 
тобто при скорострільності 1000 пострілів за 1 хви-
лину маємо: 

Для використання 2-х пострілів в схемі рис. 3 
треба мати сталу часу відповідно  бо 2 2С R 40 мс,
зміна кількості пострілів в схемі рис. 3 виконується 
шляхом зміни тривалості імпульсів генератора  
відеоімпульсів. 

i
1хв

t 60 мс,
1000

   (2) 
Головним недоліком 1-го варіанту технічної 

реалізації дистанційного керування ЗУ-23-2 (рис. 1) 
є велика споживана потужність електромагніту та 

тобто стала часу С2, R2 повинна дорівнювати: 
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його інерційність. що не дозволяє отримати надійну 
кількість пострілів (особливо одиночного пострілу) 
при однакових умовах застосування. 

Рис. 4. Часові діаграми роботи схеми генератора 
відеоімпульсів на логічних елементах 

Другим варіантом технічної реалізації дистан-
ційного керування стрільбою ЗУ-23-2 є використання 
в якості виконуючого механізму не електромагніту, а 
двигуна постійного струму. Спрощена функціональна 
схема дистанційного керування стрільбою ЗУ-23-2 за 
допомогою двигуна постійного струму представлена 
на рис. 5, де М – двигун постійного струму. В схемі 
рис. 5 керування кількістю пострілів виконується 
шляхом зміни швидкості обертання двигуна М. Про-
грамно-керований драйвер забезпечує на обмотці 
двигуна М напругу, величина якої визначає швид-
кість обертання цього двигуна. В залежності від цьо-
го кривошип забезпечує виконання одиночного, по-
двійного пострілів чи короткої черги за одне обер-
тання вихідної шестерні понижуючого редуктора. 

Даний спосіб технічної реалізації дистанційно-
го керування стрільбою ЗУ-23-2 дозволяє значно 
зменшити споживану потужність, бо потрібний 
струм двигуна при наявності понижуючого редукто-
ра не перевищує одиниць ампер при напрузі 24 В, 
або навіть 12 В. Таким чином, споживана потуж-
ність буде становити лише декілька десятків Вт. 

Але недоліком даного способу технічної реалі-
зації (рис. 5) є труднощі дискретного управління 
швидкістю обертання двигуна М та забезпечення 

стабільності кожного значення цієї швидкості. Ці 
недоліки не дозволили забезпечити стабільне зна-
чення кількості пострілів в однакових умовах ви-
пробувань, особливо в режимі одиночного пострілу.  

Драйвер
Понижуючий 
редуктор 

Рис. 5. Спрощена функціональна схема дистанцій-
ного керування стрільбою ЗУ-23-2 за допомогою 

двигуна постійного струму 

Третім варіантом технічної реалізації дистан-
ційного керування стрільбою ЗУ-23-2 є використан-
ня в якості виконуючого механізму крокового дви-
гуна (КДв). Спрощена структурна схема дистанцій-
ного керування стрільбою ЗУ-23-2 за допомогою 
КДв представлена на рис. 6. 

Рис. 6. Спрощена структурна схема дистанційного 
керування стрільбою ЗУ-23-2 за допомогою  

крокового двигуна 

В схемі рис. 6 керування кількістю пострілів 
виконується шляхом зміни частоти повторення від-
еоімпульсів, що надходять із мікроконтролера на 
драйвер для керування швидкістю обертання валом 
крокового двигуна і кривошипа. 

Відомо, що крокові двигуни з магнітним рото-
ром дозволяють отримати більший крутячий момент 
та забезпечити фіксацію ротора при знеструмлених 
обмотках статора, а послідовна активація цих обмо-
ток визиває дискретне кутове переміщення (кроки) 
ротора [7; 9]. На практиці широко застосовують 
двофазні крокові двигуни, що забезпечують кутове 
переміщення Δφ ротора за один крок, яке дорівнює 
Δφ= 0,9° (400 кроків за оборот), 1,8° (200 кроків за 
оборот), 3,6° (100 кроків за оборот). 

Сучасні крокові двигуни мають точність виста-
влення кроку без навантаження ротору, що дорівнює 

Блок жив-
лення 

Кривошип 

М 

ВРС 

Мікроконтролер 

КДв Драйвер 

Кривошип 

ВРС 

41



Системи озброєння і військова техніка, 2017, № 4(52)      ISSN 1997-9568 

 42 

5% від величини кроку, і не потребують додаткових 
кіл зворотного зв’язку від датчиків кутового поло-
ження ротора. 

В мікрокроковому режимі обмотки крокового 
двигуна керуються незалежно. Це дозволяє при змі-
ні співвідношення струмів обмоток фіксувати ротор 
в проміжному стані між шагами, тобто підвищувати 
плавність обертання ротора. Таким чином, кроковий 
двигун в мікрокроковому режимі буде мати більш 
високу точність позиціювання (на практиці Δφ мож-
на зменшити в декілька десятків разів). 

Крутячий момент (Н · м) зменшується з підви-
щенням швидкості обертання ротора крокового двигу-
на. Для збільшення крутячого моменту використову-
ють драйвери крокових двигунів зі стабілізацією стру-
му на основі широтно-імпульсної модуляції (ШІМ). 
Драйвер, що був застосований при експериментальних 
дослідженнях схеми рис.1.6, мав дискретні значення 
коефіцієнта зменшення Δφ, що дорівнюють Кφ = 2, 4, 
8…256. Таким чином, в мікрокроковому режимі мож-
на отримати мінімальне значення кута повороту для 
середнього значення Δφ = 1,8°: 

 мін

макс

1,8
0,2 .

256К

    


   (4) 

Така висока точність дозволяє в режимі диста-
нційного наведення значно підвищити точність при-
цілювання засобів ЗУ-23-2 при наявності відеокаме-
ри з високою розрізнювальною здатністю. Але зви-
чайно для засобів ЗУ-23-2 неможливо реалізувати 
таке мале значення Δφмін  через наявність великих 
люфтів у механічних передачах. Тому обирають 

, тобто . При такому Кφ та серед-

ньому значенні Δφ = 1,8° маємо: 

мінΔ 1  К 32 

мін
1,8

0,06 .
32

  


  (5) 

Тоді для середнього значення ΔФ = 45° (1) 
отримаємо кількість імпульсів керування драйвера: 

мін

Ф 45
N 800 імп.

0,06


  




  (6) 

Нарешті для розрахованого значення тривалос-
ті ti (2) максимальна частота повторення імпульсів 
меандру на виході мікроконтролера буде становити:  

макс
i

N 800
F 6, кГц.

2 t 2 60мс
  

 
7        (7) 

Періодичну послідовність відеоімпульсів з та-
кою частотою здатен утворювати будь-який сучас-
ний мікроконтролер. При зміні режиму стрільби 
мікроконтролер повинен програмно змінювати час-
тоту F повторення відеоімпульсів.  Крім того, наяв-

ність пам’яті дозволяє мікроконтролеру за-
пам’ятовувати кутові координати попередньо ви-
значених цілей з метою їх швидкого обстрілу. В ре-
жимах дистанційного наведення та дистанційного 
гальмування мікроконтролер повинен також забез-
печувати драйвери відповідних крокових двигунів 
відео- імпульсами управління по азимуту та куту 
місця. 

Відомо, що перед кожним пострілом по неру-
хомим цілям кулемети ЗУ-23-2 повинні бути зага-
льмовані як по азимуту, так і по куту місця [1; 4]. 
Таке гальмування при дистанційному керуванні мо-
же бути виконано за допомогою потужних електро-
магнітів або двигунів постійного струму або кроко-
вих двигунів. Недолік першого способу – це велика 
споживана потужність електромагнітів (споживаний 
струм ~ десятки ампер при напрузі живлення +24 В).  

Спрощена функціональна схема дистанційного 
гальмування по азимуту (куту місця) за допомогою 
двигунів постійного струму (М), що забезпечує ме-
ншу Pсп , зображена на рис. 7.  

Блок керування забезпечує включення та ви-
ключення двигуна М при натисканні кнопки Кн, а 
також реверс обертання двигуна за допомогою ме-
ханічного зворотного зв’язку із застосуванням кін-
цевих вимикачів. Черв’ячна передача забезпечує 
перетворення обертання валу двигуна М до лінійно-
го переміщення важеля гальмування. Важіль галь-
мування механічно з’єднаний із штатною колодкою 
гальмування станини. 

Рис. 7. Спрощена функціональна схема  
дистанційного гальмування по азимуту (куту місця) 

за допомогою двигунів постійного струму 

Даний спосіб потребує малої споживаної поту-
жності, але має громіздку конструкцію та низьку 
надійність. 

Більш надійним є дистанційне гальмування за 
допомогою крокового двигуна, об’єднаного з пони-
жуючим редуктором (рис. 8). 

Кроковий двигун КДв в режимі гальмування 
обертається лише на (120–180°) та забезпечує висо-
ку надійність гальмування по азимуту (куту місця) 
при незначному коефіцієнті передачі понижуючого 
редуктора (К = 5…8). 

Можливими засобами технічної реалізації диста-
нційного наведення також може бути застосування 
двигунів постійного струму або крокових двигунів. 

Блок жив-
лення 

Блок ке-
рування 

Важіль галь-
мування 

Черв’ячна 
передача 

М
Кн 

http://www.hups.mil.gov.ua/periodic-app/journal/soivt/2017/4


Військово-технічні проблеми 

Мікроконтролер 
КДв Драйвер 

43

Рис. 8. Спрощена функціональна схема  
дистанційного гальмування по азимуту (куту місця) 

за допомогою крокових двигунів 

Спрощена структурна схема дистанційного 
наведення по азимуту (куту місця) з використан-
ням двигунів постійного струму представлена на 
рис. 9. 

Рис. 9. Спрощена структурна схема дистанційного 
наведення по азимуту (куту місця) з використанням 

двигунів постійного струму 

Схема управління двигуном забезпечує зміну 
швидкості та напрямку обертання малопотужного 
двигуна постійного струму, що через понижуючий 
редуктор (К ~ 50…100) обертає штатний механізм 
повороту кулеметів по азимуту (куту місця). Недо-
ліками цього способу є труднощі точного наведення 
через інерційність системи наведення, яка не має 
зворотнього зв’язку, а також необхідність великого 
коефіцієнту передачі К понижуючого редуктора, що 
робить його малонадійним. 

Значно більш точне дистанційне наведення по 
азимуту та куту місця забезпечується при викорис-
танні не двигунів постійного струму, а крокових 
двигунів (рис. 10). При цьому коефіцієнт передачі К 
понижуючого редуктора значно зменшується і ста-
новить не більше 10, що робить цей засіб більш на-
дійним. 

Рис. 10. Спрощена структурна схема  
дистанційного наведення по азимуту  

(куту місця) з використанням крокових двигунів 

Із співвідношень (4–5) бачимо, що при мініма-
льному кутовому переміщенні ротора КДв Δφ = 1,8° 
та коефіцієнті зменшення Кφ = 32 драйвера в мікро-
кроковому режимі дистанційного наведення можна 
отримати точність наведення на рівні одиниць куто-
вих хвилин.  

Мікроконтролер відповідно режиму стрільби 
працює як програмно керований генератор відеоім-
пульсів зі змінною частотою повторення, що дозво-
ляє досить просто реалізувати функцію точного та 
грубого наведення на ціль.  

Наприклад, при короткочасному натисненні на 
кнопку наведення по азимуту або куту місця швид-
кість наведення буде мінімальна, а при утриманні 
кнопки управління в затисненому положенні – шви-
дкість наведення буде плавно збільшуватись з міні-
мальної до максимальної. Максимальна швидкість 
наведення буде визначатися потужністю крокового 
двигуна.  

Висновки  

Таким чином, при використанні можливих за-
собів дистанційного керування ЗУ-23-2 повинно 
бути враховано, що всі способи мають бути без сут-
тєвих змін конструкції її кулеметів, в першу чергу 
спускового механізму.  

В статті наведені переваги використання мік-
роконтролера та однотипних крокових двигунів в 
каналах стрільби, наведення та гальмування, які за-
безпечують необхідну уніфікацію дистанційно ке-
рованої ЗУ-23-2, що значно спрощує її обслугову-
вання та ремонт.  

Крім того, мікроконтролери в каналах наведен-
ня по азимуту та куту місця дозволяють збільшити 
точність прицілювання та запам’ятовувати кутові 
координати пристріляних цілей з метою швидкого 
наведення на них. 
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АНАЛИЗ ВОЗМОЖНЫХ СПОСОБОВ ДИСТАНЦИОННОГО УПРАВЛЕНИЯ  
ЗУ-23-2 С УЧЕТОМ ОПЫТА АТО НА ВОСТОКЕ УКРАИНЫ 
В.E. Кудряшов, А.E. Присяжний, С.Г. Леушин, В.В. Кондрат

Анализируются основные недостатки существующей ЗУ-23-2 при применении для борьбы с наземным противни-
ком и обороны военных объектов в Сухопутных войсках, Национальной гвардии, Пограничных войсках, Воздушных Си-
лах и Военно-Морских Силах. Показаны основные направления модернизации существующей ЗУ-23-2 при ее применении 
по наземным и надводным целям и основные научно-технические проблемы, возникающие при модернизации ЗУ-23-2. 
Рассмотрена возможность осуществления дистанционного управления зенитной установкой ЗУ-23-2. Проведенный 
сравнительный анализ возможных средств технической реализации электронной аппаратуры и исполнительных меха-
низмов системы дистанционного управления ЗУ-23-2. 

Ключевые слова: дистанционное управление зенитной установкой ЗУ-23-2, направления модернизации сущест-
вующей ЗУ-23-2, основные научно-технические проблемы при модернизации ЗУ-23-2, электромагнит, двигатель посто-
янного тока, шаговый двигатель, микроконтроллер. 

ANALYSIS OF POSSIBLE CONTROL METHODS FORWARD ZU-23-2  
WITH THE ATO EXPERIENCE IN THE EASTERN UKRAINE 

V. Kudryashov, A. Prisiazhniy, S. Leushyn, V. Kondrat 
The main weaknesses of the existing ZU-23-2 are being analyzed in order to combat the ground enemy and defense of 

military facilities in the Land Force, the National Guard, the Border Troops, the Air Force and the Navy. The use of the ZU-23-2 
to combat ground enemy and the defense of military objects has a number of shortcomings due in the first place to its very high 
firing speed, necessary for defeat of air targets (up to 1000 shots per minute from one barrel and firing only by queues 10-20 
shells simultaneously from two shafts). In addition, this high speed requires replacement of shafts after approximately every 100 
shots, and also leads to excessive consumption of shells that is not needed to damage even moving ground and surface targets.  A 
significant drawback of the use of the ZU-23-2 for single terrestrial and surface targets is also the high consumption of 
projectiles and the limited accuracy of shooting, since the ZU-23-2 is intended mainly for the setting of jamming flames. Another 
drawback of the existing ZU-23-2 is the lack of "memory" of the azimuths and the angles of the place targets for both the right 
and left barrels. Finally, perhaps the main drawback of the existing ZU-23-2 is the large loss of artillery personnel in the 
application of ZU-23-2 over ground and surface targets on the front line and the defense of military facilities. The main 
directions of modernization of the existing ZU-23-2 are shown in its application for ground and surface targets and the main 
scientific and technical problems that arise during the modernization of the ZU-23-2. Considered the possibility of remote 
control of anti-aircraft installation ZU-23-2. A comparative analysis of possible means of technical implementation of electronic 
equipment and executing mechanisms of the remote control system ZU-23-2. 

Keywords: remote control of anti-aircraft installation ZU-23-2, directions of modernization of existing ZU-23-2, main 
scientific and technical problems during modernization of ZU-23-2, electromagnet, DC motor, stepper motor, microcontroller.  


