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机械设备 

产线自动化降本助力光伏平价上网 

本周主题研究：设备自动化是降低光伏电池生产成本的有效路径之一，本周

继续沿光伏设备主线进行梳理。光伏自动化设备应用于光伏电池领域，主要

为生产太阳能电池的工艺设备提供相关配套设备。可以分为电池片生产环节

用自动化设备和电池组件生产环节用自动化设备，对应的客户分别为电池片

生产厂商和电池组件生产厂商。在劳动力成本上升、电池片工艺日益复杂、

以及产品质量要求不断提高的背景下，应用光伏电池自动化设备替代人工硅

片上下料是行业发展趋势。国内产商从优质售后、高性价两方面形成突破，

相关设备已基本完成国产化替代。建议关注罗博特科、捷佳伟创、金辰股份、

先导智能等。 

本周核心观点：2019 年，我们依旧延续此前的市场观点，成长板块重点选

取下游景气度相对较高，政策趋于稳定、投资景气度处于高水位但是存在一

定预期差的板块，推荐光伏设备板块和锂电设备板块，重点关注在手订单支

撑明年高增长的捷佳伟创、先导智能等；1 月份国铁规划或超预期，建议仍

然重点关注景气度向上的轨交板块，核心标的中国中车、众合科技、今创集

团等。工程机械板块已经进行了较为充分的预期消化，2019 年需关注行业

的动态变化趋势，以及市场运行与实际情况之间的预期差，重点关注三一重

工、恒立液压、浙江鼎力等。另本周燃料电池板块涨幅领先，产业链调研显

示行业拐点尚未到来，但在地方加大投资力度以及国家补贴维持的背景下从

制氢到储氢以及最关键的燃料电池系统环节都在加速，建议关注雪人股份、

富瑞特装等。 

一周市场回顾：本周机械板块上涨 2.76%，沪深 300 上涨 1.37%。年初以

来，机械板块上涨 4.29%，沪深 300 上涨 1.97%。本周机械板块涨跌幅榜

排名前五的个股分别是：宝塔实业（61.03%）、罗博特科（33.14%）、英

维克（33.70%）、兰石重装（23.37%）、伟隆股份（22.23%）；涨跌幅

榜最后五位个股分别是：必创科技（-12.09%）、紫天科技（-7.12%）、岱

勒新材（-5.92%）、天翔环境（-5.72%）、金银河（-5.61%）。 

风险提示：贸易摩擦不确定性仍存，基建投资不达预期，制造业周期性下滑

风险。 
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一、产线自动化降本助力光伏平价上网 

光伏自动化设备应用于光伏电池领域，主要为生产太阳能电池的工艺设备提供相关配套

设备。可以分为电池片生产环节用自动化设备和电池组件生产环节用自动化设备，对应

的客户分别为电池片生产厂商和电池组件生产厂商。 

1.1 电池片生产环节用自动化设备 

电池片生产环节用自动化设备主要包括扩散自动化设备、管式/板式 PECVD 自动化设备、

背钝化一体机以及刻蚀/制绒自动化设备等，主要以伺服电机作为驱动单元，以高精度皮

带、陶瓷吸盘、真空吸盘等作为传动模块，并配合石英舟、石墨舟等光伏领域专用载具

实现硅片自动化上下料，主要应用于太阳能电池片生产过程中的扩散、背钝化、PECVD、

制绒和刻蚀等工艺段。  

 

图表 1：太阳能电池片生产流程中用到的自动化设备 

 

资料来源：罗博特科招股说明书，国盛证券研究所 
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图表 2：光伏电池自动化生产线 

 

资料来源：先导智能官网，国盛证券研究所 

 
1.1.1 扩散工艺段光伏自动化生产配套设备 

扩散工艺段光伏自动化生产配套设备用于扩散工艺段前后，将扩散前的硅片从花篮自动

转载至石英舟，校准定位后自动送至扩散炉内进行制结，制结完成后将石英舟中的硅片

自动转载至花篮并输出。 

 

图表 3：在线扩散自动上下料机示意图  图表 4：在线扩散自动上下料机内部示意图 

 

 

 

资料来源：罗博特科官网，国盛证券研究所 
 

资料来源：先导智能官网，国盛证券研究所 

 

图表 5：在线扩散自动上下料机参数、性能 

 罗博特科 RTA-DIA20000HP-R/L 先导智能 LDSD-08 捷佳伟创 SYZ-IV 

最高产能 20000 片/小时 10000 片/小时 7200 片/小时 

破片率 ≤0.02% ≤0.03% ≤0.03% 

上线率 ≥98.5% ≥98.5%  

资料来源：罗博特科官网，先导智能官网，国盛证券研究所 
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1.1.2 制绒/刻蚀工艺段光伏自动化生产配套设备 

制绒/刻蚀工艺段光伏自动化生产配套设备用于制绒/刻蚀工艺段前后，将硅片自动传送

至制绒/刻蚀生产工艺设备中，完成制绒/刻蚀后将硅片自动传出。 

 

图表 6：刻蚀清洗自动上下料机示意图  图表 7：刻蚀清洗自动上下料机内部示意图 

 

 

 

资料来源：罗博特科官网，国盛证券研究所 
 

资料来源：先导智能官网，国盛证券研究所 

 

图表 8：刻蚀清洗自动上下料机参数、性能 

 罗博特科 WEA5000L/uL 先导智能 LDSD-03 

产能 5500 片/小时 4500 片/小时 

破片率 ≤0.03% ≤0.03% 

上线率 ≥98.5% ≥98.5% 

资料来源：罗博特科官网，先导智能官网，国盛证券研究所 

 
1.1.3 PECVD 光伏自动化生产配套设备 

PECVD 光伏自动化生产配套设备用于镀膜工艺段前后，将花篮中的硅片自动转载至石墨

舟中，传送至管式 PECVD 生产工艺设备中，完成后将花篮中的硅片自动装卸至石墨舟。 

 

图表 9：PECVD 上下料机示意图  图表 10：PECVD 上下料机内部示意图 

 

 

 

资料来源：罗博特科官网，国盛证券研究所 
 

资料来源：先导智能官网，国盛证券研究所 
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图表 11：PECVD 上下料机参数、性能 

 罗博特科 RTA-PE-TIA7200L1/L2 先导智能 LDMD-15 捷佳伟创 SMZ-Ⅲ  

产能 7200 片/小时 4500 片/小时 4000 片/小时 

碎片率 ≤0.05% ≤0.05% ≤0.05% 

上线率 ≥98.5% ≥98.5%  

资料来源：罗博特科官网，先导智能官网，国盛证券研究所 

 
1.1.4 背钝化一体机 

背钝化一体机用于镀膜工艺段前后，将硅片自动传送至 PERC 工艺设备之中进行镀膜工

艺，完成后自动输出。 

 

 

 

 

图表 12：PERC 一体化在线设备示意图 

 
资料来源：罗博特科官网，国盛证券研究所 

 

图表 13：PERC 一体化在线设备参数、性能 

 罗博特科 RTA-ALD6000L/UL 

产能 6000 片/小时 

破片率 ≤0.05% 

资料来源：罗博特科官网，国盛证券研究所 
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图表 14：2015-2018H1主要电池片自动化设备价格基本稳定 

 

资料来源：罗博特科招股说明书，国盛证券研究所 

1.2 电池组件生产环节用自动化设备 

光伏组件生产线主要有三道工序：电池片的焊接和串焊；活性光伏材料的层压以及后续

修边、装框、安装接线盒等；最后是对光伏组件进行闪光辐照测试。对应的，电池组件

自动化生产线主要包括焊接单元、层压单元和装框单元： 

 

1）自动焊接单元，主要包括全自动串焊机及上下料、传输辅助设备，全自动串焊机主要

将电池片与汇流条进行自动化焊接，以提高组件制造效率。自动串焊机能独立完成电池

片的自动上下料、外观检测、良品分选、焊带铺设以及自动焊接等精密操作，整个过程

均通过自动控制完成。 

 

2）自动层压单元，主要包括全自动层压机及上下料、传输辅助设备，可用于单晶、多晶、

薄膜、双玻等光伏组件的生产。 

 

3）自动装框单元，主要包括全自动装框机及上下料、传输辅助设备，全自动装框机主要

用于光伏组件层压完毕后，组件的边框固定，简化人工作业难度。 
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图表 15：光伏电池组件自动化生产线 

 

资料来源：金辰机械官网，国盛证券研究所 

 

图表 16：2015-2017H1主要电池组件自动化设备价格基本稳定 

 
资料来源：金辰股份招股说明书，国盛证券研究所 

1.3 光伏电池产线自动化助力光伏实现平价上网 

2018 年 4 月 19 日，工信部、国家能源局等六部门发布了《智能光伏产业发展行动计划

（2018-2020 年）》。《行动计划》主旨在于推进光伏行业的自动化、信息化和智能化。政

策要求提升光伏生产的智能制造水平，提升铸锭炉、单晶炉等材料生产和电池及部件制

造的自动化水平，在光伏生产制造和智能光伏系统建设方面，形成一批具备竞争力的解

决方案供应商。 

 

光伏电池自动化设备的核心作用就是不断适应光伏生产设备的发展趋势，将光伏生产设

备的工艺细节、技术特征融入到配套设备，实现替代人工。自动化设备生产都是机械式
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的固定动作，工作状态比较稳定，不受外部因素的影响，能保证生产过程的高度重复性

和一致性，保证了产品的精度，降低了工序的废品率。此外，特定生产工序，比如对温

度、湿度、无尘、真空度等要求较高的生产环节，必须使用自动化设备来保证产品的质

量。自动化设备单位时间内能够制作出更多的产品，减少了人工，单个人工能够创造出

更高的价值，降低了生产人员劳动强度及生产成本，大幅提高了生产效率。 

 

例如，随着硅片切割工艺的进步，硅片的厚度大幅减少和面积大幅增加，使用人工进行

硅片上下料的操作难度越来越大，容易造成硅片碎片、崩边，且容易对操作人员造成伤

害。自动化设备应用了非接触式吸盘、精确定位等技术，能有效降低硅片的碎片率和人

工带来的污染风险，从而有利于光伏电池片的大规模高效生产。 

 

因此，在劳动力成本上升、电池片工艺日益复杂、以及产品质量要求不断提高的背景下，

应用光伏电池自动化设备替代人工硅片上下料是行业发展趋势。长期来看，光伏电池自

动化设备能有效节约成本、提高生产的连续性，是降低光伏发电成本的关键，未来发展

趋势良好。 

1.4 四大上市公司领跑行业 

国内光伏设备自动化起步稍晚，在装备制造精良程度方面与国外产品还有一定差距，但

经过多年的技术研发和积累，已形成了自己独特的优势：一是贴近国内市场，交货周期

短、技术服务快捷；二是国产设备性价比较高，平均价格只有国外进口装备的 60%-70%。

整体来看，相关设备已基本完成国产化替代。 

 

就行业现状来看，四家光伏设备上市公司体量较大，技术较为领先： 

罗博特科，主营业务为光伏电池片自动化设备。2017 年光伏设备业务实现营收 4.24 亿

元，占总营收占比接近 100%。 

 

先导智能，主营业务为锂电池生产设备及光伏自动化设备。主要光伏自动化产品为光伏

电池片自动化设备，包括扩散自动化上下料机、管式 PECVD 自动化上下料机和制绒/刻

蚀自动上下料机等；以及光伏电池组件自动化设备——自动串焊机。2017 年光伏设备业

务实现营收 2.32 亿元，占总营收比重降至 10%左右。 

 

捷佳伟创，主营业务为光伏电池片生产工艺设备，自动化设备占比较小。2017 年光伏设

备业务实现营收 1.62 亿元，近三年自动化设备占比保持在 15%左右。 

 

金辰股份，主营业务为光伏组件自动化生产线成套装备。2017 年光伏设备业务实现营收

5.59 亿元，占总营收占比接近 100%。 
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图表 17：四家光伏设备上市公司光伏自动化设备业务营收  图表 18：四家光伏设备上市公司光伏自动化设备业务占总营收比重 

 

 

 
资料来源：Wind，国盛证券研究所 

 
资料来源：Wind，国盛证券研究所 

二、行业重大事项 

工程机械：2018 挖掘机销量创历史新高达 20.3 万台 

（1）2018 挖掘机销量创历史新高达 20.3 万台（新闻来源：第一工程机械网） 

近日，中国工程机械工业协会挖掘机械分会公布最新数据显示，2018 年纳入统计的 25

家主机制造企业，共计销售各类挖掘机械产品 203420 台，同比增长 45.0%。其中，国

内市场销量 184190 台，同比增长 41.1%；出口销量 19100 台，同比增长 97.5%。受益

于房地产、基建投资需求，“一带一路”出口和老旧机械更新需求等，工程机械行业 2018

年以来强劲复苏。2018 年挖掘机全年销量高达 20.3 万台，超过 2011 年 17.8 万台的极

值，刷新历史记录，市场呈现出“旺季很旺、淡季不淡”的新特征。 

 

轨交设备：杭州地铁 6 号线过江隧道双线贯通 穿越钱塘江 1500 多米 

（1）杭州地铁 6 号线过江隧道双线贯通 穿越钱塘江 1500 多米（新闻来源：中国 e

车网） 

1 月 7 日，钱塘江地底下，盾构机“钱江号”破土而出，正式宣告杭州地铁 6 号线过江

隧道工程取得重大进展。这条地铁隧道在钱塘江底穿越 1500 多米，最深达 33 米，是钱

塘江同类工程中，施工难度最大的一条江底隧道。为保证施工安全性，施工方专门使用

水上无人监测船进行水下勘探，并配合江底盾构机共同施工，这也是国内首次将水上无

人驾驶技术应用在隧道工程领域。隧道建成后通车后，未来坐地铁穿隧道过江，只需要

2 分钟。 

锂电设备：比亚迪 12 月销量曝光，电池装机总量超 13GWh 

（1）比亚迪 12 月销量曝光，电池装机总量超 13GWh（新闻来源：OFweek 锂电网） 

1 月 8 日，比亚迪发布 2018 年 12 月销量快报显示，2018 年 12 月总销量近 7 万辆，同

比增长 31.2%。其中，新能源乘用车 3.7 万，同比增长 135.9%；传统动力乘用车 2.3

万，同比下滑 35.3%；新能源客车 2340 辆，同比增长 25.9%。此外，比亚迪预计，2018

年累计销量 52.1 万辆，其中新能源汽车 24.8 万辆。受此消息影响，1 月 8 日，比亚迪

股价上涨近 3%，报 52.88 元/股。比亚迪提别披露了 2018 年动力电池及储能电池装机

量为 13.4Gwh，稳居动力电池行业第二，动力电池业务中性化持续推进。 
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半导体设备：2018 年台积电营收首破万亿元新台币 比上年增长 5.5% 

（1）2018 年台积电营收首破万亿元新台币 比上年增长 5.5%（新闻来源：semi大半

导体产业网） 

2018 年芯片代工厂商台积电营收首次超过新台币 1 万亿元。2018 年 12 月，台积电营收

环比下跌 8.7%，同比下跌 0.1%至新台币 898.3 亿元。虽然 12 月营收有所下滑，但 2018

年台积电营收达到新台币 1.03 万亿元，比上年增长 5.5%。台积电是苹果、华为和其他

主要 Android 手机厂商芯片的代工制造商。  

 

油服：布伦特原油价格上升，伊朗石油出口加速“去美元化” 

（1）布伦特原油价格上升，美国石油钻井数比上周减少 8 座（新闻来源：国际石油网） 

截止 1 月 10 日，布伦特原油期货结算价为 61.20 美元/桶，较上周初 58.21 美元/桶的价

格，上升 2.99 美元/桶；据贝克休斯统计数据，1 月 11 日当周，美国石油活跃钻井数比

上周减少 4 座至 873 座。 

 

（2）伊朗石油出口加速“去美元化”（新闻来源：国际石油网） 

2019 年伊始，伊朗就收到了来自印度的好消息：印度本币卢比结算机制已准备就绪。这

意味着，印度和伊朗的石油交易将正式走入卢比结算阶段，这不仅打破了过去半个多世

纪全球石油交易强行与美元捆绑的局面，也是伊朗“去美元化”战略的一大进展。印度

和伊朗于 2018 年底达成协议，前者将采用基于卢比的支付机制从后者进口原油，其中

50%款项将用卢比支付，另外 50%款项伊朗可以通过从印度进口等值产品进行交换。此

外，卢比结算体系的形成也为其他国家货币购买伊朗石油奠定了基础。 

  

3C 自动化：京东方与美国 Rohinni 公司共同在中国生产 MicroLED 

（1）京东方与美国 Rohinni 公司共同在中国生产 MicroLED（新闻来源：OFweek 显

示网） 

2019 年 1 月 10 日，京东方科技集团股份有限公司与美国 Rohinni 公司决定组建一家合

资企业，共同生产用于显示器背光源的超薄微型 LED（发光二极管）照明解决方案。与

现有制造工艺相比，双方合作打造出的显示器产品在速度、精确度和良率上都会达到前

所未有的高度，开启显示器新纪元。这家合资公司由京东方控股，将把京东方著名的下

一代液晶显示器（LCD）设计和显示器领域的优势，以及全球领先的制造专长，与 Rohinni

专有的高速微型 LED 贴装技术融合在一起。 

 

智能制造：CES2019 盛大开幕，超 1200 家中国企业参展 

（1）CES2019 盛大开幕，超 1200 家中国企业参展（新闻来源：OFweek 机器人网） 

第 52 届 CES 2019 美国国际消费电子展于当地时间 8 日在美国拉斯维加斯国际会展中心

开幕。作为世界上影响最大的消费类电子产品展览，参观人数预计将达到 15800 人次，

该展览为期四天，持续至 2019 年 1 月 11 日。从智能手机，智能家电再到无人驾驶技术，

融入了 5G 和 AI人工智能的产品成为焦点。本次展会中国企业阵容强大，根据 CES 官方

数据统计，在近 4500 家全球参展商中，中国企业有 1200 多家，以百度、科大讯飞、越

疆科技为代表的人工智能企业达 486 家。 

 

能源产业链：风电、光伏发电无补贴平价上网政策解读 

（1）风电、光伏发电无补贴平价上网政策解读（新闻来源：中国能源网） 

1 月 10 日，国家能源局下发了《关于积极推进风电、光伏发电无补贴平价上网有关工作

的通知》解读。为推动风电、光伏发电平价上网顺利实施，对无补贴平价上网项目，《通
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知》提出了以下八项支持政策措施。推动平价（低价）上网项目并非立即对全部风电、

光伏发电新建项目取消补贴。现阶段的无补贴平价（低价）上网项目主要在资源条件优

越、消纳市场有保障的地区开展。同时，在目前还无法做到无补贴平价上网的地区，仍

继续按照国家能源局发布的竞争性配臵项目的政策和管理要求组织建设，但是这些项目

也要通过竞争大幅降低电价水平以减少度电补贴强度。随着风电和光伏发电技术进步，

“十四五”初期风电、光伏发电将逐步全面实现平价。 

三、上市公司跟踪 

业绩  
 

图表 19：本周上市公司业绩 

公司代码 公司简称  2018 年度业绩预期（亿元）  同比增长  

300193.SZ 佳士科技 1.80-2.01 25%-40% 

300557.SZ 理工光科 0.14-0.22 -60%--40% 

300202.SZ 聚龙股份 0.18-0.29 -70%--50% 

300503.SZ 昊志机电 0.46-0.65 -38.88%--13.63% 

300607.SZ 拓斯达 1.66-1.85 20.27%-34.04% 

300470.SZ 日机密封 1.60-1.91 33%-59% 

300114.SZ 中航电测 1.49-1.68 15%-30% 

资料来源：wind，国盛证券研究所 

 
增发重组 
 
无 
 

股东与高管减持 
 

图表 20：本周上市公司股东与高管减持 

公司代码  公司简称  
总股本  

（亿股）  

变动股份  

（万股）  
变动比例  

参考市值（万

元）  

总市值  

（亿元）  
状态  

300415.SZ 伊之密 4.32 554.5 1.28% 3139.94 27.73 完成 

002747.SZ 埃斯顿 8.38 1053.8 1.26% 7997.16 69.60 完成 

300228.SZ 富瑞特装 4.74 ≤470 ≤0.99% —— 27.89 拟减持 

300572.SZ 安车检测 1.21 47.71 0.39% 2037.36 55.02 完成 

300420.SZ 五洋停车 4.16 373.17 0.52% 1835.74 38.07 完成 

300486.SZ 东杰智能 1.62 195 1.21% —— 22.04 拟减持 

资料来源：wind，国盛证券研究所 

 

 

 

 

 

 
 



 2019 年 01 月 13 日 

P.13                                   请仔细阅读本报告末页声明 

 

股东与高管增持 
 

图表 21：本周上市公司股东与高管增持 

公司代码  公司简称  
总股本  

（亿股）  

变动股份  

（万股）  
变动比例  

参考市值（万

元）  

总市值  

（亿元）  

状态  

300257.SZ 开山股份 8.58 849.80 0.99% 8188.38 88.20 完成 

002621.SZ 三垒股份 3.48 393.67 1.13% 7388.90 72.37 完成 

002576.SZ 通达动力 1.65 44.90 0.27% 499.78 18.64 完成 

资料来源：wind，国盛证券研究所 

 

股权激励 
 
无 

 

限售解禁 
 
无 

四、本周重点推荐 

日机密封、恒立液压、亿嘉和、锐科激光、杰瑞股份。 

五、一周市场回顾 

1 月 7 日~1 月 11 日，机械板块上涨 2.76%，沪深 300 上涨 1.37%。年初以来，机

械板块上涨 4.29%，沪深 300 上涨 1.97%。本周机械板块涨跌幅榜排名前五的个股

分别是：宝塔实业（61.03%）、罗博特科（33.14%）、英维克（33.70%）、兰石重装（23.37%）、

伟隆股份（22.23%）；涨跌幅榜最后五位个股分别是：必创科技（-12.09%）、紫天科技

（-7.12%）、岱勒新材（-5.92%）、天翔环境（-5.72%）、金银河（-5.61%）。 

 

1 月 11 日收盘，机械行业整体 PE（TTM）为 28.65 倍、PB（MRQ）1.93 倍，相对

沪深 300 溢价率分别为 174.57%、56.43%，相对创业板溢价率分别为-32.80%、

-33.54%。 
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图表 22：（2019/01/07-2019/01/11）一周市场涨幅情况：机械板块上涨 2.76% 

 
资料来源：wind，国盛证券研究所 

 

图表 23：（2019/01/07-2019/01/11）一周市场涨幅情况：机械板块上涨 4.29% 

 
资料来源：wind，国盛证券研究所 

 

图表 24：本周个股涨幅前五名 

涨幅排名 公司代码  公司名称 最新日收盘价（元） 
近一周股价

涨跌幅  

年初至今股价

涨跌幅  

1 000595.SZ 宝塔实业 4.38 61.03% 72.44% 

2 300757.SZ 罗博特科 41.34 33.14% 33.14% 

3 002837.SZ 英维克 18.84 23.70% 22.82% 

4 603169.SH 兰石重装 5.12 23.37% 19.91% 

5 002871.SZ 伟隆股份 22.87 22.23% 17.58% 

资料来源：wind，国盛证券研究所 
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图表 25：本周个股跌幅前五名 

跌幅排名 公司代码  公司名称 最新日收盘价（元） 
近一周股价涨

跌幅  

年初至今股价

涨跌幅  

1 300667.SZ 必创科技 24.64 -12.09% -7.33% 

2 300280.SZ 紫天科技 32.49 -7.12% 1.34% 

3 300700.SZ 岱勒新材 27.32 -5.92% 9.37% 

4 300362.SZ 天翔环境 5.11 -5.72% -2.29% 

5 300619.SZ 金银河 29.09 -5.61% 5.78% 

资料来源：wind，国盛证券研究所 

 

图表 26：截止 2019/01/11市场与机械板块估值变化：PE 

 
资料来源：wind，国盛证券研究所 

 

图表 27：截止 2019/01/11市场与机械板块估值变化：PB 

 
资料来源：wind，国盛证券研究所 
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六、风险提示 

风险提示：贸易摩擦不确定性仍存，基建投资不达预期，制造业周期性下滑风险。 
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