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在现代制造产业中，原材料成本占生产总成本的
比例普遍达到 50%-70%，对于重型机械制造领域的油
缸生产而言，这一比例更高达 60% 以上。油缸产品的
核心部件（缸筒、活塞杆、盘套件等）依赖圆钢、钢
管等金属原材料加工而成，其材料消耗量大、规格多样，
原材料利用效率直接决定企业的成本控制水平 [1]。

当前，油缸生产企业受供应链限制与订单交付压
力影响，采购的原材料多为定尺料——圆钢以 6m 定
尺为主，钢管以 9m 定尺为主，这两类材料占油缸生
产原材料总消耗量的 70% 以上。定尺料虽能满足快速
交付需求，但因工件尺寸与定尺长度不匹配，切割加
工中不可避免产生大量料头（余料）。据行业调研数
据显示，国内油缸生产企业的原材料平均利用率仅为
70-73%，料头回收利用率不足，部分企业甚至因管理
不善导致 10% 以上的原材料以料头形式浪费，年损失
超百万元。

某液压支架生产企业油缸车间在专项改进前，面
临类似困境：6m 定尺圆钢（120mm、180mm 等规格）
和 9m 定尺钢管（194×21mm、219×23mm 等规格）

加工中，料头产生量占总用料量的 8%-12%，其中
60% 的料头因缺乏系统管理而被当作废料处理。为解
决这一问题，该企业开展了为期半年的原材料利用率
提升专项工作，通过构建全流程管理体系，实现了料
头量减少与利用率提升的双重突破。本文系统总结该
实践过程，从问题诊断、措施实施到效果验证，形成
完整的优化路径。

1 原材料利用现状与核心问题剖析
1.1 生产场景与材料浪费特征

该企业油缸产品覆盖工程机械、矿山机械等多个
领域，涵盖 10 余个系列、50 余种规格，不同规格产
品的核心部件尺寸差异显著：缸筒长度从 0.3m 到 5m
不等，活塞杆直径涵盖 φ45mm-φ280mm 范围，导
致原材料切割需求高度多样化。在定尺料（6m 圆钢、
9m 钢管）的加工过程中，产生的料头呈现明显的类
型化特征：

钢管类料头：1m 左右的外缸料头占 30%（φ280
以上），由于外缸筒直径大且行程长，难以匹配常
规缸筒加工需求；φ194×21mm 规格尺寸作为 φ160
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推移千斤顶缸筒，一般缸筒设计长度≥ 0.95m，导致
容易产生 0.9m 以下料头；φ219×23mm 规格尺寸作
为 φ180 前梁、尾梁千斤顶缸筒，一般缸筒设计长度
≥ 0.5m，容易产生 0.5-1.0m 料头。以上规格钢管消
耗量少，且没有适配的其他用途。

圆钢类料头：φ120mm、φ180mm 规格圆钢易产
生 0.7-1.0m 的长料头，此规格常用于推移、尾梁、前
梁千斤顶活塞杆，因无法直接匹配标准工件尺寸，导
致现场料头积压太多，即占用生产场地，更造成严重
的资源浪费。
1.2 问题根源的多维分析

1.2.1 排产规划缺乏系统性，套料意识薄弱

传统下料排产采用“单工单驱动”模式，调度人
员仅根据订单紧急程度安排切割任务，缺乏多工单协
同套料思维。例如：甲工单需要 1.8mφ120mm 圆钢 6
件，分散切割时需 2 根 6m 定尺料（每根余料 0.6m），
产生 2 个 0.6m 料头；乙工单需要 1.1mφ120mm 圆钢
6件，分散切割时需2根6m定尺料，一根产生1个0.5m，
一根余料 4.9m；完成以上两个工单会产生 3 根料头和
1 根余料，这会造成料头堆积，余料重复调用。若采
用多工单套料，3 根 6m 定尺料即可满足需求，并不
会产生料头，分散排产导致料头量增加。这种“各自
为战”的排产方式，是料头大量产生的核心原因。
1.2.2 料头管理体系缺失，全流程存在漏洞

料头管理存在“三不规范”：①存放不规范：料
头随意堆放在车间角落，不同规格、长度的料头混杂，
30% 的可利用料头因无法识别而被废弃；②标记不规
范：60% 的料头未标注规格、材质等关键信息，操作
工需花费大量时间测量确认，降低取用意愿；③消耗
不规范：缺乏针对性利用方案，如 180mm 圆钢料头
因无适配工件长期积压，219×23mm 钢管料头甚至被
当作废铁低价处理。
1.2.3 核算体系模糊，数据支撑能力不足

原有利用率计算方式为工件重量 / 领料重量，
存在明显缺陷：①未剔除锯缝损耗（每道切割产生

2-3mm 锯缝）；②未统计可利用料头，将其全部计入
消耗；③余料加工的标准件重量未关联原工单，导致
分子偏小。这种粗放核算无法反映真实利用水平，更
难以定位改进方向，使料头浪费问题长期得不到解决。

2 原材料利用率提升的关键措施
2.1 下料排产优化：构建四步闭环管理体系

针对套料规划滞后问题，企业重构排产流程，建
立“派工 - 备料 - 统计 - 分析”四步闭环机制，通过
系统性规划减少料头产生。
2.1.1 派工阶段：集中套料规划，从源头减少料头

提前梳理未来一周的下料任务，按材料规格（如
120mm 圆钢、194×21mm 钢管）归类工单，实施“同
规格集中套料”[2]。调度人员根据工单需求尺寸，通
过组合计算确定最优切割方案，确保定尺料利用率最
大化，见表 1。

为保障套料落地，制定《套料排产规范》，明确
提出“套料利用率”指标，计算公式为：套料利用率=（下
料毛重 / 领料重量）×100%，用于考核材料工艺员的
套料使用情况，直观显示剩余料或料头。半年套料利
用率平均为 95.19%，见表 2。
2.1.2 备料阶段：料头优先调用，提高复用率

派工前核查料头台账，优先使用存量料头满足加
工需求，建立“料头 - 工单”匹配机制：①每日派工
前，调度人员比对料头台账与工单需求，生成“料头
优先使用清单”；②派工单明确标注“优先使用料头”，
并注明可利用料头的存放位置与规格；③每日下班前，
现场核实料头存量与台账差异，确保账实相符。例如：
某批需 0.8m 长 194×21mm 钢管的工件，调度人员通
过台账匹配到1m左右的同规格料头，直接安排使用，
减少新料领用。通过该机制，提高料头复用率。
2.1.3 统计阶段：规范数据记录，夯实分析基础

数据准确性是改进的前提，制定《下料数据登记
规范》，要求操作工必填以下信息：①材料的炉号、
规格、定尺长度、工件尺寸、加工数量、总重量；②
料头类型、规格、长度、材质、存放位置。

表 1
名称 规格 材质 拉料情况 计划套料情况 ( 单位 :mm) 余料情况

圆钢 φ140 27simn
来料长度

8.5m

7 支：11 件导杆 721（Z002）+1 件导杆 501（Z002），余 30
1 支：5 件导杆 721（Z002）+7 件导杆 676（Z002）+1 件标准件活塞 73，余 50

11 支 :12 件导杆 676（Z002）+4 件标准件活塞 73，余 50
1 支：4 件导杆 676（Z002）+11 件导杆 501（Z002）+3 件标准件活塞 73，余 15

余 18 件
36mm 
余 2 件
50mm

钢管 φ273*27 27simn
来料长度

2.2m
1 支：12 件缸筒 772（022G）+6 件 461，余 161 余料 90

表 2

项目 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 平均

套料利用率 92.97% 98.74% 96.96% 94.72% 92.86% 94.91% 95.19%
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为确保记录规范，企业采取“双监督”措施：①
班组长每日检查记录完整性，对漏填、错填行为进行
提醒；②车间每周抽查 30% 的记录，与实物比对，对
不规范登记（如炉号错误、余料重量偏差）的操作工
实施考核，提高数据记录准确率。
2.1.4 分析阶段：套料利用率量化评估，材料利用率

优化计算公式

每周核算各规格材料的套料利用率，对比计划值
与实际值差异，分析原因并制定改进措施。通过周度
分析 - 整改循环，套料规划的精准度持续提升。产品
材料利用率计算公式：（下料件的图纸成品净量 + 料
头下标准件净重）/ 领料重量，用于考核前期余料及
料头使用情况，每月计算对比，分析材料利用率提升
空间。
2.2 料头精细化管理：分类消耗与全流程追溯

针对料头管理粗放问题，从分类消耗、存放追溯
两方面建立精细化方案，提升料头利用效率。

料头分类消耗：靶向制定利用方案。通过半年数
据统计，识别出5类重点料头，并制定专项消耗策略（见
表 3）。为确保料头利用规范，规定：①料头加工的
工件需在 ERP 系统办理弃料手续 [3]；②在下料进度表
中标记“料头下”，与新料加工工件区分；③关键部
件禁止使用料头，确保产品质量。

表 3
料头
类型

规格 特性分析 消耗方案 实施效果

圆钢
料头

φ120mm 替代 110mm 圆钢 半年消耗 3.2t

圆钢
料头

φ180mm
可加工为

Φ140mm 缸底
适配小型油缸

缸底加工
利用率提
升至 60%

钢管
料头

φ194×21mm 适配支架加强筒
专项订单优先

使用
3 批订单消

耗 0.5t
钢管
料头

φ219×23mm
规格特殊，适配

性差
与供应商合作

回炉重轧
回收处理

2.1t
料头存放与追溯管理：规范有序，账实相符。分

区存放：车间划定专门料头存放区，按“材料类型（圆
钢 /钢管）-规格-长度”分区，根据原材料长度情况，
对其进行分类放置，设置整料放置区（含余料）、料
头放置区两大区域，规定放置规则。

规范标记：料头产生后，操作工需立即标注规格、
长度、产生日期，使用对应材质颜色的自喷漆在料头
的外圆上画“○”（40Cr：红色；27SiMn：绿色；
30CrMnSi：黄色；30CrMnTi：蓝色；35CrMnSi：银灰
色）。

动态台账：每日更新料头电子台账，记录规格、
数量、重量、存放位置，通过微信工作群实时同步更
新信息。对台账登记错误的，立即提醒操作工整改，
确保账实相符。

定期核查：每周检查料头存放与标记情况，对未
按要求执行的班组下达整改通知，半年内累计整改 12
次，料头存放规范得到提升，余料存放有序。
2.3 提升设备稳定性，降低材料损耗

带锯床由于自身的不稳定性以及设备老旧，常常
导致材料下斜，下大外径钢管斜度能达到 4-6mm，导
致材料产生不必要的浪费，通过对问题深度剖析，从
设备上和操作上，采取了一些措施，目前斜度稳定在
1.5-2mm 左右。①设备技改，加固锯臂，并对磨损的
部件进行更换；②对人员进行专业及机床性能认知培
训。③改装 GZ4220 前虎钳，加长虎钳的长度，盘套
件料头由原来的 200-300 长度，缩短到 100 左右。

3 实践效益与管理提升
3.1 直接经济效益

经过半年实施，原材料利用效率显著提升，核
心指标改善如下：①利用率提升：原材料利用率
从 72.67% 提 升 至 74.83%， 提 高 2.16 个 百 分 点。
按年耗 8000t、均价 5000 元 /t 计算，年节约成本：
2.16%×8000×5000=86.4 万元；②套料效率提升：减
少操作人员分散工单频繁换活的时间，提高操作效率
20%，降低了工人劳动强度。

表 4

项目 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 平均

利用率 72.67% 72.76% 75.16% 75.14% 74.45% 74.83% 74.17%

3.2 管理效能提升

现场管理水平提高：料头存放区规范化后，操作
工取料时间从 30min 缩短至 15min，效率提升 1 倍；

员工意识转变：通过考核与激励，员工主动套料、
回收料头的意识增强，半年内提出改进建议 12 条。

4 结论与展望
本文通过某企业的实践案例证明：油缸生产中定

尺原材料的料头浪费问题，可通过构建“排产优化 -
料头管理-核算改进”三位一体的解决方案有效解决。
核心经验包括：①排产环节需建立集中套料机制，通
过多工单协同减少料头产生；②料头管理需分类施策，
针对不同类型料头制定专项消耗方案，并规范存放与
追溯；③核算体系需精准量化，通过双维度对比明确
改进空间，驱动持续优化。
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