
����������	
����


�����
���������
��
������������� 
��	��
��

�����
�
��������������� 

!�
�"�������������
���
�������������
��
������#�������$���
�%���
������
���&����'%�()*�'%�())*�'%�()))*�'%�(� +
$��
�����,
����"������
���
$�������
�
��
�����'����	�������������������������-������
�������
�%'!�'������+���������

���	�������.�� ��/���������.��.����0

!�
�"����������	��
��������
��"����������+#�����������
�
)%�����	��
��������$���
�������
�)%��%()����1����.��/0

)�������*�+����"����+
�
2����
�0




��	��
��


����
����
��$���
�%()*�"
�"
�
����
�*��
3"������
��������$����	��
�������
4#��
��$�����
��������	56

�
������������"�
2����7�"����������"��������8������
�
��*�"
��
� ������
����
�����&#�����
��
�,�������	��
�������#���
��������
��
���
����
��#���
���#�����+7����
�������90

3!�76 ����
�'������"
�
�#�
������
�
����
����
�����
*�

"�
�
�3��76 �
�����������
�
�����������
����
��	������������	���:�����0

�� ���
�
����������
�
����$����
�;!<*���0-�µ�8
�� ���
�
����������
�
����$����
�=)!*���0��µ�8
�� ���
�
����������
�
����$����
�=�!*��/�µ�8�����
�� ���
�
����������
�
����$����
�!�'*���0/�µ�
�� ���
����������������������
�!�'�������
�#����������	���� �����
�!�'��$����µ�0

!�
��#��
���4#
��������$����	��
���"����+
����
������
20
�
���	������"
��

"�����7�
��$�����������������+
���
���$�
�*
"�������+����������$�������������"�����
��������+�	#���
�*
"�������#����$����������
4#��
��������
�����
������������ ���
���+�
��
�
�0

������ "����"����������������
�3��76 ����
�'����>�*�
+#�����"�������+�+�7��
4#��
����
����	����
�?����� $�����	0�

� �&@�,��:



��������3
�����
���������
��
�������6 ��������
0

��
��
"��$������"�������+
��	���
�
��
�������
�A=
��	
���
��
����7*����
���� ���#��*�+7�B������������*�
�
��
�
����	�)%���
�
�����CD�������
�A=
0�

�����$����"�����$������
�����
����
���
��$���������

���	0

!�'��������
��
�
����
������'���
���

C
�
�������"������
��
�
����
����$���!�'�
������
�$�����
�)%���
�
������
"������
�	����E

�������
���"������
�����
�
��������
�$�����������
���B����
�
�����&��B�,��
���#� ���#�
�

�����
���	����
�����F��0���<�

���������:
���$�#
��
�����G


�
������������	��
����������+����7��$��
�
�����
�
�
����1�����
���$��������
�����+��������$���
�
�
������������	�
���������������0

)%���
�
����

!�'��������




H=G�$#����	�$���)%���������7�CD�

H=G�$#����	�$���)%����	���������7����I
����
&�����+������
��
�
������
���+7�A0�?�����,

��������	��
�����
���#������$������	
���
��	�� �$�
��������
������
�&����
�
�J�0��,*�����
�����
��������#�������$������
��������7�
��$�� ���
�������#��
�0

%'�C���#���
�
�����$#����	
&H=G�$#����	*���#+�	�����$����A0�(�
	��,

�#�������	�����
���
	�� �$����
2��	
�
�������
������
�$�����
�
%'!�'������+���������������
�����
�
��� &����
�
�J�0KK�,0

!�
����	
���
��	�� �
$
���
�����
�������
���
��	��*�
�#����������
�$���
�*�
����#��
�������
�
����
�������0�

!�
����
�
�����
	���������
�
���$���%������������$#��
�����I
��0
)��"����+
�#�
$#��$����
����
����#�7��$
��
 ������#�����
��	�0
)$���
�%������	����������#
��
���	�
��#	�*�"
���������������0



C
�
�����
�������
���&����������� 7
����
���
��+�
�,

�����
��������	�
��$������+�
��
��	����$���
�$#�����:
��)%��
������


����
���
	���������������
�
��������
2����
��
����
������
���
���$�
������#��������
������������
��$�����
�$#�����:
��
������
��

������
��	�	
��������
�������	� &G�
,���
���������"�������������������
	���
�$���
����������
�
�����#�
�����#��
���������
�����
���
��
����������
����#�����G�
���#��
���$����
������
2����
��

������#���������
	������� ���
��	���������
������
!����������� ���	
�������7�

&!�
���"����
�����������7�
�$�����
�%'!�'�%������	
�������7�
������
�������
����7��������7����������"���
����
����#�7��$���
�����
���
�
�$���
�������#�������
����4#
�"���������7��
�0
)��������
����$��������������
����+����7�+
7���������
"���������+
�	���
��$������
�������������7�
�*��+��
,

��� ��#��
���$���
������
2��
��	����$���
�������	"��������
�

�
��	������������#���
��
��	�����$�����
��#����
��$�
��
���$7��	�����
���
	������#�����	��
!������$�	"���������
�����	
�



�������"��������
2��	
�
�������
������
�$�����
�%'!�'�%���%��	
�������7�


)�����-*�'���
���������#��
���"��
������
��
$�����
�%'!�'�%��	
�������7�
0�!�
�
�"
�
�
�����
��
#	#������-�����G
+�#��7������
������
��#��
���7����#�
0

�������
������#�
�
���7��
��$����#�������	�
��B��!�'��
���#�����#�
�*

$�
�����	
��
����������$�����
�
#������#�
��
� ��
��*

��#����	��$�������+��������
���
�0

!�
�
������
�������#������"����
�
���
�����������
���
���
������ �
4#��
��$�����
�)%�8�

��
�������$
��#�
����
�������
��
��%&'��	�����*�

+#����� ����

����
����
�������������
��$�
��$�����
�)%��!�'8

��
�+��
�
������
�����������-0-K��	���
�������
���$� /�K ���*
&����L��
�,�L�&��#���#�������������
�	���&� 0��	L���,�,�J�'(�)*�+'0

)�������
��#����
��$��������
�������#�7�����
��	�����
������
������������

�����
����
����������0

)����
���
�����+
�



!�
��
"����
����������
�
�7����
�������#�����������!��
�
��������+
��
����7�
����
�������������������$���
�
������
0

&�+��
,�!�
��
"����
��������$�	#�
�������
�
���������%'!�'�%���
������
*����������#��
��
2�
���$���#�����7����
�0�
!�
����
�����&��#���#�,�������,(,-�.
*���'(�)*�+' /�0���
�1 0

H��
�������#����$���
����
�������������
��#�
��$���	
����
�������
��������
����������#�
��
���#�����#�
�����
�
��������0

&+
��",�!�
��
"����
��������$�	#�
�������
�
���
����	��
�
���
�������$���
�%'!�'�%���
������
0

�#�
�����$$
���	�$���	
E����
���������
���
��+
�"

�����
�0

#������#�
��
� ��
��E�!�
�
������
�����+

�������
�0
&H��
E������������ ���
��	������	
8���
�
���
��"�#���+
�
$���
��"������	��"
�	������#�
��������)%��!�'�
������
0,

���#�
��#������$���
E

�#���#�����$$
���	��$���
����#�
��#����������
���
�*��
����	
�
�������7�$�����
���
��������#�$��
��������
����������
�

C
������	���#���#�����-(&2�.
*�'('))�+'0

!���������
��	
����
����
�$#���
������
�������
����������#�
�
��
����#�
�����
�
��������0��)���������
����������#�
���
�
����������$����+���$�+
�����$$
���	�$�����
����#�
��#�����*�
"������������#��
�������
��
2������
0,�

!�
���I����7��$�
$$����������
�����+

�������
�����	����
"�
����#�
�����
���
��	�����
��$�����
�%'!�'�%���
������
0




��
"*�$#��������*�%'!�'�%���
������
����+
��	��
��	�
��"������������
�0�
)����
���0����	�
�����
���
	��������$��������#���#�L���+���$�+
���7+���*�
��
���#���#�����$$
���	������
����#�
��#������$���
������������� 	
!����#����	#��0

=�����$7��	���
�������#����������
�#�
*�
��
���#���#��
������
����#�
�������
�����������������
����$���
�����0

�����
��
	�
�
!���������*�������������������������
��
��������7��������
�������
�
������
�&$�	��,0
!�
����+���$�+
���
��$���
�����������������������
��
�#����	������&$�	��,0
�������������
��
���
���
����	���
����+���$�+
��&$�	��,0
!�
���#���#���
����������		�
����
8����$��$���
����+���$�+
�����$$
���	�+���

�����������+�
������������#�
���������
�������
�������7������
���#���#�8�&$�	� ,0
!�
����
�+�7��#�����
��	������#	����$�������������	���
�0

)����
��7+�����
��	���$���
�%���
������
*���0�-��	��$���#���#������
����
��+7��0�.��	��$����+��0
!�
���#���#��������+#����������
���
��	
����
������0�� �<� ����
����
��+7��0��/�<�

$������������$�'('-3�+' �����
��7+�����
��	�0�&��
����������#�
����#�
������
�
��������0,

$�	�� $�	�� $�	�� $�	� 



&�
$�,�!�
������
��$���
�"������H�&����+�,�3
�
��76 ������+#�
����
����
��������
��
$��
������
�
������
0��!���������
��$���
�����+
�
����7 �
����#�
�������
�������7�
0

(��
����	��$������"��������+

�������#��
���
�����	����+
����#������
���
��#������"������
�G�
0

&�
��
�,�����
���
��
���
������
�����#�����
��+7�+�������������+�
*�
�����
����
�*���������������������
��������������#�$��
0�
!�
����������������2����&�
�����	������
�$���
,��������	
�����0�
C�����������������*������������������$�$�����#�$��
�*���
 �����
�8�
�������
�
��
�������
������
�G�
*���
�
���������������
������
�����
�������������#�$��
�*���
�
4#����
������3$�2
���#������6 ����
�
������������7�����������
�����4#
�0�

&��	��,�!�
��
�����:
�"�����#��
�����
��#�
�����������
���������������
���
��
�#��0

!���#�������$���
��������
2�*��$����H����������+#�
����
����
�$#�����
�*�� /�K����*�
��
���
��#�
�����0�������+��*�1���
��7��������
���
��#�
����������
�������
�!�'0

)����
���������$�����#�7��	���
��
"�
������
��
��	��*�G�
����#���������$���
���	����7�
�$���
�%'!�'�%���
������
�"
�
�������
����������
��
��#�
�
���8�
%������#�
��������������
������#��#�
��������+���
���
�G�
0



!�
��
�#�����$���
�G�
���
����"��+
��"0

�/ �K
��

� 
��

��
����

�
�

 
�

/
K

&�
$�,�4������� ���#
���$���
��
$�
�������$���
�%���
������

��
�������
�������
�G�
��
�#���E�

�
��#�
�
��������	���
����#�
��#������
�������
�����3�
$�
�������6 ��
��"����������*

�
��#�
�
��������	���
����#�
��#������
�������
�����3�
$�
�������6 ��
�
�����������
�������$$
��+7��+�#�� �90�

������������	
��������

���������������
���������
��������
��
��
����
�
���

!�
���
��	
��$���
��
��#�
�
�����	�

��"������
�G�
������
��
�
� �$��+�#����90

3�
$�
�������6

3�
$�
�������6

����������#�+
�

Comparison of Deflection Under Load, LCTPC LP1

-5.00

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

45.00

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8

Location Number (no units)

D
ef

le
ct

io
n

, 
10

kg
 l

o
ad

 (
m

ic
ro

n
s)

deflection 1

ANSYS calc

deflection 2

ANSYS calc

&�
$�,���
����
����2��#���
$������������&&���( &��	��,���
����
����2��#�����
�������(5)�4��
&��#���#��/�/��!/�7�
������35��4��,0�




H=M=�����#�����������
�+

���#�������#�7���
�

$$
�����$���	��
���	������#���������$���
�
������
0
!��������������
��:
��+7���
���2��#���
$�
������
#��
����
����H�&����+�,�����0

�
���
���#���#�����$$
���	
&���#�
��#�����,

�����#������#�
��
� ��
�

��	��
���#�
��$���	


�
���
��#�
��
���$$
���	����	

� 3��	��
���#�
��$���	
6 ������
$$
��������������
3�
���
��#�
�����$$
���	����	6 "������	�
��
�
����������	�0�

� 3�
���
���#���#�����$$
���	�&���#�
��#�����,6
��#�
������	��$����������	
�������$$�
��0�!�
�
�
����
�
���"�������+���$�+
��"����+
��
�
����7�
��������������
����$$�
��0

��20��
$�
�������������

%'!�'�%���&��������,����������������������-0-K��	

&�,������#������#�
��
� ��
�������������0/���	

$#���
�����#�������*��������	�"������
�+��
���
�������
&�,�3�����#������#�
��
� ��
�6

� ��20��
$�
��������� ����

&�,N&�,���	��
���#�
��$���	
�����K��������0K���	

&�,N&�,��
���
��#�
�
���$$
���	����	�����������������������������0--��	

&�,N&�,N&�,����������������������������. �������0����	

&�,N& ,��
���
���#���#�����$$
���	�
&���#�
��#�����,��������������-��������0�-��	

&�,N&�,N& ,���������������������������K������� 0�-��	



'����#����������H
���$#�#�
�
������7

��
����������	��
�#����$����G�
����#��������"�����
��#�
�
���*
��
��	
��
�#������
�"��������90�!��������7�������$����
���+�
����������$�
H=M=��������
����	�	��
�����
!������
	0������������
�������	��
!	���
���0

)����
��
��	����#�7�$������7+������#���#�L���+���$�+
��%'!�'�%���
������
*�
��
����	
������	
!
��	�
�
!����
�������
� ��
��"��������
���	�������
�
$$
����
������
�
�����	���
��#�
�����$$
���	����	0

�
������"����+
��
�
���
�������#�7���
�
����0������
	����������
!���������������
�*
"�����������
�����
�7��
���
�������
�
������
��
������������+����7*�
"����+������#���#��������+���$�+
�����$$
���	������
����#�
��#�����0

!�
�
��������	��$�����������������$$�
���"�
���
�����	���
 ��#���#�����$$
���	�$�����

���#�
��#�����0����
�
���������	�����#����6� 	
!�
!�����������
	������
!��
�������������
6��"����+
����
������#���#�����������#���#�L���+���$�+
���7+���*��
����#��
���������
����$$�
������������+
��
����
�������
��7+�����
��	�0�

7����$���������	
���"����+
������
�������
��
2�������������������������������������� 0�
!�
�
���
����
����������
������
��������78
��
����
����

������
�����
������
�#�
�"����$��������
���
�
��
��	��0

!�
�����
�$���
����
��"�������
�7�+
����
�������������	�
�3����6 +#��������3���
�+�76 �$
3�����60�!�
������
�G�
���������+
��	�
����7
����
���������
������
�+��
�0
���!�	8��� "����+
��
�
���
��������0��
�
!�������#���
������	�	������
*�
���#�	��	�
����!��	�������8�	0����
����
�*0��

�	�����	���� 	
!�0�������$���������#�������$����
"�
������
�"��������������������0

�
�"�������	������ !	�!�
��!����
��&��#���#�L���+���$�+
���7+���*��������
�$���
,�
���$#���
���
�
����$������
"�%'!�'�%���
������
0

�������	��
������+����7*

*�����#���	�%�������)%�


