
爬壁机器人智能化作业方案提供商

克莱明商业计划书
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l 克莱明是一家爬壁机器人智能化作业方案提供商，

自主研发的双足攀爬机器人、负压爬壁机器人、车

载高空作业机器人产品，广泛应用于高达建筑物的

检测、喷涂、维护等高空作业场景，现有专利40

余项；

l 2021年9月被认定“国家高新技术企业”；2020

年1月被认定“中关村高新技术企业”；

l 签约港珠澳大桥智能化运维技术集成应用项目；

l 天使轮获新鼎资本数千万融资。

公司简介战略合作伙伴
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体力劳动者适龄人口锐减，各行业都将争夺逐渐减少的年轻劳

动力人口，用工成本将整体性增加，劳动力成本提升将促进机

器换人。

ഴжφ2002-2032E։ࣩ࣑ࣞ㘻䘸喺Ӱਙᮦ䠅਎ौ᛻߫ 2016-2023Eᡇള⢯〃ᵰಞӰᐸ൰㿺⁗਀໔䙕

人口红利消失导致劳动力供给紧缺 应用场景持续拓展，市场需求蓄势待发

在机器换人、应用场景增加、经济性持续提升等因素驱动下，预

计到2023年国内特种机器人市场规模有望突破180亿元。
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人力资源稀缺性不断增强是必然趋势，人工成本上涨是高空作业车市场扩容的源动力之一。

高空作业平台运营服务市场规模快速增长，未来5年复合增速有望达23.3%。
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l 危险性高

高空作业平均每年死亡人数高达680人，安全事故频频发生，经济
损失大

l 成本高昂

老龄化严重，招工难度大，工人工资年增长率为10%。

l 效率低下

工人技术水平参差不齐或人员无法及时补充导致效率降低。

Ֆ㔕ᯯṾԛӰᐛѰѱθⰑ⛯ᱴ㪍 㧧᱄ᵰಞӰᯯṾՎࣵ᱄ᱴށ

l 机器人代替人工

全流程机器人，代替人力施工，无伤亡事故。

l 效率提升

机器人施工，根据工况不同，可使综合效率提升80%。

l 成本减少30%

可使施工小组减少一到两名工人，综合成本降低30-50%。
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项目介绍-产品线组合

负压爬壁机器人
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高大砖砼结构、高大建筑幕墙、高大桥塔、桥
墩的维检、清洗

应用场景

• 高功率大负载负压爬壁移动平台技术

• 基于空间立体表面的移动机器人自主定位导航技术

• 基于多传感器融合的复杂路径规划技术

• 多索并联与负压爬壁机器人多体协同运动控制技术

• 负压爬壁机器人与多自由度机械臂基于目标的协同

运动控制技术

• 多自由度机械臂自主维养及快换技术

• 基于5G专网的超视距遥操作技术

核心技术

自主研发中心控制板硬件及软件、机器人本体
负载能力世界领先、密封圈效果及使用寿命填
补国内空白。

优势技术
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该产品主要适用于厂房、隧道、建筑外墙等30
米以下应用场景的喷涂、清洗作业。

应用场景

通过自主研发的建筑物建模与标定技术、移动
底盘及工作平台在复杂工况中的定位定姿技术、
高空作业车与冗余自由度机械臂协同运动控制、
主被动防碰撞控制等技术实现复杂工况下的大
小臂联合自动作业。

控制技术

产品应用面积已超10万㎡，第二代产品可实现
视觉引导下的路径规划，实现自动喷涂及夜间
作业，效率是工人的2-3倍。

产品优势
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双足攀爬机器人行动灵活，可以实现在狭小空
间的攀爬、翻越、跨越及作业。

应用场景

• 双足强吸附技术、多吸附组合结构
• 12自由度协同运动控制技术
• 基于视觉、传感系统的自行走技术

核心技术

机器人“大脑”的自主研发；在场景下的自行
走技术等

优势技术
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l 远程中控系统是多机种、立体化、协同作业情况下的中心控

制系统，中控数字平台是5G网络的超视距遥操作技术，能够

对各个终端硬件进行远距离控制，实现坐标定位，数据收集、

数据分析、发出指令实现对建筑物的检测及维修。

l 有利于多几种的协同作业，可广泛应到大桥维检、水坝维检、

大型项目的联合作业。
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负压爬壁机器人是针对大桥特定场

景研发设计的一款维检载体，能够

实现桥塔、桥墩的贴近检测和维修。

我国是桥梁存量大国，目前有统计

的桥梁有80万座，里程达1万公里，

普遍进入维扬期，市场前景巨大。

桥梁

车载机器人、双足攀爬机器人能够

很好的实现全覆盖作业。工矿增量

和存量市场巨大，对维护保养是刚

需，尤其是化工、能源、机械、电

力、纺织等加工制造领域有着巨大

的市场应用。

厂房

车载机器人能够在隧道喷涂中实现

高效作业，目前国家投巨资推进公

路铁路等交通建设，市场空间巨大

隧道

负压机器人在高大建筑幕墙清洗方

面具有很好的表现，日本、新加坡

对城市高大建筑表面清洗有严格规

定，要求每三年一大洗。目前我国

还没有硬性要求，未来该项政策一

旦实施，市场潜力巨大。

建筑外墙

㧧᱄ӝ૷ᓊ⭞൰Ქށ
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一种用于足式攀爬机器人带有吸附调节的电磁式足部结构设计
一种基于双目立体相机和激光位移传感器的攀爬移动机器人路径导引方
法
一种采用高阶S型曲线和非均匀B样条的匀速喷涂轨迹规划方法
一种增大钢结构攀爬机器人足部摩擦力的结构
一种攀爬机器人用双激光位移传感器巡边的方法
一种控制攀爬机器人足底与钢结构平面精确接触的方法
一种小型机器人卸荷关节结构
一种新型攀爬机器人
一种电控气动喷枪结构
一种高大建筑物喷涂机器人
· · · · · · ·
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l “港珠澳大桥智能运维技术”是2019年国务院立项的“国家重点研发计划”项目；

l 克莱明参与承担了整个项目的中控系统、负压爬壁检测载具、维修载具及维修工装等多项子课题的研发，是该项目的核心关键系

统；

l 在多次项目组的考核中始终获得第一名，得到了领导们的高度认可！该项目9月上桥实测，2023年正式服役。
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• 北航机械工程及自动化学院教授、工学博士、博士
生导师；美国加州大学圣芭芭拉分校访问学者

• 研究方向：机器人技术、微机电系统
• 曾开发的幕墙清洗机器人，在上海科技馆和广州机
场应用，并出口到德国

刘荣
创始合伙人/首席科学家

宋安福
创始人/CEO

• 2017创立克莱明科技
• 连续创业者，拥有丰富的高空作业的行业经验及管
理经验，曾创建漆品汇、山东大众防材公司并持续
经营，带领团队实现亿级营收

• 曾参与大亚湾核电站、胶济高铁等国家重大项目建
设实施工作

黄世龙
合伙人/总工程师

• 北京航空航天大学硕士
• 曾先后任职于中国家电研究院、德国Lenze公
司

• 曾开发串联六轴机器人、高速Delta并联机器
人、钢结构建筑物攀爬喷涂的特种作业机器人

贾文博 高级工程师刘忠信 项目总监胡永强 项目总监高玉涛 技术总监宋晓禹 运营总监

• 在读EMBA
• 7年高空作业施工管理经验
• 曾创业产业互联网公司，带
领团队服务过2000余家客
户，实现数千万元订单

• 北京科技大学硕士
• 10年以上机械设计经验，参
与编写了《GB/T18159滑
行车类游乐设施通用技术条
件》、《大型游乐设施安全
规范》、《大型游乐设施设
计文件鉴定规则》、《大型
游乐设施型式试验鉴定规则》
等行业标准

• 中国科学院大学硕士
• 6年机器人控制系统研发经
验，成功研发可遥控操作七
自由度机器人，仿生尺蠖攀
爬机器人用于钢结构高空作
业

• 计算机科学与技术硕士
• 5年以上军工服务背景，致
力于军品研发

• 曾参与500米口径球面射电
望远镜(FAST)馈源及面板三
维测量系统、核燃料回收与
自动维修机器人控制场标定
系统研发

• 辽宁工程技术大学机械工程
与自动化硕士

• 曾就职史河科技，成功研发
出球罐打磨机器人，完成了
国内首台机器人代替人工寒
风除锈案例仅
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