
Ernst Koningsveld, Lottie Kuyt-Evers, Sandra Eikhout
TNO, Hoofddorp

Ontwikkeling van een compleet nieuwe 
ergonomische metseltroffel



• Metselen is fysiek zwaar werk
• Focus van verbeteringen in de afgelopen decennia: 

rugklachten en hoge energetische belasting
• Opgehoogd metselen (tussen knie en schouder) was de 

belangrijkste interventie
• Vele oplossingen bedacht

Achtergronden
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• Metselaars scoren hoog op klachten aan bovenste extremiteiten 
• De troffel is in wezen niet veranderd in meer dan honderd jaar

���� Noodzaak om te vernieuwen!

Achtergronden

• Najaar 2004: kans!



De troffel

Taakanalyse:
• Omscheppen mortel
• Opscheppen mortel
• Mortel verspreiden op stenen
• Afstrijken van overtollige mortel 
• Oneigenlijk gebruik: hakken van stenen!



Stappen in het ontwerpproces

Participatief proces:

1. Vaststellen van de ergonomische tekortkomingen
2. Brainstorm voor nieuwe ontwerp ideeën 
3. Evaluatie van test modellen (tekeningen, voelmodellen)
4. Veldstudie: vergelijking van twee prototypes én de traditionele 

troffel
5. Implementatie van de nieuwe troffel



Stap 1 Identificatie ergonomische tekortkomingen

• Literatuurstudie 
• Analyse Markt (NL, België, Duitsland, Zweden, UK, USA)
• Observaties, metingen & interviews metselaars in de praktijk
• Interview vakdocenten 
• Check van de bereidheid van leveranciers

Ergonomische tekortkomingen:
• Bij spreiden: ‘omkeerbeweging’ onderarm, extreme standen 

elleboog en pols, elevatie bovenarm
• Groot moment in de pols (gewicht troffel + specie, momentarm)
• Hakken van stenen: impulskracht
• Ontwerp van de handgreep is niet optimaal: materiaal, afmetingen, 

vorm, afwerking



Klachten bovenste extremiteiten

• Zelf gerapporteerde klachten metselaars*
• 18.2%   schouder
• 10.5%   elleboog
• 6.7%   pols
• 8.2%   hand, vingers

* Arbouw, 1997



• Brainstorm: input resultaten stap 1
4 ergonomen, 1 industrieel ontwerper

idea 1 idea 2 idea 3

idea 4 idea 5

Stap 2 Brainstorm nieuwe ontwerpideeën



Stap 3 Evaluatie van proefmodellen

Evaluatie proefmodellen:
• Metselaars
• Ergonomen

Van proefmodel tot prototype:
• Ideeën 3 en 4: aangepast, prototypes getest in veldstudie
• Idee 5: direct geaccepteerd, verwerkt tot productietekening



Stap 4 Veldonderzoek (1)

• 13 ervaren metselaars
• 5 bouwplaatsen
• Werktechniek, instructies
• 4 dagen test voor de metingen

Metingen
• Houdingsregistratie (goniometrie)
• Polsbelasting (momentwaarde)
• Vragenlijsten 



Stap 4 Veldstudie: vergelijking van twee 
prototypes én de traditionele troffel

Prototype 2 ergonomisch beste: 
• Beperking fysieke belasting
• Goede handligging

Functionaliteit moet verbeterd worden:
• Nu nog voorkeur traditionele troffel
• Afstrijken, omscheppen gaan minder
• Hakken stenen ….

• Een nieuwe werktechniek is vereist



Nieuwe model troffel

Sabel

Stap 5 Implementatie van de nieuwe troffel



Specificaties voor de nieuwe troffel

De ERGO-troffel
De schuine stand van de flens 
zorgt voor een optimale 
ondersteuning van de hand



Het ergonomisch best ontwerpen 
handgereedschap is niet altijd de 

beste om te implementeren.

Stap 5 Implementatie van de nieuwe troffel



Herontworpen traditionele troffel

Vergeleken met de traditionele 
troffel:

• Kleiner blad � reductie gewicht
• Nieuwe handgreep (identiek aan 

de nieuwe troffel) � betere handligging
• Andere positie handgreep t.o.v. blad
� enige verbetering van de fysieke belasting (kleiner 
moment)

• Oude bekende werktechniek � aanvaardbaar voor 
ervaren metselaars

Stap 5 Implementatie van de nieuwe troffel (2)



Stap 5 Implementatie (3)

• Besluit: drie gereedschappen op de markt laten komen:
• Sabel
• Ergonomische troffel (‘Ergo troffel’)
• Verbeterde troffel (‘Smart troffel’)

• Na verwerken van alle commentaren: productietekeningen
• Tekeningen vrij toegankelijk op het Internet (vanuit convenant)
• 2.000 sets beschikbaar voor vakopleiding (budget: convenant)
• Fabrikanten desondanks terughoudend



Stap 6 Openbaarmaking

• Twee fabrikanten geïnteresseerd
• Eén ging vervolgens failliet
• Ander traag
• 7 februari 2007: officiële uitreiking op Bouwbeurs





Instructie als ondersteuning implementatie

• Implementatie gaat niet vanzelf
• Naast gratis beschikbaarstelling moeten de leermeesters en 

leerlingen overtuigd worden
• PPT en instructiebladen op grote schaal verspreid



Power Point t.b.v. leermeesters

De ERGO-troffel kantelen om de 
specie aan te brengen

Door de schuine stand van het 
handvat is een kleine 
draaibewegng van de pols 
voldoende
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Loont de nieuwe troffel

• Ergonomische troffel is 3 tot 4 Euro per stuk duurder
• Troffel gaat minstens een jaar mee
• Draagt bij aan minder bewegingsklachten
• Draagt bij aan productiviteit

Loont dat nou? Rekenvoorbeeld:
• Reductie verzuimkosten

als bewegingsklachten 10% gereduceerd worden: 
Euro 40,- per jaar

• Efficiency winst: 1% efficiënter = 600 Euro/jaar 

Het loont dus al heel gauw!



Vragen





Competenties ontwikkelen?

www.competentzijn.nl


