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Wissen							l		

Sagemax sitzt in einem Vorort 
von Seattle, einer  sympathi-
schen Stadt im Nordwesten der 

USA. Seattle beherbergt bedeuten- 
de Industrieunternehmen wie etwa  
Boeing, aber auch Eisen-, Stahl- und 
Holzindustrie sind hier zu Hause. Der 
Hafen von Seattle ist ein wichtiger 
Knotenpunkt für den Handel mit Asi-
en, Alaska und Hawaii. Der zur Welt-
ausstellung von 1962 errichtete Turm 
„Space Needle“ ist das architektoni-
sche Wahrzeichen der Stadt.

Im	April	besuchten		
dl-Chefredakteurin		
Dr.	Angelika	Schaller		
und	Uwe	Kremmin	im	
Rahmen	einer	USA-Reise	
auch	die	Firma	Sagemax	
in	Seattle.		
Man	produziert	dort	aus	
Zirkoniumdioxidpulver	
Rohlinge	und	vertreibt	
sie	weltweit.	Wir	wollten	
wissen,	wie	Sagemax	
arbeitet	und	ließen	uns	
den	gesamten	Ablauf		
zeigen:	von	der	Anliefe-
rung	des	Rohmaterials	
bis	hin	zum	Versand.	

Herstellung	von	Zirkon	–	was	Sie	schon	immer	wissen	wollten

Vom Pulver zum Rohling
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Die Firma Sagemax wächst rasant. Man 
vertreibt Produkte unter eigenem Na-
men, liefert aber auch an andere Fir-
men. Seit dem Start im Jahr 2006 wur-
den weltweit annähernd neun Millio-
nen Zirkoniumdioxid-Restaurationen 
angefertigt. Nach dem Umzug in eine 
neue Produktionsstätte im Jahr 2012 
ist die Firma in der Lage, pro Monat 
mehr als 15.000 Blöcke und Ronden 
herzustellen.
Wir schauten uns an, was passieren 
muss, damit aus dem Pulver ein Roh-
ling wird.

Der Produktionsprozess beginnt mit 
der Anlieferung	des	Pulvers, das von 
höchster Qualität sein muss. Minder-
wertiges Pulver würde das Endprodukt 
nachteilig beeinflussen. Deshalb wird 
jede Lieferung gründlich geprüft.

Erster	Test:	Radioaktivität.	Ein ernstes 
Problem mancher Pulver ist, dass sie 
radioaktiv sind. Ein Produkt aus solch 
einem Ausgangsmaterial im Patienten-
mund ist undenkbar. Deshalb werden 
im ersten Schritt Proben des Pulvers zu 
einem externen Labor geschickt, wel-
ches auf die Messung von Radioaktivi-
tät spezialisiert ist. Wir erfuhren, dass 
diese Tests nicht gerade billig sind, 
dass man sie dennoch im Sinne der 
Qualitätskontrolle für jede einzelne 
Lieferung durchführt. 

Als nächstes wird gemessen, ob die 
Korngrößen im erforderlichen Bereich 
liegen. Dazu wird Pulver in eine speziel-
le Flüssigkeit gegeben und in einer 
„Particle Analysis Machine“ analysiert. 
Dieses Gerät kann Partikelgrößen bis 
hinunter zu vier Nanometer messen und 
liefert als Ergebnis den Bereich, in dem 
die Korngrößen des Pulvers liegen.

Im dritten Schritt der Eingangskontrol-
le prüft man die chemische	Zusam-
mensetzung	des	Pulvers. Damit stellt 
Sagemax sicher, dass die chemischen 
Elemente im richtigen Verhältnis vor-
liegen und keine unerwünschten Ver-
unreinigungen im Pulver sind.
Dazu legt man eine Probe des Pulvers 
in ein Elektronenmikroskop, an dem 
ein EDX-Analysator der Firma Bruker 
angeschlossen ist. Das Elektronenmi-
kroskop schießt einen Elektronen-
strahl in die Probe, die Probe gibt da-
durch Röntgenstrahlen ab, diese wer-
den ausgewertet und geben Auskunft 
über die vorhandenen Elemente in der 
Probe und deren Verhältnis zueinan-
der.

From Powder to Blank

In April, Das Dental 

Labor’s editor-in-chief Dr. 

Angelika Schaller and Uwe 

Kremmin visited the firm 

Sagemax during a USA 

tour.

Sagemax produces here 

Zirconiumdioxid Blanks 

for sale worldwide. We 

wanted to know how 

Sagemax operates and 

see the entire process 

ourselves: from the 

delivery of the raw 

material to shipment to 

customers.

The manufacturing of zirconia - what you always wanted to know

              agemax is located in a 
                suburb of Seattle, a friendly           
                city in the northwest corner 
of the USA. Seattle is where you 
will find the main offices of large 
industrial firms such as Boeing, but 
also is the home to several iron, 
steel, and lumber companies. The 
Port of Seattle is an important 
gateway for business with Asia, 
Alaska and Hawaii. Seattle is also 
the home of the ‘Space Needle’, an 
architectural landmark built for the 
1962 World’s Fair.
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le prüft man die chemische	Zusam-
mensetzung	des	Pulvers. Damit stellt 
Sagemax sicher, dass die chemischen 
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in ein Elektronenmikroskop, an dem 
ein EDX-Analysator der Firma Bruker 
angeschlossen ist. Das Elektronenmi-
kroskop schießt einen Elektronen-
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Sagemax has grown extremely fast. 
They produce their brand name 
products but also have several OEM 
partners worldwide. Since their start 
in 2006 an approximately 9 Million 
zirconia restorations have been 
made worldwide. After their move 
to a new production facility in 2012, 
Sagemax is able to produce 15,000 
blocks and discs per month.

We saw, what is needed to produce a 
Blank from powder.

The production process begins with 
the delivery of the powder, of which 
must be the best quality. Inferior 
quality powder would negatively 
affect the end product. Therefore is 
every delivery thoroughly tested.

First Test: Radioactivity. A real 
problem of some powders is that 
they are too radioactive. It is un-
thinkable that a restoration made 
of such a powder be in a patient’s 
mouth. Therefore in the first step a 
sample of the incoming powder is 
sent to an external lab that measures 
its radioactivity level. We learned 
that these tests are not cheap, but 
performed on every single powder 
lot delivery as a vital step of quality 
control.

Next the particle size is measured 
to ensure that the values are with-
in limits. The powder is combined 
with a special liquid and analyzed in 
a ‘Particle Analysis Machine’. This 
machine can measure particle sizes 
as small at four Nanometers, and 
provides the range of the particle 
sizes in the sample.

In the third step of the incoming 
control the chemical composition 
of the powder is analyzed. Here, 
Sagemax verifies that the level of 
elements are correct and that there 
are no unwanted impurities in the 
powder. 

For this the sample is put into a Scan-
ning Electron Microscope equipped 
with an EDX analyzer from the firm 
Bruker. The microscope shoots an 
electronic beam into the sample, 
the sample then emits X-rays which 
are measured and shows which 
elements are in the sample as well as 
the amount of each element.
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Hier das Ergebnis einer solchen Analy-
se. Einige Elemente, die Sagemax‘ spe-
zielles „Rezept“ ausmachen, sind ge-
schwärzt.

Im vierten Eingangstest prüft man, ob 
ein Endprodukt aus diesem Pulver die 
nötige Festigkeit, Farbe und Translu-
zenz haben wird.
Dazu produziert man einige Scheiben, 
aus denen dann kleinere Test-Schei-
ben gefräst (und poliert) werden.
Als erstes testet man die Biegefestig-
keit. Dazu legt man die Test-Scheiben 
in eine Maschine, welche ansteigende 
zwei-achsige- oder vier-Punkt-Belas-
tungen auf die Scheiben gibt, bis diese 
brechen. Die Kraft, die zum Brechen 
nötig ist, ist ein Maß für die Festigkeit 
der Scheiben.

Als Nächstes prüft man, ob das Zirkon 
die richtige Farbe und Transluzenz ha-
ben wird.
Die Testscheiben werden in einen 
Transluzenz-Tester eingelegt. Darin 
sitzt ein Spektrometer, welches sicht-
bares Licht bis hin zu UV-Licht auswer-

ten kann. Jede Probe wird zweimal 
getestet: Zuerst wird ein Lichtstrahl 
durch die Probe geschickt, während 
die Probe vor einem weißen Hinter-

grund sitzt, dann noch ein-
mal, vor einem schwarzen. 
Der Tester berechnet dann, 
wie viel Licht reflektiert 
wird (weißer Hintergrund), 
beziehungsweise nicht re-
flektiert wird (schwarzer 
Hintergrund) und welche 
Wellenlängen reflektiert 
werden. Damit wird klar, 
welche Farbe und Translu-
zenz das Zirkon, welches 
aus diesem Pulver herge-
stellt wird, haben wird.

Mit diesem Test belege 
Sagemax, sagt der Inha-
ber, dass ihr Material das 
mit der höchsten Translu-
zenz auf dem Markt sei. 

c Ergebnisse  
von Festigkeits- 
analysen
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Nach Bedarf werden noch zwei weitere 
Tests durchgeführt, speziell während 
der Produktentwicklung:

Beim Alterungstest werden gesinterte 
Muster in einer Druckkammer künst-
lich gealtert, indem man sie Druck, 
Hitze und Säure aussetzt. Neun Stun-
den in dieser Maschine entsprechen 
etwa 20 Jahre im Patientenmund. Nach 

dem Alterungstest werden diese Mus-
ter den gleichen Prüfungen wie oben 
beschrieben unterzogen.

Für den Fräsbarkeitstest wird ein vor-
gesinterter Rohling in einer Fräsma-
schine mit neuen Fräsen bearbeitet. 
Nach einer vorgegebenen Fräsdistanz 
wird die Abnutzung der Fräsen unter-
sucht.
Die niedrige Härte der vorgesinterten 
Rohlinge von Sagemax scheint bei den 
Kunden gut anzukommen. Sagemax 
versucht mit diesem Test die richtige 
Balance zwischen Fräsbarkeit und Fes-
tigkeit zu finden (so dass das Material 
beim Fräsen nicht abspringt).

e Transluzenz-Tester

c Die Transluzenz  
im Vergleich zu anderen Produkten

Sagemax beansprucht für sich, das 
hochwertigste Zirkon zu liefern. Des-
halb produziere man nicht so schnell 
(und billig) wie möglich, sondern so 
gut wie möglich, so die Firmenleitung. 
Dazu nutze man die besten verfügba-
ren Maschinen, die hohe Qualität auf 
effiziente Weise liefern.

Das sind die Produktionsschritte im 
einzelnen:

Vorpressen
Eine Presse der Firma Dorst (dorst.de) 
presst das Pulver in, beispielsweise, 
eine Scheibe. Ein Roboterarm nimmt 
die Scheibe auf, wiegt sie zur Sicher-
heit und legt sie dann auf Träger, mit 

Jetzt beginnt die Produktion

Above is an example of such an anal-
ysis. The element names are blacked 
out to protect Sagemax’s special 
‘recipe’.

The fourth incoming test is where 
the end product’s flexural strength, 
color, and translucency are tested.
For this a sample batch of blanks are 
manufactured from the powder from 
which several small test discs are 
milled out of them and polished.
First the flexural strength is tested. 
For this a small test disc is placed in 
a machine that applies increasing 
pressure on either two or four points 
until the disc breaks. The strength 
that is needed to break the disc is 
then a measurement for the strength 
of the disc.

Next the discs are tested to ensure 
that they have the correct color and 
translucency.
The test discs are put into a trans-
lucency tester, which has a spec-
trometer which can measure visible 
light up to UV levels. Every disc is 
tested twice: first by shooting a light 
beam through the sample on a white 

background, and then again with a 
black background. The machine then 
calculates how much light is reflect-
ed (with the white background) and 

how much is absorbed 
(black background) and 
which wavelengths are 
reflected. From this 
reading it then calculat-
ed what color and how 
translucent the zirconia 
discs manufactured from 
this powder will be.
According to the own-
er, this test proves that 
Sagemax material has the 
highest translucency in 
the market.
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Jetzt beginnt die Produktion

When necessary two other tests 
can also be completed, done mostly 
during the product development 
phase:

For aging testing a sample is artifi-
cially aged in a pressurized testing 
machine that applies pressure, heat 
and acid. 9 hours in this machine 
equals approximately 20 years in the 

patients mouth. After aging testing 
the sample is then put through the 
same tests as listed above.

For the millability testing a pre-sin-
tered blank is put into a milling 
machines, where, after a certain 
‘milling distance’ the wear on the bur 
is examined.
The lower hardness of the pre-sin-
tered blanks from Sagemax appears 
to be well accepted by their custom-
ers. Sagemax tries to establish with 
this test the right balance between 
millability and strength (so that 
the material does not chip during 
milling).

Translucency Tester

The translucency

in comparison to other products

Now the production starts

It is Sagemax’s goal to produce the 
highest quality zirconia. Therefore 
they produce not as fast (or cheap) 
as possible, but as best as possible 
states the firm’s management. Here 
they use the best available machines 
to delivery high quality efficiently.

These are the individual production 
steps:

Pre-Forming
A press from the firm Dorst (dorst.
de) presses the powder, for exam-
ple, into a disc. A robotic arm takes 
the disc and weighs it to check that 
it is correct, and lays it then onto a 
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dem sie zum nächsten Produktions-
schritt transportiert wird.

Kaltes	isostatisches	Pressen
Jeder Rohling wird mit Folie umhüllt 
und in eine isostatische Presse von in-
dustriellem Ausmaß gelegt. Darin wer-
den die eingepackten Rohlinge von 
einer Flüssigkeit umhüllt und gepresst. 

Die Flüssigkeit sorgt für gleichmäßigen 
Druck auf den Rohling von allen Seiten. 
Gerade das ist sehr wichtig für ein gu-
tes Zirkon, ebenso wie die Dauer und 
Intensität des Drucks. Bei diesen wich-
tigen Punkten, die entscheidend sind 
für die Qualität von Zirkon, gehen an-
dere Hersteller unterschiedlich vor, 
sagt Sagemax.

Qualitätskontrolle
Alle Blanks werden nun auf Fehler un-
tersucht und vermessen. Die Maße 
braucht man nach dem Vorsintern zur 
Berechnung des Schrumpfungsfak-
tors.

Vorsintern
Die vorgeformten Rohlinge werden  
dann in einen von sieben riesigen Na-
bertherm-Öfen (nabertherm.de) gela-
den. In diesen High-Tech-Öfen kann 
man die Temperatur durch eine „7-Kam-
mer-Steuerung“ exakt kontrollieren. 
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Schneiden
Nach dem Vorsintern werden die Blö-
cke in Drehmaschinen auf die erforder-
liche Form zugeschnitten.

Qualitätskontrolle	und	Schrumpfung
Alle Rohlinge werden visuell inspiziert 
und vermessen, damit man den 
Schrumpfungsfaktor berechnen kann. 

Zum Schluss werden die Rohlinge be-
druckt und verschickt. 

Unser Fazit? Wie erlebten einen Fir-
menchef – Larry Dang –, der bei allem 
Erfolg bescheiden blieb und eine hohe 
Empathie für seine Mitarbeiter emp-
findet. Wir erlebten eine F&E-Abtei-
lung, die engagiert, offen und innova-
tiv ist. Wir erlebten Travis, der uns 
seine Heimatstadt Seattle zeigte, wie 
man sie wohl sonst kaum zu sehen 
bekommt. Und wir bekamen hautnahe 
Einblicke in die Produktion von Zir-
konrohlingen, die wir an dieser Stelle 
an Sie weitergeben.  n

� Angelika Schaller

Die Bilder stammen übrigens von Travis Leer. Wir baten ihn, uns 
seine Fotos zu geben, als wir sahen, dass er nicht nur die bessere 
Kamera hatte, sondern auch ein guter Fotograf ist. Travis leitet die 
Niederlassung von Sagemax (sagemax.de) in Berlin. Falls Sie mit 
ihm sprechen möchten, erreichen Sie ihn unter (0 30) 60 98 36 88. 
Und so sieht er aus:

carrying tray where it is transported 
to the next production step.

Cold Isostatic Pressing
Every blank is wrapped in film and 
placed into an industrial sized 
isostatic press. The press is then 
filled with liquid which is then pres-
surized and presses the blank.

The liquid applies equal pressure to 
the blank from all sides. This step is 
important for good zirconia, but also 
how long and how much pressure 
is applied is also a factor. These two 
important factors are done differ-
ently by other manufacturers and 
can result in varying qualities says 
Sagemax.

Quality Control
All blanks are then inspected for 
imperfections and measured. The 
measurements are needed to 
calculate the shrinkage factor after 
pre-sintering.

Pre-Sintering
The pre-formed blanks are then 
placed into one of seven massive 
Nabertherm ovens (nabertherm.de). 
This High-Tech-Oven can exactly 
control temperatures through a 
7-heat-chamber system.
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After pre-sintering the blanks are 
placed into a lathe where they are 
cut into the required shape.

Quality Control and Shrinkage
All blanks are again visually inspect-
ed and measured for the calculation 
of the shrinkage factor.

To finish the blanks are printed and 
sent out.

Cutting

The photos come from Travis Leer. We asked him to give us his 
photos as we saw that he not only had a better camera but is 
also a good photographer. Travis runs the branch of Sagemax 
(Sagemax.de) in Berlin. If you want to speak with him you can 
call him at +49 30 60 98 36 88.

And this is what he looks like:

Our conclusion? We met a CEO – 
Larry Dang -, that through all of his 
success stays very modest and is 
very empathetic with his employees. 
We saw a research and development 
department that was engaged, open, 
and innovative. We met Travis, who 
showed us his hometown of Seattle 
in a way that you don’t normally 
get to see. And we saw close up the 
production of zirconia blanks, that 
we have now shared with you.
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